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(57)  Die mit einem Loschgas gefillte Loschkammer
fur einen Hochleistungsschalter weist ein erstes Kon-
taktstiick (1) und ein zweites Kontaktstlick (2) auf, von
welchen mindestens eines beweglich ist. Bei einem
Ausschaltvorgang ist in einer Léschzone (3) ein zu 16-
schender Lichtbogen (4) zwischen den beiden Kontaki-
stiicken (1,2) ausbildbar. Es ist ein Heizvolumen (5) zur
Aufnahme von durch den Lichtbogen (4) erhitztem
Léschgas vorhanden, mittels welchem der Lichtbogen
(4) beblasbar ist, und es ist ein erstes Kompressionsvo-
lumen (7) vorhanden, welches derart angeordnet ist,
dass es bei einem Ausschaltvorgang verkleinert wird,
so dass Ldschgas aus dem ersten Kompressionsvolu-
men (7) in die L6schzone (3) geleitet wird. Zusatzlich ist
ein zweites Kompressionsvolumen (8) und ein von dem
ersten (7) und dem zweiten (8) Kompressionsvolumen
getrennt angeordnetes Expansionsvolumen (10) vor-
handen. Das Expansionsvolumen (10) ist derart ange-
ordnet, dass sich bei einer Vergrésserung des Gesamt-
volumens von erstem (7) und dem zweitem (8) Kom-
pressionsvolumen sein Volumen verkleinert und bei ei-
ner Verkleinerung des Gesamtvolumens von erstem (7)
und dem zweitem (8) Kompressionsvolumen sein Volu-
men vergrossert. Das erste (7) und das zweite (8) Kom-
pressionsvolumen sind Uber einen parallel zu einer Ach-
se (A) der Léschkammer langlich erstreckten Zustrém-
kanal (9) miteinander verbunden. Das Expansionsvolu-
men (10) ist mit einem Abstrémkanal (13) und/oder ei-
nem Reservoirvolumen (17) verbunden. Es wird eine
verbesserte Lichtbogenbeblasung, insbesondere mit

Lédschkammer und Hochleistungsschalter mit starker Lichtbogenbeblasung

sauberem Ldschgas, erreicht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Hochleistungsschaltertechnik. Sie bezieht sich auf eine
Léschkammer geméass dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 und einen entsprechenden Hochleistungs-
schalter.

Stand der Technik

[0002] Eine derartige Léschkammer und ein entspre-
chender Hochleistungsschalter sind beispielsweise aus
der Offenlegungsschrift DE 195 36 673 A1 bekannt. Die-
ser Schalter weist mindestens eine zylindrisch ausge-
bildete Loschkammer auf, welche mit einem feststehen-
den Kontakt, mit einem beweglichen Kontakt und mit ei-
ner Léschzone zwischen den beiden Kontakten verse-
hen ist. Ein Schaft des beweglichen Kontakts ist mit ei-
nem Heizvolumen fest verbundenen, welches festkon-
taktseitig durch eine von mindestens einem Heizkanal
durchsetzte Isolierdlse abgeschlossen wird. Die Losch-
kammer weist ein erstes Kompressionsvolumen auf,
welches mit dem Heizvolumen und einem zweiten Kom-
pressionsvolumen in Wirkverbindung steht. Zwischen
dem ersten und dem zweiten Kompressionsvolumen ist
ein beweglicher Hilfskolben vorgesehen, welcher iber
eine Umlenkungsvorrichtung mit dem beweglichen
Kontakt verbunden ist. Wahrend eines Ausschaltvor-
gangs wird der Hilfskolben antiparallel zu der Bewe-
gungsrichtung des beweglichen Kontaktstlicks bewegt,
so dass das erste Kompressionsvolumen zunachst
komprimiert wird, wahrend das zweite Kompressions-
volumen sauberes Loschgas ansaugt. Danach wird der
Hilfskolben parallel zu der Bewegungsrichtung des be-
weglichen Kontaktstlicks bewegt, so dass das erste
Kompressionsvolumen mit sauberem Ldschgas aus
dem zweiten Kompressionsvolumen versorgt wird. Da-
durch wird eine verstarkte Beblasung des Lichtbogens,
insbesondere mit relativ sauberem Ldschgas, erreicht.
[0003] Der beschriebene Hochleistungsschalter hat
den Nachteil, dass er einer Umlenkungsvorrichtung
zum Erreichen der relativ komplizierten Hilfskolbenbe-
wegung bedarf.

Darstellung der Erfindung

[0004] Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, eine
Léschkammer und einen Hochleistungsschalter der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, welche die oben ge-
nannten Nachteile nicht aufweisen. Insbesondere soll
eine starke Beblasung des Lichtbogens und somit ein
sichereres Schalten, auch in schwierigen Schaltfallen,
erreicht werden, wobei es keiner Umlenkungsvorrich-
tung bedirfen soll. Zuséatzlich soll die Beblasung mittels
moglichst sauberem Gas erfolgen.

[0005] Diese Aufgabe I6st eine Vorrichtung und mit
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den Merkmalen des unabhéngigen Patentanspruches.
[0006] Die erfindungsgemasse Léschkammer fiir ei-
nen Hochleistungsschalter ist gefiillt mit einem Lésch-
gas und weist auf:

- ein erstes Kontaktstiick und ein zweites Kontakt-
stuck, von welchen mindestens eines ein bewegli-
ches Kontaktstlick ist, und welche mittels eines An-
triebs relativ zueinander beweglich sind,

- eine zwischen den beiden Kontaktstlicken ange-
ordnete Ldschzone, in welcher bei einem Aus-
schaltvorgang ein Lichtbogen zwischen den beiden
Kontaktstiicken ausbildbar ist, und

- ein Heizvolumen zur Aufnahme von durch den
Lichtbogen erhitztem Ldschgas, mittels welchem
der Lichtbogen beblasbar ist, wobei ein erstes Kom-
pressionsvolumen vorhanden ist, welches derart
angeordnet ist, dass es bei einem Ausschaltvor-
gang verkleinert wird, so dass Loschgas aus dem
ersten Kompressionsvolumen in die Léschzone ge-
leitet wird, und

- ein zweites Kompressionsvolumen.

[0007] Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass ein von
dem ersten und dem zweiten Kompressionsvolumen
getrennt angeordnetes Expansionsvolumen vorhanden
ist, welches derart angeordnet ist, dass sich bei einer
Vergrosserung des Gesamtvolumens von erstem und
dem zweitem Kompressionsvolumen sein Volumen ver-
kleinert und bei einer Verkleinerung des Gesamtvolu-
mens von erstem und dem zweitem Kompressionsvo-
lumen sein Volumen vergréssert.

[0008] Das Expansionsvolumen erlaubt eine effektive
Vergrésserung des zur Beblasung des Lichtbogens zur
Verfligung stehenden Léschgases, welches sich in den
beiden Kompressionsvolumina befindet. Denn das von
den beiden Kompressionsvolumina gebildete Gesamt-
volumen muss nicht konstant sein, sondern kann sich
wahrend eines Ausschaltvorgangs zugunsten des Ex-
pansionsvolumens verkleinern. Vorteilhaft kann das Ex-
pansionsvolumen mit einem Reservoirvolumen (Tank-
volumen) oder einem Abstrémkanal verbunden sein, so
dass eine Vergrésserung des Expansionsvolumens
wahrend eines Ausschaltvorgangs keine nennenswerte
Zusatzbelastung fir einen das bewegliche Kontaktstulick
antreibenden Antrieb darstellt.

[0009] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform sind
das Expansionsvolumen und das zweite Kompressi-
onsvolumen derart angeordnet, dass eine Volumenan-
derung des zweiten Kompressionsvolumens eine ent-
gegengesetzt gleich grosse Volumenanderung des Ex-
pansionsvolumens bewirkt. Dadurch kénnen sich das
Expansionsvolumen und das zweite Kompressionsvo-
lumen denselben Raum (dasselbe Gesamtvolumen)
teilen, und ein Kolben einer das Expansionsvolumen
einschliessenden Kolben-Zylinder-Anordnung kann
identisch sein mit einem Kolben einer das zweite Kom-
pressionsvolumen einschliessenden Kolben-Zylinder-
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Anordnung. Dadurch ist ein einfacher Aufbau der
Léschkammer mdglich. Und die Léschkammer kann ein
geringes Bauvolumen aufweisen.

[0010] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form ist das erste Kompressionsvolumen mit dem zwei-
ten Kompressionsvolumen durch einen Zustrémkanal
miteinander verbunden. Besonders vorteilhaft weist die
Léschkammer eine Achse auf, und das erste Kompres-
sionsvolumen ist mit dem zweiten Kompressionsvolu-
men durch einen parallel zu der Achse langlich erstreck-
ten Zustrémkanal miteinander verbunden. Dadurch
kann eine Hintereinanderanordnung der beiden Kom-
pressionsvolumina beziglich der Achse realisiert wer-
den, welche eine schlanke Bauform der Léschkammer
ermoglicht (geringes Bauvolumen der Léschkammer).
Ausserdem ist das von dem Zustrémkanal beanspruch-
te Volumen klein, wenn dieser langlich ausgebildet ist,
so dass bei gegebenem Ldschkammervolumen die
durch Komprimierung der Kompressions-volumina zur
Beblasung verfiigbare Gasmenge gross sein kann.
[0011] Vorteilhaft ist in dem Zustrémkanal ein Druck-
regelventil angeordnet zum Offnen des Zustrémkanals,
wenn im zweiten Kompressionsvolumen ein Druck p,
herrscht, der um mindestens eine vorgebbare Druckdif-
ferenz Ap > 0 grosser ist als ein Druck p,4 in dem ersten
Kompressionsvolumen, und zum Verschliessen des Zu-
strdmkanals anderenfalls. Dadurch sind zwei verschie-
dene Driicke in den beiden Kompressionsvolumina rea-
lisierbar. Es kann dadurch eine zweistufige und teilwei-
se verlangerte Beblasung des Lichtbogens erreicht wer-
den. Auch kann dadurch eine verbesserte Durchmi-
schung von sauberem und verunreinigtem Léschgas er-
reicht werden.

[0012] In einer besonders vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist mindestens eines der Kontaktstlicke von einem
Abstromkanal durchsetzt, und das Expansionsvolumen
ist mit dem Abstrémkanal verbunden. Dadurch ist es
moglich, dass durch den Lichtbogen in der Léschzone
erhitztes Loschgas durch den Abstromkanal in das Ex-
pansionsvolumen gelangt und somit die Vergrésserung
des Expansionsvolumens wahrend eines Ausschaltvor-
gangs vereinfacht. Auf diese Weise wird eine Antriebs-
unterstitzung erreicht: Die von einem das bewegliche
Kontaktstlick antreibenden Antrieb aufzuwendende En-
ergie kann verringert werden durch das in das Expan-
sionsvolumen einstromende Ldschgas, welches in dem
Expansionsvolumen gegen den Kolben einer das Ex-
pansionsvolumen beinaltenden Kolben-Zylinder-An-
ordnung drickt. Ist dieser Kolben gleichzeitig der Kol-
ben einer das zweite Kompressionsvolumen beinhal-
tenden Kolben-Zylinder-Anordnung, so stellt der Kolben
einen Differentialkolben dar. Ausserdem ist das von
dem Expansionsvolumen aufgenomme Gas verunrei-
nigtes Loschgas, so dass bei weiteren Schaltvorgangen
Gas von grosserer Sauberkeit zur Lichtbogenbebla-
sung verfiigbar ist. Eine Offnung des Expansionsvolu-
mens zum Abstrémkanal kann ausserdem die Bildung
von Unterdriicken in dem Expansionsvolumen verhin-
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dern, wenn es wahrend eines Ausschaltvorgangs ver-
gréssert wird. Ein solcher Unterdruck wiirde zu einer zu-
satzlichen Belastung des Antriebs fiihren.

[0013] Vorteilhaft weist die Loschkammer ein Reser-
voirvolumen (Tankvolumen) auf, und das Expansions-
volumen ist mit dem Reservoirvolumen verbunden. Da-
durch kann sauberes Léschgas in das Expansionsvolu-
men eingesaugt werden und/oder Léschgas, insbeson-
dere verunreinigtes Loschgas, aus dem Expansionsvo-
lumen in das Reservoirvolumen abgegeben werden. Ei-
ne Offnung des Expansionsvolumens zum Reservoirvo-
lumen kann die Bildung von Unterdricken in dem Ex-
pansionsvolumen verhindern. Typischerweise ist das
Reservoirvolumen in einem isolierenden L&schkam-
mergehause enthalten.

[0014] Indem Fall, dass das Expansionsvolumen so-
wohl mit dem Abstrémkanal als auch mit dem Reser-
voirvolumen verbunden ist, ist besonders vorteilhaft ein
Ventil vorgesehen zum Verschliessen der Verbindung
zwischen dem Expansionsvolumen und dem Abstrém-
kanal bei einem Einschaltvorgang und zum Offnen der
Verbindung zwischen dem Expansionsvolumen und
dem Abstrdmkanal bei einem Ausschaltvorgang. Auf
diese Weise wird bei einem Ausschaltvorgang verunrei-
nigtes Loschgas von dem Expansionsvolumen aufge-
nommen und bei einem Einschaltvorgang an das Re-
servoirvolumen abgegeben. Verunreinigtes Léschgas
wird auf diese Weise bei jedem Schaltzyklus effektiv aus
der Léschzone entfernt, wodurch eine dauerhaft gute
Schaltwirkung der Léschkammer erreicht wird. Vorteil-
haft kann das Ventil hlilsenférmig ausgebildet sein (Hul-
senventil), vorteilhaft so, dass es auf einem zylindri-
schen, den Abstromkanal beinhaltenden Abstromrohr
gleitet. Das Ventil kann beispielsweise so ausgestaltet
sein, dass es durch Druckdifferenzen schaltbar ist, oder
dass es in Abhangigkeit von der Antriebsbewegung
schaltbar ist.

[0015] In dem Fall, dass das Expansionsvolumen so-
wohl mit dem Abstrémkanal als auch mit dem Reser-
voirvolumen verbunden ist, ist besonders vorteilhaft ein
Ventil vorgesehen zum Verschliessen der Verbindung
zwischen dem Expansionsvolumen und dem Reservoir-
volumen bei einem Ausschaltvorgang und zum Offnen
der Verbindung zwischen dem Expansionsvolumen und
dem Reservoirvolumen bei einem Einschaltvorgang.
Dadurch wird die oben beschriebene Wirkung des Dif-
ferentialkolbens sichergestellt.

[0016] Besonders vorteilhaft werden die beiden ge-
nannten Ventile aufgewiesen.

[0017] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Kolben der das zweite Kompressionsvolu-
men beinhaltenden Kolben-Zylinder-Anordnung starr
mit dem beweglichen Kontaktstlick verbunden. Dies ist
eine besonders einfache und robuste Realisierung der
Bewegung dieses Kolbens. Dadurch kann ein getriebe-
und kulissenfreier Antrieb des Kolbens erreicht werden.
Vorteilhaft zeigen dieser Kolben und der Kolben der das
zweite Kompressionsvolumen beinhaltenden Kolben-
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Zylinder-Anordnung gleichgerichtete und gegebenen-
falls auch gleich grosse Bewegungen. Mit Vorteil ist
auch der Kolben der das zweite Kompressionsvolumen
beinhaltenden Kolben-Zylinder-Anordnung starr mit
dem beweglichen Kontaktstiick verbunden.

[0018] In einer vorteilhaften Ausfihrungsform ist das
Heizvolumen mit dem ersten Kompressionsvolumen
identisch. Auf diese Weise wird im wesentlichen ein Puf-
ferschalter realisiert. Dieser hat eine sehr gute Schalt-
fahigkeit.

[0019] In einer anderen vorteilhaften Ausfiihrungs-
form ist zwischen dem Heizvolumen und dem ersten
Kompressionsvolumen ein Rickheizventil angeordnet
zum Separieren des ersten Kompressionsvolumens
von dem Heizvolumen in dem Fall, dass in dem Heizvo-
lumen ein Druck py herrscht, der grésser ist als ein
Druck p4 in dem ersten Kompressionsvolumen, und
zum Verbinden des Heizvolumens mit dem ersten Kom-
pressionsvolumen, falls in dem Heizvolumen ein Druck
py herrscht, der kleiner ist als ein Druck p, in dem ersten
Kompressionsvolumen. Dadurch wird im wesentlichen
ein Selbstblasschalter realisiert. Dieser weist vorteilhaft
das oben erwahnte Druckregelventil auf. Ein Selbst-
blasschalter ist bereits mit geringer Antriebsenergie
schaltbar, bedarf also nur eines kleinen Antriebs.
[0020] Ein erfindungsgeméasser Hochleistungsschal-
ter beinhaltet eine erfindungsgemasse Léschkammer
und weist die entsprechenden Vorteile auf. Ein solcher
Hochleistungsschalter kann gasisoliert sein (angeord-
net in einer I6schgasgeflliten geerdeten Kammer) oder
auch als Freiluftschalter (mit einer Beschirmung auf
dem Ldschkammergehduse) ausgebildet sein. Wenn
der Hochleistungsschalter gasisoliert ist, kann gegebe-
nenfalls auf ein Léschkammergehause verzichtet wer-
den, wobei das Reservoirvolumen der Loschkammer
dann identisch ist mit einem Reservoirvolumen des ga-
sisolierten Hochleistungsschalters. Eine erfindungsge-
masse Léschkammer kann selbstverstandlich auch zu-
sammen mit weiteren Unterbrechungseinheiten oder
Schaltern, beispielsweise mit einem Vakuumschalter,
kombiniert in einem Hochleistungsschalter eingesetzt
werden.

[0021] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Vorteile gehen aus den abhéngigen Patentanspriichen
und den Figuren hervor.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand
anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen, wel-
che in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind,
naher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1 eine Schnittflache durch einen erfindungsge-
massen Hochleistungsschalter als Puffer-
schalter, oben in gedffnetem, unten in ge-
schlossenem Zustand;

Fig. 2  eine Schnittflache durch einen erfindungsge-
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massen Hochleistungsschalter als Selbstblas-
schalter, oben in gedffnetem, unten in ge-
schlossenem Zustand;

[0023] Dieinden Zeichnungen verwendeten Bezugs-
zeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszei-
chenliste zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich
sind in den Figuren gleiche oder gleichwirkende Teile
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Die beschriebe-
nen Ausflihrungsbeispiele stehen beispielhaft fir den
Erfindungsgegenstand und haben keine beschranken-
de Wirkung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0024] Fig. 1 zeigt schematisch einen Teilschnitt
durch eine erfindungsgemasse Léschkammer, die vor-
teilhaft in einem Pufferschalter zum Einsatz kommt. Die
obere, mit O gekennzeichnete Halfte zeigt den gedffne-
ten Zustand, die untere, mit C gekennzeichnete Halfte,
den geschlossenen Schaltzustand.

[0025] Die Léschkammer ist im wesentlichen rotati-
onssymmetrisch aufgebaut und weist eine Achse A auf.
Die Léschkammer beinhaltet ein Léschgas, beispiels-
weise SFg oder gegebenenfalls auch N,, vorteilhaft un-
ter Druck, und ist hier umschlossen von einem elektrisch
isolierenden Ldschkammergehduse 16, welches ein
Reservoirvolumen 17 beinhaltet. Das Gehause 16 wird
typischerweise an beiden Enden von nicht dargestell-
ten, metallischen Anschlussflanschen abgeschlossen.
Wird der Leistungsschalter in einer metallgekapselten
gasisolierten Hochspannungsanlage eingesetzt, so
kann gegebenenfalls auf das Gehause 16 verzichtet
werden; in diesem Fall konnte die metallische Kapse-
lung der Hochspannungsanlage die Loschkammer be-
grenzen. Eine in der Regel vorhandene Nennstrombahn
ist zugunsten einer besseren Anschaulichkeit nicht dar-
gestellt.

[0026] Die Léschkammer weist einen elektrisch lei-
tenden ersten, feststehenden Kontakt 1 und einen elek-
trisch leitenden beweglichen Kontakt 2 auf. Bei be-
stimmten Leistungsschaltertypen ist es jedoch mdglich,
dass der Kontakt 1 ebenfalls beweglich ausgebildet ist.
Im geschlossenen Zustand liegt der bewegliche Kontakt
2 mit seinem dem feststehenden Kontakt 1 zugewand-
ten Ende federnd auf dem feststehenden Kontakt 1 auf.
Der bewegliche Kontakt 2 weist einen zylindrisch aus-
gebildeten metallischen Schaft auf, der sich in die dem
feststehenden Kontakt 1 entgegengesetzte Richtung
erstreckt und ein Abstromrohr 12 bildet, welches innen
einen zylindrisch ausgebildeten Abstrémkanal 13 be-
inhaltet. Der bewegliche Kontakt 2 macht bei einer
Schaltbewegung eine Bewegung entlang der Achse A.
Er ist angetrieben durch einen nicht-dargestellten An-
trieb.

[0027] Werden die beiden Kontaktstiicke 1,2 mittels
des Antriebs voneinander getrennt (Ausschaltvorgang),
so bildet sich zwischen ihnen ein Lichtbogen 4 aus, wel-
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cher das in einer zwischen den Kontaktstiicken 1,2 an-
geordneten Léschzone 3 vorhandene Gas erhitzt und
verunreinigt. Dieses Gas kann zwischen einer Isolierdu-
se 11aund dem Festkontakt 1 entweichen, ebenso kann
das Gas in die dem Festkontakt 1 abgewandte Richtung
in den Abstrémkanal 13 expandieren, und es kann
durch einen Heizkanal 6 entweichen, welcher gebildet
wird durch einen Zwischenraum zwischen der Isolierdu-
se 11a und einer an dem beweglichen Kontaktstilick 2
angeordneten Hilfsdiise 11b.

[0028] An die Bewegung des zweiten Kontaktstiicks
2 ist auch die Bewegung der Disen 11 a, 1 1 b und die
Bewegung eines Kolbens K2 gekoppelt. Die Kopplung
zwischen beweglichem Kontakt 2 und Isolierdise 11a
ist durch eine Wirkungslinie 23 veranschaulicht. Im dar-
gestellten Fall liegt bei diesen Kopplungen eine mecha-
nische starre Kopplung vor. Es sind aber beispielsweise
auch Getriebe dazwischenschaltbar. An Stellen, wo es
zu gegenseitigen Bertihrungen zwischen bewegten und
feststehenden Teilen (oder zwischen verschiedenartig
bewegten Teilen) kommt, sind druckdichte Lagerungen
vorzusehen, welche auf eine der bekannten Arten aus-
fuhrbar sind und durch schwarze Kreise veranschau-
licht sind.

[0029] Durch den Antrieb wird ein erstes Kompressi-
onsvolumen 7, welches im dargestellten Falle gleich ei-
nem Heizvolumen 5 ist, verkleinert. Das erste Kompres-
sionsvolumen 7 weist einen kreisringférmigen Zylinder-
boden B1, Zylinderwande Z1 und einen kreisringférmi-
gen Kolben K1 auf. Letzterer wird in der dargestellten
Ausfiihrungsform durch die Isolierdiise 11 a gebildet. Im
allgemeinen ist eine Ausfiihrung von Isolierdise 1 1 a
und Kolben K1 als separate, vorzugsweise aneinander-
grenzende Teile bevorzugt.

[0030] Eine zweite Kolben-Zylinder-Anordnung, be-
stehend aus dem zweiten, kreisringférmigen Kolben K2,
einem zweiten, kreisringférmigen Zylinderboden B2 und
Zylinderwanden Z2, beinhaltet ein zweites Kompressi-
onsvolumen 8. Bei einem Ausschaltvorgang wird auch
das zweite Kompressionsvolumen verkleinert. Uber ei-
nen Zustrémkanal 9 sind das erste und das zweite Kom-
pressionsvolumen 1,2 miteinander verbunden. Loésch-
gas, das bei Verkleinerung des Kompressionsvolumens
8 in den Zustrémkanal 9 gedrickt wird, wird zuvor am
Boden B2 umgelenkt. Der durch die Kompression des
in den beiden Kompressionsvolumina 1,2 vorhandenen
Loschgases entstehende Uberdruck wird durch den
Heizkanal 6 abgebaut und dient auf diese Weise der Be-
blasung des Lichtbogens 4, welcher dadurch geléscht
wird. Die zur Lichtbogenléschung zur Verfiigung ste-
hende Gasmenge wird also durch die Gasmenge be-
stimmt, die von den beiden Kompressionsvolumina 7,8
zusammen zur Verfiigung gestellt wird.

[0031] Die beiden Kompressionsvolumina 7,8 sind
bezlglich der Achse A hintereinander angeordnet, wo-
durch eine schlanke Bauform der Léschkammer er-
reicht wird. Die Lange einer Loschkammer ist im allge-
meinen durch eine maximal fir die Léschkammer vor-
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gesehene Spannung gegeben, die zwischen den Kon-
taktstlicken anliegt. Zum Erzielen eines vorteilhaften
geringen Bauvolumens ist ein geringer Léschkammer-
durchmesser, wie er durch die Hintereinanderanord-
nung der beiden Kompressionsvolumina 7,8 erreicht
wird, wiinschenswert.

[0032] Durch die Bwegung des zweiten Kolbens K2
wird auch ein drittes Volumen, welches als Expansions-
volumen 10 bezeichet ist, verandert. Das Expansions-
volumen 10 ist in einer dritten Kolben-Zylinder-Anord-
nung angeordnet, welche gebildet wird von einem drit-
ten Kolben K3, welcher hier identisch ist mit dem zwei-
ten Kolben K2, und einem dritten Zylinderboden B3,
welcher im wesentlichen von dem Zylinderboden B1 ge-
bildet wird, und von dritten Zylinderwadnden Z3, welche
im wesentlichen identisch mit den Zylinderwanden Z2
sind. Eine Volumenanderung des zweiten Kompressi-
onsvolumens 8 hat eine entgegengesetzte Volumenan-
derung des Expansionsvolumens 10 zur Folge, welche
im dargestellten Fall auch im Betrag gleich gross ist.
Das Expansionsvolumens 10 teilt sich mit dem zweiten
Kompressionsvolumen 8 im wesentlichen denselben
physikalischen Raum.

[0033] In der dargestellten Ausfiihrungsform ist das
Expansionsvolumen 10 mittels einer Verbindungsoff-
nung 14 zum Abstrémkanal 13 hin gedffnet. Sie wird bei-
spielsweise durch eine Offnung oder mehrere Offnun-
gen in dem Abstrémrohr gebildet. Wahrend eines Aus-
schaltvorgangs kann durch die Verbindungsoéffnung 14
Gas, insbesondere verunreinigtes Gas, aus dem Ab-
stromkanal 13 in das Expansionsvolumen 10 stromen.
Dadurch wird nicht nur gewahrleistet, dass im Expansi-
onsvolumen 10 kein Unterdruck entsteht, der den An-
trieb zusatzlich belasten wiirde, sondern es kann sogar
eine Antriebsunterstiitzung erreicht werden durch das
aus der Léschzone 3 abund in das Expansionsvolumen
10 einstrémende erhitzte Gas. Zudem wird eine verbes-
serte Beblasung erreicht, weil durch die Verbindungs-
6ffnung 14 Gas aus der Léschzone 3 abgesaugt wird,
wodurch verunreinigtes Gas aus der Léschzone 3 ab-
gesaugt wird und mehr Gas zur Beblasung des Lichtbo-
gens 4 durch den Heizkanal 6 in die Léschzone strémen
kann.

[0034] Im allgemeinen sind an dem dem erste Kon-
taktstlick 1 abgewandten Ende des Abstrémkanals 13
im Abstromrohr 12 Offnungen zu, Reservoirvolumen 17
vorgesehen. Diese kdnnen bei vorhandener Verbin-
dungsoffnung 14 kleiner dimensionsiert werden oder
eventuell ganz weggelassen werden, wodurch eine ver-
besserte Antriebsunterstitzung erreicht werden kann.

[0035] Ausserdem ist in der Ausfihrungsform ge-
mass Fig. 1 noch eine Abstréméffnung 15 vorgesehen,
welche das Expansionsvolumen 10 mit dem Reservoir-
volumen 17 verbindet und welche kanalférmig als ein
Auslasskanal 15 ausgebildet ist. Es sind typischerweise
mehrere solche, den Zustrémkanal 9 kreuzende und
den Auslasskanal 15 bildende einzelne Kanéle vorge-
sehen.



9 EP 1 548 780 A1 10

[0036] Bei einem Abschaltvorgang kann durch den
Auslasskanal 15 verunreinigtes Gas aus dem Expansi-
onsvolumen 10 in das Reservoirvolumen 17 ausgestos-
sen werden. Das Expansionsvolumen 10 dient insofern
als ein Auspuffvolumen und die Abstréméffnung 15 als
Auspuff.

[0037] Die Abstroméffnung 15 kann zuséatzlich oder
alternativ zu der Verbindungséffnung 14 vorgesehen
sein. Durch entsprechende Dimensionierung der Ab-
stromoffnung 15 und der Verbindungséffnung 14 sind
die Gasstrome in das Expansionsvolumen 10 und aus
diesem heraus regulierbar, so dass beispielsweise
mehr oder weniger Antriebsunterstiitzung durch den
Gasstrom erreicht wird oder ein verstarkter Ausstoss
verunreinigten Gases in das Reservoirvolumen 17.
[0038] Wahrend eines Einschaltvorgangs bewegt
sich das Kontaktstlick 2 sowie die drei Kolben K1, K2,
K3 so, dass die Kompressionsvolumina 7,8 vergréssert
und das Expansionsvolumen 10 verkleinert wird. Vor-
teilhaft kann durch ein Einlassventil 22 sauberes Lsch-
gas in die Kompressionsvolumina 7,8 eingesaugt wer-
den, so dass fiir einen spateren Ausschaltvorgang sau-
beres Gas fir die Lichtbogenbeblasung vorhanden ist.
Dieses Ventil 22 ist, wie auch die weiteren in den Figs.
1,2 dargestellten Ventile, schematisch dargestellt durch
Offnungen, die mittels einer Ventilscheibe abgedeckt
werden kénnen, wobei meistens noch ein den Hub der
Ventilscheibe begrenzender Anschlag dargestellt ist.
Aus dem Expansionsvolumen 10 wird das verunreinigte
Gas durch den Auslasskanal 15 in das Reservoirvolu-
men 17 und/oder durch die Verbindungséffnung 14 in
den Abstrdmkanal 13 ausgestossen. Vorteilhaft werden
die Abstroméffnung 15 und die Verbindungséffnung 14
so dimensioniert, dass der Uberwiegende Teil des aus
dem Expansionsvolumen 10 ausgestossenen Gases in
das Reservoirvolumen 17 gelangt.

[0039] Vorteilhaft ist das Einlassventil 22 nicht in der
Néhe der Abstréméffnung 15 angeordnet, wie es auch
in Fig. 1 dargestellt ist. Dadurch wird ein Einsaugen von
verunreinigtem Gas durch das Einlassventil 22 vermie-
den.

[0040] In Fig. 1 sind die wesentlichen Gasstrome
durch gestrichelte Linien angedeutet. Oben, im gedffne-
ten Zustand O, fur das Einschalten, unten, im geschlos-
senen Zustand C, fiir das Ausschalten.

[0041] In der Léschkammer in Fig. 1 ist noch ein op-
tionales Druckregelventil 20 vorgesehen, welches in
dem Zustrémkanal 9 angeordnet ist. Ohne das Druck-
ventil 20 ist der Zustrémkanal 9 als Verbindung der bei-
den Kompressionsvolumina 7 und 8 standig geéffnet.
Das Druckregelventil 20 6ffnet den Zustrémkanal 9 nur
dann, wenn ein in dem zweiten Kompressionsvolumen
8 herrschender Druck p, um mindestens einen vorgeb-
baren Differenzdruck Ap > 0 grdsser ist als ein in dem
ersten Kompressionsvolumen 7 herrschender Druck p4
(wobei hier p4 gleich py, dem Druck in dem Heizvolu-
men 5 ist, welches bei dem in Fig.1 dargestellten Puf-
ferschalter gleich dem ersten Kompressionsvolumen 7
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ist). Zur Veranschaulichung dessen ist zwischen der
Ventilscheibe und dem Anschlag des schematisch dar-
gestellten Druckregelventils 20 eine Feder dargestellt,
welche das Ventil 20 zu schliessen bestrebt ist.

[0042] In Fig. 2 ist eine weitere vorteilhafte Ausfiih-
rungsform der Erfindung dargestellt. Es ist eine L&sch-
kammer fiir einen Selbstblasschalter. Diese L6schkam-
mer entspricht weitgehend der in Fig. 1 dargestellten
Léschkammer und wird ausgehend davon beschrieben.
Auch die Darstellungen der Ldschkammern in den Figs.
1 und 2 entsprechen einander.

[0043] Die Léschkammerin Fig. 2 weist ein Rickheiz-
ventil 21 auf. Das Riickheizventil 21 separiert, wenn es
geschlossen ist, das erste Kompressionsvolumen 7 von
dem Riickheizvolumen 5. Es ist so gestaltet, dass es
sich 6ffnet, wenn der Druck pi im ersten Kompressions-
volumen 7 grosser als der Druck py in dem Heizvolumen
5 ist. Dadurch wird das Anstehen grdsser Dricke, wie
sie durch das Entflammen des Lichtbogens 4 entstehen,
an dem Kolben K1 vermieden. Und die L6schkammer
kann mit einem kleineren Antrieb, also mit geringerer
Antriebsenergie betrieben werden.

[0044] Weiterhin sind in Fig. 2 noch an der Verbin-
dungs6ffnung 14 ein vorteilhaft als Hilsenventil 18 aus-
gebildetes Ventil 18 und an der Abstromdéffnung 15 ein
Auslassventil 19 vorgesehen. Diese Ventile sind einzeln
oder vorteilhaft zusammen einsetzbar. Das jeweilige
Ventil 18,19 ist auch dann einsetzbar, wenn nur eine der
zwei Offnungen 14,1 5 vorgesehen sind. Das oder die
Ventile 18,19 sind ebenfalls bei einem Pufferschalter
(siehe Fig. 1) vorteilhaft einsetzbar.

[0045] Das Ventil 18 6ffnet wahrend eines Ausschalt-
vorgangs die Verbindung zwischen Abstrémkanal 13
und Expansionsvolumen 10. Somit kann der Antrieb
durch die dadurch entstehende Gasstromung verunrei-
nigten Gases gegen den Kolben K3 unterstitzt werden.
Wéhrend eines Einschaltvorgangs verschliesst das
Ventil 18 diese Verbindung, so dass das im Expansions-
volumen 10 vorhandene verunreinigte Léschgas wah-
rend der Verringerung des Expansionsvolumens 10
durch die Bewegung des Kolbens K3 nicht in den Ab-
stromkanal 13, sondern nur in das Reservoirvolumen 17
ausgestossen wird. Entsprechend gelangt tiber den Ab-
stromkanal 13 weniger oder kein verunreinigtes Gas in
die Loéschzone 3, so dass verbesserte Schalteigen-
schaften erreicht werden.

[0046] Vorteilhaftist das Ventil 18 als ein Hillsenventil
18 ausgebildet, welches im wesentlichen aus einer Hul-
se 18 besteht, welche im wesentlichen rohrférmig aus-
gebildet ist und auf dem Abstromrohr 12 gleitend gela-
gertist. Im Falle einer vertikal gelagerten L6schkammer
(vertikal mit der Gravitation nach unten gerichtete Be-
wegung des beweglichen Kontaktstiicks 2 beim Aus-
schalten) liegt die Hiilse 18 an dem Kolben K3 oder ei-
nem nicht-dargestellten Anschlag an und verschliesst
die Verbindungsoffnung 14. Einzig wahrend eines Aus-
schaltvorgangs wird die Verbindungséffnung 14 freige-
geben, weil die Hilse 18 aufgrund ihrer Tragheit oben
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stehen bleibt, wahrend das Abstrémrohr 12 sich nach
unten bewegt. Am Ende der Ausschaltbewegung be-
wegt sich dann die Hilse 18 herunter (aufgrund der Gra-
vitation) und verschliesst die Verbindungséffnung 14. Im
Falle von horizontal ausgerichteten Léschkammern
kann die entsprechende Bewegung der Hulse beispiels-
weise durch eine Feder realisiert werden, die bestrebt
ist, die Hillse in die Position zu bewegen, in der die Ver-
bindungsdéffnung 14 geschlossen ist. Hilsenventile sind
auch in anderen Schaltern und/oder Ldschkammern
einsetzbar, bei denen es gilt, eine oder mehrere Offnun-
gen in einem zylindrischen Teil des Schalters zu 6ffnen
und zu verschliessen. Die Hilse kann, wie dargestellt,
aussen auf dem zylindrischen Teil (wie beispielsweise
auf dem Abstrdmrohr 12) oder auch darin angeordnet
sein. Selbstverstandlich ist ein Hilsenventil nicht auf
kreisformige Querschnitte beschréankt, sondern auch
einsetzbar, wenn der Teil des Schalters, der die zu ver-
schliessenden (")ffnungen aufweist, einen ovalen oder
eckigen Querschnitt aufweist oder eine sonstige im we-
sentlichen prismatische Form aufweist.

[0047] Das Ventil 18 kann aber auch als ein Klapper-
ventil ausgebildet sein.

[0048] Das Auslassventil 19 dient dazu, die Abstrom-
offnung 15 wéhrend eines Ausschaltvorgangs zu ver-
schliessen und wahrend eines Einschaltvorgangs zu
offnen. Es kann vorteilhaft hub- oder druckabhéangig ar-
beiten, so dass ein optimaler Auspuffdruck eingestellt
werden kann. Es ist auch mdéglich, das Auslassventil 19,
ahnlich wie das Ventil 18, als eine Hilse auszubilden.
[0049] Wahrend eines Ausschaltvorgangs verhindert
das Auslassventil 19, dass der durch die Verbindungs-
offnung 14 in das Expansionsvolumen 10 eindringende
Gasstrom in das Reservoirvolumen 17 austreten kann.
Auf diese Weise kann eine maximale Antriebsunterstit-
zung erreicht werden. Wé&hrend eines Einschaltvor-
gangs kann verunreinigtes Gas durch die Abstromoff-
nung 15 in das Reservoirvolumen 17 abgegeben wer-
den, so dass die Ldschzone 3 durch das verunreinigte
Gas nicht verunreinigt wird. Vorteilhaft 6ffnet das Aus-
lassventil 19 die Abstrémdéffnung 15 erst im offenen Zu-
stand O, also wenn der Antrieb das bewegliche Kontaki-
stuck 2 nicht mehr antreibt.

[0050] Inderin Fig. 2 dargestellten Léschkammer ist
kein Druckregelventil 20 vorgesehen, wie in Fig. 1. Der
Einsatz eines solchen Ventils 20 ist aber auch in einem
Selbstblasschalter moglich.

[0051] Eine besonders einfache Loschkammer ergibt
sich, wenn es keine Verbindungséffnung 14 gibt und so-
mit auch kein Ventil 18, und wenn auch noch auf ein
Auslassventil 19 verzichtet wird, so dass die Abstréom-
offnung 15 stets gedffnet ist. Der Kolben K2,K3 wirkt
dann nicht als ein Differentialkolben, und der Antrieber-
halt keine Unterstluzung.

[0052] Die dargestellten Loschkammern beinhalten
einen ersten Kolben K1 einer ersten Kolben-Zylinder-
Anordnung, welche das erste Kompressionsvolumen 7
beinhaltet, und einen zweiten Kolben K2 einer zweiten
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Kolben-Zylinder-Anordnung, welche das zweite Kom-
pressionsvolumen 8 beinhaltet. Die beiden Kompressi-
onsvolumina 7,8 sind dabei derart angeordnet und mit-
einander verbunden, dass eine Veranderung eines der
beiden Kompressionsvolumina 7,8 eine gleich grosse
Veranderung des von den Kompressionsvolumina 7,8
gebildeten Gesamtvolumens bewirkt. Dies kann, wie
dargestellt, erreicht werden, ohne dass eine gegenlau-
fige Bewegung der beiden Kolben K1, K2 notwendig wa-
re.

[0053] Wahrend eines Schaltvorganges bewegen
sich die Kolben K1, K2, K3 in den oben diskutierten Aus-
fuhrungsformen parallel und mit derselben Geschwin-
digkeit und nur in eine Richtung. Sie bewegen sich kon-
tinuierlich wahrend eines Schaltvorganges. Es ist aber
auch moglich, andere Bewegungen vorzusehen, wel-
che eine oder mehrere dieser Eigenschaften nicht auf-
weisen, insbesondere Bewegungen, mit verschiedenar-
tigen Geschwindigkeiten fir verschiedene Kolben, bei-
spielsweise erzeugt mittels Getrieben, Ubersetzungen
oder Kulissen. Auch gegensinnige Bewegungen von
Kolben, insbesondere von den Kolben K1 und K2 sind
moglich.

[0054] In den oben dargestellten Ausfiihrungsbei-
spielen wird die innere Zylinderwand des im wesentli-
chen hohlzylinderférmigen Zustromkanals 9 im wesent-
lichen von der dusseren Wand des Hohlzylinders Z2 ge-
bildet. Es ist auch méglich, die Léschkammer derart zu
gestalten, dass die innere Zylinderwand des Zustrém-
kanals 9 durch das Abstromrohr 12 gebildet wird und
die aussere Zylinderwand des Zustromkanals 9 durch
die dussere Wand des Hohlzylinders Z2. Die Abstrém-
6ffnung 15 kénnte dann als einfache Offnung in der dus-
seren Wand des Hohlzylinders Z2 ausgebildet sein statt
als ein Kanal. Eine solche Ausfiihrungsform ist vorteil-
haft, beispielsweise wenn keine Verbindungsoéffnung 14
vorgesehen ist.

[0055] Durch das Variieren der Totvolumina der er-
sten und der zweiten Kolben-Zylinder-Anordnung ist es
moglich, auch ohne ein Druckregelventil 20 in den bei-
den Kompressionsvolumina 7,8 verschieden grosse
Driicke pi, p, zu erzielen.

Bezugszeichenliste
[0056]

1 erstes Kontaktstlick (feststehendes Kontakt-
stick)

2 zweites Kontaktstliick (bewegliches Kontakt-

stiick)

Léschzone

Lichtbogen

Heizvolumen

Heizkanal

erstes Kompressionsvolumen

zweites Kompressionsvolumen

Zustrémkanal

© oo ~NO O W



13 EP 1 548 780 A1 14

10 Expansionsvolumen

11a  Duse, Isolierdise

11b  Duse, Hilfsdise

12 Abstromrohr

13 Abstromkanal

14 Verbindungsoffnung (zwischen Expansionsvo-
lumen und Abstrdmkanal)

15 Abstréomoéffnung, Auslasskanal (zwischen Ex-
pansionsvolumen und Reservoirvolumen)

16 Léschkammergehause, Isoliergehause

17 Reservoirvolumen, Tankvolumen

18 Ventil, Hilsenventil

19 Ventil, Auslassventil

20 Ventil, Druckregelventil

21 Ventil, Riickheizventil, Klapperventil

22 Ventil, Einlassventil

23 Wirkungslinie

A Achse der Loschkammer
B1  Zylinderboden der ersten Kolben-Zylinder-An-

ordnung

B2 Zylinderboden der zweiten Kolben-Zylinder-An-
ordnung

B3  Zylinderboden der dritten Kolben-Zylinder-An-
ordnung

C geschlossen (closed)

K1  Kolben der ersten Kolben-Zylinder-Anordnung
K2  Kolben der zweiten Kolben-Zylinder-Anordnung
K3  Kolben der dritten Kolben-Zylinder-Anordnung
(0] gedffnet (open)

P,  Druck im ersten Kompressionsvolumen

P,  Druck im zweiten Kompressionsvolumen

Py Druck im Heizvolumen

Ap  Differenzdruck p, - p1

Z1  Zylinderwand der ersten Kolben-Zylinder-Anord-

nung

Z2  Zylinderwand der zweiten Kolben-Zylinder-An-
ordnung

Z3  Zylinderwand der dritten Kolben-Zylinder-Anord-
nung

Patentanspriiche

1. Léschkammer fur einen Hochleistungsschalter, ge-
flllt mit einem Ldschgas, aufweisend

- ein erstes Kontaktstlick (1) und ein zweites
Kontaktstlck (2), von welchen mindestens ei-
nes ein bewegliches Kontaktstlick (2) ist, und
welche mittels eines Antriebs relativ zueinan-
der beweglich sind,

- einezwischen den beiden Kontaktstiicken (1,2)
angeordnete Loschzone (3), in welcher bei ei-
nem Ausschaltvorgang ein Lichtbogen (4) zwi-
schen den beiden Kontaktstiicken (1,2) aus-
bildbar ist,

- ein Heizvolumen (5) zur Aufnahme von durch
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den Lichtbogen (4) erhitztem Léschgas, mittels
welchem der Lichtbogen (4) beblasbar ist, wo-
bei ein erstes Kompressionsvolumen (7) vor-
handen ist, welches derart angeordnetist, dass
es bei einem Ausschaltvorgang verkleinert
wird, so dass Ldschgas aus dem ersten Kom-
pressionsvolumen (7) in die Loschzone (3) ge-
leitet wird, und
- ein zweites Kompressionsvolumen (8),

dadurch gekennzeichnet, dass

ein von dem ersten (7) und dem zweiten (8) Kom-
pressionsvolumen getrennt angeordnetes Expansi-
onsvolumen (10) vorhanden ist, welches derart an-
geordnet ist, dass sich bei einer Vergrésserung des
Gesamtvolumens von erstem (7) und dem zweitem
(8) Kompressionsvolumen sein Volumen verklei-
nert und bei einer Verkleinerung des Gesamtvolu-
mens von erstem (7) und dem zweitem (8) Kom-
pressionsvolumen sein Volumen vergrdssert.

Léschkammer gemass Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Expansionsvolumen (10)
und das zweite Kompressionsvolumen (8) derart
angeordnet sind, dass eine Volumenanderung des
zweiten Kompressionsvolumens (8) eine entgegen-
gesetzt gleich grosse Volumenénderung des Ex-
pansionsvolumens (10) bewirkt.

Léschkammer geméss Anspruch 1 oder Anspruch
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Léschkam-
mer eine Achse (A) aufweist, und dass das erste (7)
und das zweite (8) Kompressionsvolumen Uber ei-
nen parallel zu der Achse (A) langlich erstreckten
Zustrémkanal (9) miteinander verbunden sind.

Léschkammer gemass Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in dem Zustrémkanal (9) ein
Druckregelventil (20) angeordnet ist zum Offnen
des Zustromkanals (9), wenn im zweiten Kompres-
sionsvolumen (8) ein Druck p, herrscht, der um min-
destens eine vorgebbare Druckdifferenz Ap > 0
grosser ist als ein Druck pi in dem ersten Kompres-
sionsvolumen (7) und zum Verschliessen des Zu-
strdmkanals (9) anderenfalls.

Léschkammer gemass einem der vorangegange-
nen Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eines der Kontaktstlicke (1,2) von ei-
nem Abstrdmkanal (13) durchsetzt ist, und dass
das Expansionsvolumen (10) mit dem Abstromka-
nal (13) verbunden ist.

Léschkammer gemass einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lodschkammer ein Reservoirvolumen (16) auf-
weist, und dass das Expansionsvolumen (10) mit
dem Reservoirvolumen (17) verbunden ist.
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Léschkammer gemass Anspruch 5 und Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ventil (18)
vorgesehen ist zum Verschliessen der Verbindung
(14) zwischen dem Expansionsvolumen (10) und
dem Abstromkanal (13) bei einem Einschaltvor-
gang und zum Offnen der Verbindung (14) zwi-
schen dem Expansionsvolumen (10) und dem Ab-
strdmkanal (13) bei einem Ausschaltvorgang.

Léschkammer gemass Anspruch 5 und Anspruch 6
oder gemass Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass ein Ventil (19) vorgesehen ist zum Ver-
schliessen der Verbindung (14) zwischen dem Ex-
pansionsvolumen (10) und dem Reservoirvolumen
(17) bei einem Ausschaltvorgang und zum Offnen
der Verbindung (14) zwischen dem Expansionsvo-
lumen (10) und dem Reservoirvolumen (17) bei ei-
nem Einschaltvorgang.

Léschkammer gemass einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
ein zweiter Kolben (K1) einer zweiten Kolben-Zylin-
der-Anordnung, welche das zweite Kompressions-
volumen (8) beinhaltet, starr mit dem beweglichen
Kontaktstlick (2) verbunden ist.

Léschkammer gemass einem der vorangegange-
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
das Heizvolumen (5) mit dem ersten Kompressi-
onsvolumen (8) identisch ist.

Léschkammer gemass einem der Anspriiche 1-9,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem
Heizvolumen (5) und dem ersten Kompressionsvo-
lumen (7) ein Rickheizventil (21) angeordnet ist
zum Separieren des ersten Kompressionsvolu-
mens (7) von dem Heizvolumen (5) in dem Fall,
dass in dem Heizvolumen (5) ein Druck py herrscht,
der grosser ist als ein Druck p4 in dem ersten Kom-
pressionsvolumen (7), und zum Verbinden des
Heizvolumens (5) mit dem ersten Kompressionsvo-
lumen (7), falls in dem Heizvolumen (5) ein Druck
py herrscht, der kleiner ist als ein Druck pi in dem
ersten Kompressionsvolumen (7).

Hochleistungsschalter, dadurch gekennzeichnet,
dass er eine Léschkammer gemass einem der vor-
angegangenen Anspriche beinhaltet.
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