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(54) Hochleistungsschalter mit Bewegungsumkehr

(57)  Der Hochleistungsschalter ist befiillbar mit ei-
nem Ldschgas und beinhaltet ein erstes bewegbares
Lichtbogenkontaktstiick (1) und ein zweites bewegbares
Lichtbogenkontaktstiick (2) sowie einen Antrieb zum An-
treiben des ersten Lichtbogenkontaktstiicks (1) und ei-
nen Hilfsantrieb (3) zum Antreiben des zweiten Lichtbo-
genkontaktstiicks (2). Gegebenenfalls brennt zwischen
den Lichtbogenkontaktstiicken ein Lichtbogen (4). Der
Hochleistungsschalter besitzt einen Heizraum (11) zur
Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen (4) auf-
geheiztem Léschgas und eine Isolierdiise (5), welche zur
Fihrung einer Léschgasstrdmung ein Engnis (6) auf-

N

weist, welches mittels eines Kanals (7) mit dem Heizraum
(11) verbunden ist. Durch eines der beiden Lichtbogen-
kontaktstiicke (2), welches als Verddmm-Kontaktstlick
bezeichnet wird, ist das Engnis (6) zumindest teilweise
verddmmbar. Der Hilfsantrieb (3) ist derart ausgebildet,
dass wahrend eines Ausschaltvorgangs eine Bewe-
gungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaki-
stiicks (2) von einer entgegengesetzten zu einer gleich-
gerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaki-
stiicke (1,2) stattfindet, wenn das Engnis (6) nicht mehr
durch das Verdamm-Kontaktstlick (2) zumindest teilwei-
se verdammt ist. Vorteilhaft ist das Getriebe ein durch
den Antrieb abgetriebenes Getriebe (3).
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Hochspannungsschaltertechnik. Sie bezieht sich auf einen
Hochleistungsschalter und auf ein Verfahren zum Ausschalten eines Hochleistungsschalters gemass dem Oberbegriff
der unabhéngigen Patentanspriiche.

Stand der Technik

[0002] Ein derartiger Hochleistungsschalter und ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der Schrift DE 100
03 359 C1 bekannt. Dort ist ein Hochleistungsschalter beschrieben mit zwei bewegbaren Lichtbogenkontaktstiicken
und einem Heizraum zum Zwischenspeichern von Léschgas, das durch einen gegebenenfalls zwischen den Lichtbo-
genkontaktstiicken brennenden Lichtbogen erhitzt wurde. Der Schalter weist eine Isolierdiise auf, welche zur Fihrung
einer Léschgasstromung ein Engnis aufweist, welches wiederum mittels eines Kanals mit dem Heizraum verbunden ist.
Zunachst bewegen sich die beiden Kontaktstlicke in entgegengesetzte Richtung, wobei die Kontakttrennung stattfindet
und das Engnis durch das zweite der zwei Kontaktstlicke zumindest teilweise verddmmt ist. Wahrend das Engnis noch
zumindest teilweise durch das zweite Kontaktstlick verschlossen ist, findet eine Bewegungsrichungsumkehr des zweiten
Kontaktstiickes statt. Das zweite Kontaktstiick bewegt sich also in dieselbe Richtung wie das erste der zwei Kontakt-
stiicke. Dadurch, dass das Engnis wahrend der Bewegungsrichtungsumkehr immer noch zumindest teilweise durch das
zweite Kontaktstlick verdammt ist, kann eine Erhdhung des Léschgasdruckes im Heizraum erzeugt werden. Dadurch
kann eine starkere Lichtbogenbeblasung erreicht werden.

Darstellung der Erfindung

[0003] Esist Aufgabe der Erfindung, eine alternative Méglichkeit zur Erzeugung einer effektiven Lichtbogenbeblasung
zu schaffen. Insbesondere soll innerhalb sehr kurzer Zeit eine grosse Léschgasmenge erzeugt und ein definierter Losch-
gasfluss realisiert werden kénnen.

[0004] Diese Aufgabe I6st eine Vorrichtung und ein Verfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriiche.
[0005] Der erfindungsgeméasse Hochleistungsschalter ist vorteilhaft beftillbar mit einem Léschgas und beinhaltet ein
erstes bewegbares Lichtbogenkontaktstiick und ein zweites bewegbares Lichtbogenkontaktstiick sowie einen Antrieb
zum Antreiben des ersten Lichtbogenkontaktstiicks und einen Hilfsantrieb zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkon-
taktstlicks. Gegebenenfalls brennt zwischen den Lichtbogenkontaktstlicken ein Lichtbogen. Der Hochleistungsschalter
besitzt einen Heizraum zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen aufgeheiztem Loschgas und eine Isolier-
duse, welche zur Fihrung einer Ldschgasstrémung ein Engnis aufweist, welches mittels eines Kanals mit dem Heizraum
verbunden ist. Durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, welches als Verddmm-Kontaktstiick bezeichnet wird,
ist das Engnis zumindest teilweise verddmmbar. Der Hilfsantrieb ist derart ausgebildet, dass wahrend eines Ausschalt-
vorgangs eine Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks von einer entgegengesetzten zu einer
gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontakistiicke stattfindet.

[0006] Der erfindungsgemasse Hochleistungsschalter kennzeichnet sich dadurch, dass der Hilfsantrieb derart aus-
gebildet ist, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs die Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontakt-
stiicks stattfindet, wenn das Engnis nicht mehr durch das Verddmm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist.
[0007] Dadurch wird es méglich, wahrend eines wesentlichen Teils der Lichtbogenzeit (Lichtbogen-Brenndauer) durch
den Lichtbogen Material aus der Isolierdlise entlang der gesamten Lange des Engnisses zu verdampfen. Eine grosse
Oberflache, insbesondere die gesamte Engnis-Innenflache, kann also wahrend relativ langer Zeit zur Erzeugung (Ver-
dampfung) von lichtbogenléschendem Material genutzt werden. Dadurch wird eine grosse Menge lichtbogenléschenden
Materials erzeugt, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird.

[0008] Die nach der Freigabe des Engnisses durch das Verdamm-Kontaktstlick stattfindende Bewegungsrichtungs-
umkehr ermdglicht eine Optimierung des Loschgasflusses nahe dem Verdamm-Kontaktstiick. Der Abstand zwischen
den zwei Kontaktstlicken kann, je nach Verhaltnis der Geschwindigkeiten der beiden Kontaktstlicke, (leicht) vergrossert
oder verkleinert oder, besonders vorteilhaft, im wesentlichen konstant gehalten werden. Insbesondere kann auch ein
Abstand zwischen dem Verddmm-Kontaktstiick und dem Engnis (leicht) vergréssert oder verkleinert oder, besonders
vorteilhaft, im wesentlichen konstant gehalten werden. Wenn beispielsweise die Bewegung der Isolierdise 1:1 (starr)
an die Bewegung des ersten Kontaktstlicks gekoppelt ist und somit die nach der Bewegungsrichtungsumkehr gleich-
gerichtete Bewegung der beiden Kontaktstlicke ebenfalls im wesentlichen gleich gross ist, kann ein vorgebbarer Abstand
zwischen dem Engnis und dem Verddmm-Kontaktstiick im wesentlichen konstant gehalten werden.

[0009] Durch die Bewegungsumkehr wird also eine zunachst antiparallele oder gegensinnigen Bewegung der zwei
Lichtbogenkontaktstiicke zu einer parallelen oder gleichsinnigen Bewegung der zwei Lichtbogenkontaktstiicke.
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[0010] Insbesondere wenn als Hilfsantrieb ein von dem Antrieb angetriebenes Getriebe verwendet wird, kann bei der
Wahl eines Geschwindigkeitsverhaltnisses v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der
Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von v1/v2 = 1:1 bei gleichsinniger Kontaktstliick-Bewegung
ein konstanter Kontaktstlick-Abstand (und gegebenenfalls auch ein konstanter Abstand zwischen dem Engnis und dem
Verddmm-Kontaktstiick) erreicht werden, der auch dann noch konstant bleibt, wenn die Schalterbewegung durch einen
Dampfungsmechanismus abgebremst wird. Auch kann auf diese Weise der Einfluss von Riicklauf auf die genannten
Abstande im wesentlichen eliminiert werden. Ricklauf entsteht, wenn die Bewegung eines angetriebenen Kontaktstiicks
durch Léschgas im Heizraum behindert wird, so dass dadurch eine Bewegungsrichtungsumkehr mindestens eines der
Kontaktstucke stattfindet.

[0011] Eskannindem erfindungsgemassen Hochleistungsschalter also eine gute Kontrolle der Kontakistiick-Abstan-
de und des Engnis-Kontaktstiick-Abstandes erreicht werden, so dass gewiinschte Strémungsverhaltnisse, insbesondere
nahe dem Verddmm-Kontaktstuck, einstellbar und auch bei verschiedenen Schaltfallen einhaltbar sind. Eine Optimierung
des Léschgasflusses in Kontaktstlicknahe wird ermdglicht.

[0012] Die Lichtbogenkontaktstiicke kdnnen gleichzeitig auch Nennstrom-Kontakistiicke sein. Vorteilhaft sind aber
zusatzlich zu den Lichtbogenkontaktstiicken noch separate Nennstrom-Kontaktstiicke vorgesehen. Typischerweise wer-
den bei einem Ausschaltvorgang zunachst die Nennstrom-Kontaktstiicke voneinander getrennt, so dass der zu unter-
brechende elektrische Strom auf die Lichtbogenkontaktstiicke kommutiert. Danach werden die Lichtbogenkontaktstiicke
unter Zindung eines Lichtbogens getrennt.

[0013] Die erfindungsgemasse Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks von einer entge-
gengesetzten zu einer gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, wenn das Engnis nicht mehr
durch das Verdamm-Kontaktstiick zumindest teilweise verdammt ist, schliesst eine weitere, typischerweise vorher statt-
findende Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks von einer entgegengesetzten zu einer
gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, die stattfinden kann, wahrend das Engnis noch durch
das Verdamm-Kontaktstlick zumindest teilweise verdammt ist, nicht aus.

[0014] Das Engnis kann auch als Diisenkanal bezeichnet werden.

[0015] Der Hilfsantrieb kann einen elektrodynamischen Antrieb beinhalten. Zusatzlich zum elektrodynamischen An-
trieb kann der Hilfsantrieb auch noch ein Getriebe beinhalten.

[0016] Vorteilhaft kann der Hilfsantrieb ein durch den Antrieb antreibbares Getriebe sein, insbesondere ein Getriebe,
das eine Kulissenscheibe beinhaltet. Mit Vorteil kann das Getriebe einen Hebel und zuséatzlich noch einen Winkelhebel
aufweisen.

[0017] Insbesondere kann das Getriebe die folgenden Eigenschaften aufweisen: An dem ist Verddmm-Kontaktstlick
ist ein Bolzen vorgesehen, welcher drehbar an einem ersten Ende eines Hebels gelagert ist. Am zweite Ende des Hebels
ist ein Bolzen drehbar gelagert, welcher an einem ersten Schenkel eines Winkelhebels drehbar gelagert ist. Am zweiten
Ende des Winkelhebels ist ein drehbar gelagerter Bolzen vorgesehen, welcher mit einer Kulissenscheibe in Eingriff
steht. Der Winkelhebel ist ausserdem drehbar mit einem nichtbewegten Teil des Hochleistungsschalters verbunden.
Mit Vorteil sind die Drehachsen der genannten Drehungen zueinander parallel ausgerichtet. Die Kulissenscheibe ist mit
dem Abtrieb verbunden, insbesondere starr verbunden. Vorteilhaft ist das Getriebe zweifach ausgefiihrt, wobei die zwei
Ausfiihrungen vorteilhaft spiegelsymmetrisch bezliglich einer Ebene angeordnet sind, die parallel zu einer Achse des
Verdamm-Kontaktstlicks ausgerichtet ist.

[0018] Ein Getriebe kann auch mindestens zwei Hebel aufweisen, deren Enden Schlitze aufweisen, die bei einem
Ausschaltvorgang nacheinander mit einer Transmissionsstange in Eingriff gelangen. Details zur konstruktiven Auslegung
eines solchen Getriebes kdnnen der genannten Schrift DE 100 03 359 C1 entnommen werden, welche hierdurch mit
ihrem gesamten Offenbarungsgehalt in die Beschreibung ibernommen wird.

[0019] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes ist das zweite Lichtbogenkontaktstlick
das Verddmm-Kontaktsttck.

[0020] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes ist benachbart zu dem ersten
Lichtbogenkontaktstiick eine Hilfsdliise angeordnet, die zusammen mit der Isolierdiise den Kanal bildet.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform des Erfindungsgegenstandes ist die Isolierdiise mittels des
Antriebes antreibbar. Insbesondere kann die Bewegung der isolierdiise direkt und starr oder auch mittels eines Getriebes
an die Bewegung des ersten Kontaktstiickes gekoppelt sein. Im Falle der starren Kopplung kann eine konstante Geo-
metrie des Kanals vorliegen.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform des Erfindungsgegenstandes ist das Engnis im wesentlichen
zylindrisch ausgebildet, und mit Vorteil ist das Verddmm-Kontaktstiick ebenfalls im wesentlichen zylindrisch ausgebildet.
Der Durchmesser des jeweiligen Zylinders (des Engnisses oder des zweiten Kontaktstiicks) muss nicht véllig konstant
sein und kann leicht variieren. Abweichungen von einem kreisférmigen Querschnitt zu beispielsweise elliptischen Quer-
schnitten sind mdglich.

[0023] Der Hochleistungsschalter kann nach Art eines Selbstblasschalters ausgebildet sein. In diesem Fall ist das
Volumen des Heizraums konstant. Der Hochleistungsschalter kann auch nach Art eines Pufferschalters (Blaskolben-
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schalters) ausgebildet sein. In diesem Fall ist der Heizraum auch ein Kompressionsraum, dessen Volumen wahrend
eines Ausschaltvorgangs verringert wird, um durch den zusatzlichen Druck eine bessere Lichtbogenbeblasung zu er-
reichen. Der Hochleistungsschalter kann auch einen Heizraum, vorzugsweise mit konstantem Volumen, und zusatzlich
einen Kompressionsraum aufweisen, wobei das Volumen mindestens des Kompressionsraums wahrend eines Aus-
schaltvorgangs verringert wird. Vorteilhaft ist dann ein Ventil zwischen dem Kompressionsraum und dem Heizraum
vorgesehen.

[0024] Vorteilhaft kann der Hilfsantrieb derart ausgebildet ist, dass in einer ersten Phase, wahrend der die entgegen-
gesetzten Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke stattfindet, ein Verhaltnis v1 /v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten
Lichtbogenkontaktstlickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes von v1/v2 < 1:2.4, insbe-
sondere von v1/v2 < 1:2.8, erreicht wird. Solche grossen Geschwindigkeitsverhaltnisse ermdglichen es, innerhalb sehr
kurzer Zeit eine grosse Beabstandung der zwei Lichtbogenkontaktstlicke zu erreichen. Wenn beispielsweise der Antrieb
und das erste Lichtbogenkontaktstiick eine Geschwindigkeit von 5 m/s hat, wird bei einem Geschwindigkeitsverhaltniss
von v1/v2 = 1:3 eine Relativgeschwindigkeit v12 von 20 m/s erreicht. Auf diese Weise kann eine sehr schnelle Kontakt-
trennung erreicht werden (grosse Geschwindigkeit der Lichtbogenkontaktstiicke wahrend oder kurz nach der Kontakt-
trennung). Auch Relativgeschwindigkeiten von v12 > 13 m/s, v12 > 15 m/s oder von v12 > 19 m/s sind dazu geeignet.
Wenn das Engnis eine grosse Lange (axiale Erstreckung) aufweist, kann auf diese Weise eine sehr grosse Oberflache
der Isolierdliise dem Lichtbogen ausgesetzt werden, wodurch grosse Mengen Materials aus der Isolierdiise verdampft
werden kdnnen, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird. Insbesondere kénnen Engnis-Langen von
mehr als 40 mm, vorteilhaft mehr als 50 mm und mehr als 60 mm eingesetzt werden.

[0025] Vorteilhaft kann der Hilfsantrieb derart ausgebildet sein, dass in einer zweiten Phase, die wahrend der gleich-
gerichteten Bewegung der Lichtbogenkontaktstlicke stattfindet, fir das Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des
ersten Lichtbogenkontaktstiickes zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstlickes 0.5 < vi/v2 < 1.2,
insbesondere von 0.75 < v1/v2 < 1.15, gilt. Besonders vorteilhaft liegt das Geschwindigkeitsverhéltnis v1/v2 zwischen
0.9 und 1.1 oder nahe bei eins oder betragt im wesentlichen eins. Auf diese Weise kénnen wohldefinierte Strémungs-
verhaltnisse nahe dem Verddmm-Kontaktstiick erreicht werden. Insbesondere kann der Abstand der beiden Lichtbo-
genkontaktstiicke voneinander und der Abstand des Verdamm-Kontaktstlicks zum Engnis im wesentlichen konstant
gehalten werden, selbst wenn der Antrieb am Ende des Ausschaltvorgangs gedampft wird oder wenn es einen Riicklauf
gibt.

[0026] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist das Verddmm-Kontaktstlick entlang einer Achse erstreckt, und der
Antrieb und der Hilfsantrieb ist derart ausgebildet, dass in einer zweiten Phase wahrend der gleichsinnigen Bewegung
der Lichtbogenkontaktstiicke ein entlang der Achse gemessener Abstand d zwischen dem Engnis und dem Ver-
damm-Kontaktstlick derart gewahlt ist, dass die Strdmungsgeschwindigkeit der Léschgasstrémung in einem solchen
Bereich maximal ist, der bezlglich der Achse radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogenkontaktstliick und/oder inner-
halb des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks angeordnet ist. Der Bereich kann zusammenh&ngend sein oder aus mehreren
Teilbereichen bestehen.

[0027] Der Abstand d ist vorteilhaft derart gewahlt, dass bei einer Loschgasstrémung durch das Engnis zum Ver-
damm-Kontaktstlick (wenn also das Engnis durch das Verdamm-Kontaktstlick freigegeben ist) der Bereich maximaler
Strdmungsgeschwindigkeit seitlich (also radial) neben dem Verdamm-Kontaktstiick liegt und/oder innerhalb des Ver-
damm-Kontaktstlicks angeordnetist, und insbesondere nicht zwischen den beiden Lichtbogenkontaktstlicken, also nicht
auf der Strecke zwischen den beiden Lichtbogenkontaktstlicken und auch nicht radial benachbart dieser Strecke ange-
ordnet ist.

[0028] Durch Einhalten solcher Abstdnde d wird eine besonders vorteilhafte Loschgasstrémung nahe dem Ver-
damm-Kontaktstlick und somit eine besonders gute Lichtbogenbeblasung erreicht. Insbesondere wird eine grosse di-
elektrische Festigkeit der Schaltstrecke erreicht, so dass Riickziindungen verhindert werden kdnnen. Wenn bei gleich-
sinniger Bewegung der Kontaktstiicke 1,2 ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 nahe eins realisiert ist, kann der genannte
Abstand d besonders gut und fiir langere Zeit (vorteilhaft mindestens 20 ms, mindestens 30 ms oder mindestens 40
ms) innerhalb der genannten Bereiche liegen. Vorteilhaft wird ein solcher Abstand d eingehalten, bis der Ausschaltvor-
gang abgeschlossen ist.

[0029] Der Abstand d ist eine Beabstandung. Der Abstand d misst sich selbstverstandlich zwischen den einander
zugewandten Enden von Engnis und Verddmm-Kontaktstuck.

[0030] Ineiner besonders vorteilhaften Ausfiihrungsform des Erfindungsgegenstandes ist das Engnis im wesentlichen
als ein Zylinder mit einer Achse und einem Durchmesser D ausgebildet, und der Antrieb und der Hilfsantrieb sind derart
ausgebildet, dass in einer zweiten Phase wahrend der gleichsinnigen Bewegung der Lichtbogenkontaktstilicke fiir einen
entlang der Achse gemessenen Abstand d zwischen dem Zylinder und dem Verddamm-Kontaktstick gilt:

d=Dx((1+b -cosat)» -~ 1)/ (2-sinx-cosx) .
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Der Winkel o ist gleich einem Offnungswinkel o eines an das Engnis anschliessenden, erweiterten Bereiches, und fiir
den Parameter b’ gilt: b’=b - F/F’, wobei F’ der Flacheninhalt der beziglich der Achse radial angeordneten Querschnitts-
flache einer gegebenenfalls in dem Verdamm-Kontaktstiick vorgesehenen Offnung zum Abstrémen von Léschgas ist,
und fiir den Parameter b gilt:

1.4 < b < 4.5, insbesondere

1.7 < b < 4.0, insbesondere

2.1 < b < 3.5, und besonders vorteilhaft

2.2 <b<x<3.2.

[0031] Das Engnis istim wesentlichen zylindrisch ausgebildet, und mit Vorteil ist das Verdamm-Kontaktstlick ebenfalls
im wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Der Durchmesser des jeweiligen Zylinders (des Engnisses oder des Ver-
damm-Kontaktstiicks) muss nicht véllig konstant sein und kann leicht variieren. Abweichungen von einem kreisférmigen
Querschnitt zu beispielsweise elliptischen Querschnitten sind mdglich. Das Engnis (oder auch das Verdamm-Kontakt-
stlick) kann eine andere, vorteilhaft im wesentlichen prismatische Form aufweisen und wird dennoch als im wesentlichen
zylindrisch bezeichnet. Fir den Durchmesser D ist dann eine entsprechende radiale Abmessung des Engnisses zu
nehmen. Insbesondere kann mit guter Genauigkeit der Durchmesser eines solchen Kreises genommen werden, der
denselben Flacheninhalt hat wie das Engnis nahe dem Verdamm-Kontaktstlick. Auch muss der Durchmesser des
Zylinders beziehungsweise die radiale Abmessung des Prismas nicht genau konstant sein. Die fiir die Bestimmung von
d relevante Grosse ist die radiale Abmessung an dem dem Verddamm-Kontaktstlick zugewandten Ende des Zylinders
oder Prismas. Auch solche Formen sind in dem Begriff "im wesentlichen zylindrisch" umfasst.

[0032] Durch die beschriebene, zylinderdurchmesserabhangige Wahl des Abstandes d wird fiir die gdngigen Schal-
tergeometrien die erfindungsgemasse Strémungsgeschwindigkeitsbedingung erfiillt. Wenn der Parameter b innerhalb
eines engeren der angegebenen Bereiche fiir b gehalten werden kann, kann ein Beibehalten der vorteilhaften Lésch-
gasstrdmung besser sichergestellt werden.

[0033] Das erfindungsgemasse Verfahren zum Ausschalten eines Hochleistungsschalters mit einem ersten beweg-
baren Lichtbogenkontaktstiick und mit einem zweiten bewegbaren Lichtbogenkontaktstiick, wobei die beiden Lichtbo-
genkontaktstiicke zueinander entgegengesetzt bewegt werden und voneinander getrennt werden, und wobei durch
eines der beiden Lichtbogenkontakistiicke, das als Verddmm-Kontaktstiick bezeichnet wird, ein Engnis einer Isolierdliise
zumindest teilweise verddammt wird, und wobei die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstliicks umgekehrt
wird, kennzeichnet sich dadurch, dass die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks umgekehrt wird,
wenn das Engnis nicht mehr durch das Verddmm-Kontaktstiick zumindest teilweise verddmmt wird. Daraus ergeben
sich die oben genannten Vorteile.

[0034] Das erfindungsgemasse Verfahren kann auch als ein Verfahren zum Schalten eines elektrischen Stromes
mittels eines Hochleistungsschalters bezeichnet werden.

[0035] Mit Vorteil sind die beiden Lichtbogenkontaktstiicke koaxial zueinander angeordnet. Der Kanal kann vorteilhaft
als ein Ringkanal ausgebildet sein.

[0036] Mit Vorteil kann eines der beiden Lichtbogenkontaktstiicke, insbesondere das erste Lichtbogenkontaktstiick,
eine Offnung zur Aufnahme des anderen, vorteilhaft stiftartig ausgebildeten Lichtbogenkontaktstiicks im geschlossenem
Schalterzustand und zum Abstrémen von Léschgas im gedffneten Schalterzustand aufweisen. Insbesondere kann dieses
Lichtbogenkontaktstiick als eine Kontakttulpe mit einer Vielzahl von Kontaktfingern ausgebildet sein.

[0037] Hochleistungsschalterim Sinne dieser Anmeldung sind insbesondere solche Schalter, die fiir Nennspannungen
von mindestens ca. 72 kV ausgelegt sind. Der Hochleistungsschalter kann eine oder mehrere Schaltkammern aufweisen.
[0038] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen und Vorteile gehen aus den abhéangigen Patentanspriichen und den
Figuren hervor.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0039] Im folgenden wird der Erfindungsgegenstand anhand von bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen, welche in den
beiliegenden Zeichnungen dargestellt sind, ndher erlautert. Es zeigen schematisch:

Fig. 1  einen erfindungsgeméassen Hochleistungsschalter in gedffnetem und in geschlossenen Zustand im Schnitt,
mit Getriebe in Aufsicht;

Fig.2 eine Weg-Zeit-Kurve fir einen Ausschaltvorgang;

Fig. eine Geschwindigkeits-Zeit-Kurve fur einen Ausschaltvorgang;

Fig. 4 ein Detail eines erfindungsgemassen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, im geschlossenen
Zustand;

Fig. 5 ein Detail eines erfindungsgemassen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, zum Zeitpunkt
der Kontakttrennung;

Fig. 6  ein Detail eines erfindungsgemassen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, wahrend der Be-
wegungsumkehr;

Fig. 7 ein Detail eines erfindungsgemassen Hochleistungsschalters mit Getriebe, in Seitenansicht, im gedffneten
Zustand.

w

[0040] Die in den Zeichnungen verwendeten Bezugszeichen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichenliste
zusammengefasst aufgelistet. Grundsatzlich sind in den Figuren gleiche oder gleichwirkende Teile mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Fur das Verstandnis der Erfindung nicht wesentliche Teile sind zum Teil nicht dargestellt. Die be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiele stehen beispielhaft fir den Erfindungsgegenstand und haben keine beschrankende
Wirkung.

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0041] Fig. 1 zeigt schematisch einen erfindungsgemassen Hochleistungsschalter in gedffnetem Zustand (untere
Bildhalfte) und in geschlossenem Zustand (obere Bildhélfte). Im rechten Bildteil ist schematisch ein Getriebe 3 in Aufsicht
dargestellt. Der mit einem Léschgas (beispielsweise SFg, oder eine Mischung aus N, und SFg) gefiillte Hochleistungs-
schalter weist ein erstes bewegbares Lichtbogenkontaktstlick 1 auf, das durch einen nicht-dargestellen Antrieb antreibbar
ist. Ein geeigneter Antrieb kann beispielsweise ein elektrodynamischer Antrieb oder ein Federspeicherantrieb sein.
[0042] Ein zweites Lichtbogenkontaktstlick 2 wird durch einen Hilfsantrieb 3 angetrieben, welcher durch das durch
den Antrieb angetriebene Getriebe 3 realisiert ist. Im geschlossenen Schalterzustand beriihren die beiden Lichtbogen-
kontaktstiicke 1,2 einander. Es kdnnen zuséatzlich noch nichtdargestellte Nennstrom-Kontaktstlicke vorgesehen sein.
[0043] Das erste Kontaktstiick 1 ist mit einer Isolierdiise 5 und einer Hilfsdiise 13 starr verbunden. Die Isolierdiise 5
weist ein Engnis 6 auf, das im wesentlichen zylindrisch mit einem Durchmesser D ausgebildet ist. Anschliessend an
das Engnis 6 schliesst einim Durchmesser erweiterter Bereich 21 mit einem Offnungswinkel o.an. Durch einen Ringkanal
7 ist das Engnis mit einem Heizraum 11 verbunden. Mit dem Heizraum durch ein Ventil 12 verbunden ist ein Kompres-
sionsraum 10. Das Volumen des Heizraumes ist mittels eines Kolbens 15, der vorteilhaft feststehend ausgebildet ist,
veranderbar.

[0044] Der Hochleistungsschalter ist im wesentlichen rotationssymmetrisch bezlglich einer Achse A ausgebildet,
wodurch axiale Richtungen z1 und z2, entlang der sich die Lichtbogenkontaktstlicke bewegen, und dazu senkrechte
radiale Richtungen definiert sind.

[0045] In Fig. 2 ist schematisch ein Weg-Zeit-Diagramm (z-t-Kurven) fir die Bewegung des ersten Kontaktstlicks 1
(gestrichelte Kurve) und des zweiten Kontaktstlicks 2 (gepunktete Kurve) sowie flr die Relativ-Bewegung der beiden
Kontaktstlicke (durchgezogene Linie) dargestellt.

[0046] Die entsprechenden Geschwindigkeits-Zeit-Kurven (v-t-Kurven) sind in Fig. 3 schematisch dargestellt. Die
Geschwindigkeit v1 des ersten Kontaktstlicks 1 (gestrichelte Kurve) und die Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontakt-
stiicks 2 (gepunktete Kurve) sowie die Relativgeschwindigkeit v12 der beiden Kontaktstlicke (durchgezogene Linie) sind
dargestellt.

[0047] Wahrend eines Ausschaltvorganges zum Unterbrechen eines durch den Hochleistungsschalter fliessenden
Stromes bewegt sich zundchst das erste Lichtbogenkontakistiick 1 sowie die Isolierdise 5, die Hilfsdise 13 und das
Ventil 12 in Richtung z1. Mit einer optionalen Verzdgerung bewegt sich das zweite Kontaktstiick 2 in Richtung z2. Die
durch den Antrieb direkt zu bewegende Masse ist gross gegenuber der durch das Getriebe 3 zu bewegenden Masse.
Bis kurz vor Erreichen der maximalen Geschwindigkeit v1 kann darum mit der Beschleunigung des zweiten Kontaktstiicks
2 gewartet werden. Das erste Kontaktstlck 1 verbleibt nach Erreichen seiner maximalen Geschwindigkeit bis zu einem
Abbrems-Vorgang am Ende des Ausschaltvorganges im wesentlichen auf dieser Geschwindigkeit.

[0048] Durch den feststehenden Kolben 15 wird das Volumen des Kompressionsraum reduziert, und das Ventil 12
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I&sst Loschgas in den Heizraum 10 fliessen. Dann findet wahrend einer Phase hoher oder maximaler Relativgeschwin-
digkeit v12 die Kontakttrennung unter Ziindung eines Lichtbogens 4 statt. Es ist mdglich, dass die Kontakttrennung kurz
(einige Millisekunden) vor oder nach dem Erreichen der maximalen Relativgeschwindigkeiten stattfindet.

[0049] Der Lichtbogen 4 fiihrt zur Erhitzung von Ldschgas und I6st im Engnis 6 Abbrandmaterial aus der Isolierdiise
5 heraus. Vermittelst des Ringkanals 7 wird auf diese Weise ein Uberdruck im Heizraum 11 erzeugt. Ab einer durch das
Ventil 12 vorgebbaren Druckdifferenz zwischen dem Heizraum 11 und dem Kompressionsraum 10, beispielsweise wenn
im Heizraum 11 ein grésserer Druck herrscht als im Kompressionsraum 10, schliesst das Ventil 12. Das spéter aus dem
Heizraum 11 und gegebenenfalls auch aus dem Kompressionsraum 10 durch den Heizraum 11 dann durch den Kanal
7 in die zwischen den beiden Kontaktstiicken 1,2 angeordnete Léschstrecke fliessende Léschgas dient dann der L6-
schung des Lichtbogens 4.

[0050] Nachdem das dem ersten Lichtbogenkontaktstiick 1 zugewandte Ende des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks
2 den grossten Teil der Lange des Engnisses 6 mit maximaler Geschwindigkeit v2 durchquert hat, verringert sich v2
wieder. Das zweite Kontaktstiick 2 kommt zum Stillstand und bewegt sich, nachdem es das Engnis 6 freigegeben hat,
in Richtung z1 und somit parallel zu (gleichgerichtet mit) dem ersten Kontaktstlick 1. Nach dieser Bewegungsrichtungs-
umkehr erreicht das zweite Kontaktstlick 2 bald die gleiche Geschwindigkeit wie das erste Kontaktstlick 1.

[0051] Sobald das Engnis 6 vom zweiten Kontaktstlick 2 nicht mehr zumindest teilweise verdammt ist, kann Léschgas
durch den Kanal 7 nicht nur durch das tulpenférmige erste Kontaktstlick 1 (in Richtung z1), sondern auch durch das
Engnis 6 und am stiftférmigen zweiten Kontaktstlick 2 vorbei (in Richtung z2) abstrémen.

[0052] Durch das Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von im wesentlichen 1:1 bei gleichsinniger Bewegung der beiden
Kontaktstiicke 1,2 kann ein Abstand d zwischen dem zweiten, vorteilhaft stiftartig ausgebildeten Kontaktstiick 2 und
dem Engnis 6 im wesentlichen konstant gehalten werden. Dieser Abstand d ist derart gewahlt, dass bei einer Ldsch-
gasstrdomung durch das Engnis 6 zum Verddmm-Kontaktstiick 2 (in Richtung z2) die maximale Strémungsgeschwindig-
keit seitlich (also radial) neben dem Verdamm-Kontaktstiick 2 liegt, und insbesondere nicht auf der Strecke zwischen
den beiden Lichtbogenkontaktstiicken 1 und 2 (oder radial dieser Strecke benachbart). Dadurch wird eine besonders
effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht, und ein Rickziinden des Lichtbogens wird effektiv unterbunden. Der Abstand
d wird als d = (0.7+0.2) XD gewahlt, wobei D der Durchmesser des Engnisses 6 (an seinem z2-seitigen Ende) ist. Ware
der Winkel o kleiner als 45°, so wiirde der Abstand d vorteilhaft ndherungsweise als d = (0.70.2) XD / tan o gewahit.
[0053] Wenn durch das Getriebe 3 ein Geschwindigkeitsverhéltnis v1 /v2 von 1:1 (nach der Bewegungsrichtungsum-
kehr) vorgegeben ist, kann der Abstand d und damit auch die entsprechenden Strdmungsverhaltnisse auch dann ein-
gehalten werden, wenn der Schalter in die Dampfung geht, also die Kontaktstlicke 1,2 durch einen Dampfungsmecha-
nismus abgebremst werden. Gegen Ende eines Ausschaltvorganges kommt es oft auch zu einem durch die Druckver-
haltnisse in dem Heizraum 11 und/oder dem Kompressionsraum 10 hervorgerufenen Riicklauf des ersten Kontakistlicks
1. Auch durch einen derartigen Ruicklauf kann bei der Wahl eines Geschwindigkeitsverhaltnisses v1/v2 von 1:1 der
Abstand d nicht verandert werden. Insofern kénnen optimale Strémungsverhaltnisse bis ans Ende der Ausschaltbewe-
gung beibehalten und dadurch eine sichere Lichtbogenléschung ohne Rickziinden sichergestellt werden. Durch das
Geschwindigkeitsverhaltnis v1 /v2 von 1:1 ist auch der Abstand zwischen den beiden Kontaktstiicken 1 und 2 konstant,
so dass die elektrische Feldverteilung konstanthaltbar ist.

[0054] Durch ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von etwa 1:1 nach der Bewegungsrichtungsumkehr ist es méglich,
die Belastung der Dampfungseinrichtung zu verringern oder eine weniger aufwendige Dampfungseinrichtung einzuset-
zen, da ein langerer Dampfungshub (I&ngere Strecke, wahrend der die Bewegungen abgebremst werden) vorgesehen
werden kann. Denn nach einem friihen Erreichen eines ausreichenden (typischerweise nahezu maximalen) Abstandes
zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken kann das Abbremsen der Kontaktstlicke bereits beginnen, da der Kontakt-
stiick-Abstand durch die 1:1-Ubersetzung konstantgehalten wird. Fiir ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1 /v2, das nahe
bei eins liegt, gilt im Prinzip das gleiche, wobei jedoch kleine Veranderungen des Kontaktstiick-Abstandes vorkommen.
[0055] Die Figs. 2 und 3 zeigen die Bewegungen der Kontaktstiicke 1,2 nur bis kurz nach dem Einsatz der Dampfung.
Mit P1 ist eine erste Phase bezeichnet, wahrend welcher bei entgegengesetzter Bewegung der beiden Kontaktstticke
1,2 eine maximale Relativgeschwindigkeit v12 vorliegt. Diese betragt im dargestellten Fall v12 = 20 m/s. Mit P2 ist eine
zweite Phase bezeichnet, wahrend welcher bei gleichgerichter Bewegung der beiden Kontaktstiicke 1,2 nach Freigabe
des Engnisses ein Geschwindigkeitsverhaltnis v1/v2 von etwa 1:1 vorliegt. In den Figs. 2 und 3 fallt das Ende der zweiten
Phase P2 mit dem Einsatz der Dampfung zusammen.

[0056] Figs. 4 bis 7 zeigen schematisch ein Detail eines erfindungsgemassen Hochleistungsschalters mit einem Ge-
triebe 3 in Seitenansicht zu verschiedenen Zeitpunkten. Wie auch dem rechten Teil vom Fig. 1 zu entnehmen ist (dort
in Aufsicht), ist ein Hebel 8 an einem ersten Ende mittels eines Bolzens 16 an dem zweiten Kontaktstlick 2 drehbar
gelagert. An dem zweiten Ende des Hebels 8 ist der Hebel 8 mittels eines Bolzens 17 an einem Schenkel eines Win-
kelhebels 9 drehbar gelagert. Der zweite Schenkel des Winkelhebels 9 ist mittels eines Bolzens 18 in einer Kulissen-
scheibe 14 gefiihrt. Der Winkelhebel 9 ist mittels eines ortsfesten, beispielsweise am Geh&use des Hochleistungsschal-
ters befestigten Bolzens 19 drehbar gelagert. Wie mittels einer Wirklinie W symbolisiert, ist die Bewegung der Kulissen-
scheibe 14 (vorzugsweise starr) an die Bewegung des ersten Kontaktstlicks 1 gekoppelt.
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[0057] Durch die mit dem Antrieb verbundene Kulissenscheibe 14 wird also Uber einen Hebelmechanismus die Be-
wegung des zweiten Kontaktstiicks 2 gesteuert. Das Getriebe 3 kann eine lineare Bewegung (des Antriebes) mit kon-
stanter Geschwindigkeit umsetzen in eine Bewegung mit Bewegungsrichtungsumkehr. Durch geeignete Wahl der He-
bellangen und - winkel ist ein gewiinschtes Geschwindigkeitsprofil fiir das zweite Kontaktstiick 2 wahlbar.

[0058] Das Getriebe 3 kann, wie in Fig. 1 dargestellt, symmetrisch aufgebaut sein, was zu einer glinstigeren Krafte-
verteilung und grésserer Stabilitat fihrt.

[0059] Fig. 4 zeigt den geschlossenen Schalterzustand zu Beginn einer Ausschaltbewegung. Fig. 5 zeigt den Zustand
ungeféhr zum Zeitpunkt der Kontakttrennung. Fig. 6 zeigt einen Zustand wahrend der Bewegungsrichtungsumkehr des
zweiten Kontaktstlicks 2. Fig. 7 zeigt den gedffneten Schalterzustand am Ende einer Ausschaltbewegung.

[0060] Durch die Reduktion der Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontaktstiicks 2 am Ende der Ausschaltbewegung
kann die Belastung einer die Bewegung der Kontaktstiicke abbremsenden Dampfungseinrichtung verringert werden,
da eine geringere Bewegungsenergie absorbiert werden muss.

[0061] Die Geschwindigkeit v1 des ersten Kontaktstlicks 1 kann nach der anfanglichen Bescheunigung typischerweise
zwischen 3 m/s und 10 m/s betragen, beispielsweise 5 m/s. Die Geschwindigkeit v2 des zweiten Kontaktstlicks 1 kann
im Maximum typischerweise 10 m/s bis 20 m/s betragen, beispielsweise 15 m/s. Das maximale Geschwindigkeitsver-
haltnis v1/v2 (bei entgegengesetzter Bewegung) kann zwischen 1 :2.4 und 1 :3.5 betragen, beispielsweise 1:3. Dadurch
kénnen entsprechend grosse Relativgeschwindigkeiten v12 zwischen typischerweise 15 m/s, 20 m/s und mehr erreicht
werden, die eine rasche Freigabe des Engnisses 6 und eine effiziente Lichtbogenbeblasung durch Bereitstellung eines
grossen Ldschgasdruckes innerhalb kurzer Zeit ermdglichen. Ein grosser Abstand zwischen den Kontaktstticken 1 und
2 (Isolierstrecke) kann innerhalb sehr kurzer Zeit erreicht werden. Ein entsprechender Hochleistungsschalter kann fir
Nennkurzschlussstrome von tber 40 kA oder iber 50 kA bei Nennspannungen von Uber 1 70 kV oder iber 200 kV
ausgelegt sein.

[0062] Die maximale Relativgeschwindigkeit vy, ., der Kontakistiicke 1,2 kann bei einem solchen Schalter vorteilhaft
um mindestens 40 %, insbesondere mindestens 60 % und sogar um mindestens 80 % grosser gewahlt werden, als dies
zum kapazitiven Schalten notwendig ware. Vorteilhaft ist die Schaltkammer derart ausgelegt, dass, wenn sie in einem
einkammerigen Hochleistungsschalter eingebaut ist, fur die maximale Relativgeschwindigkeit v4, ., der beiden Licht-
bogenkontaktstlicke (1,2) zueinander wéhrend eines Ausschaltvorgangs gilt: vy oy 2 K X Uyp-f/ (Ei'Pg) , wobei Uy
die Nennspannung des Hochleistungsschalters, p der Polfaktor des Hochleistungsschalters, E,;; die Einsatzfeldstarke
fir Entladungen des Léschgases, und p, der Filldruck des Léschgases ist, und f die Hochspannungsnetzfrequenz ist,
fur die der Hochleistungsschalter ausgelegt ist. Der Faktor k’ betragt 23, vorteilhaft 27 oder bevorzugt 31. Im Falle eines
Hochleistungsschalters mit mehr als einer Schaltkammer muss noch ein weiterer Faktor hinzumultipliziert werden, der
die Versteuerung des Hochleistungsschalters berlicksichtigt.

[0063] Dadurch wird es mdglich, innerhalb sehr kurzer Zeit eine sehr grosse Lichtbogenstrecke zu erzeugen. Eine
grosse Oberflache, insbesondere die gesamte Engnis-Innenflache, kann wahrend einer relativ langen Zeitdauer zur
Erzeugung (Verdampfung) von lichtbogenldschendem Material genutzt werden. Dadurch wird eine grosse Menge licht-
bogenléschenden Materials erzeugt, so dass eine effiziente Lichtbogenbeblasung erreicht wird. Aufgrund der sehr
schnellen Relativbewegung kann diese grosse Menge lichtbogenldschenden Materials bereits innerhalb einer sehr
kurzen Zeit erzeugt werden, so dass ein sehr grosser Loschgasdruck erzeugbar ist, und die Druckerzeugung kann sehr
rasch nach der Kontakttrennung stattfinden. Dadurch kann eine sehr starke Lichtbogenbeblasung und somit ein sehr
sicheres Schalten, auch grosser Kurzschlussstrome, erreicht werden.

Bezugszeichenliste

[0064]

1 erstes Lichtbogenkontaktstiick
2 zweites Lichtbogenkontaktstiick, Verddmm-Kontaktstiick
3 Hilfsantrieb, Getriebe

4 Lichtbogen

5 Isolierdiise

6 Engnis

7 Kanal, Ringkanal

8 Hebel

9 Winkelhebel

10 Kompressionsraum

11 Heizraum

12 Ventil

13 Hilfsdiise
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14 Kulisse, Kulissenscheibe

15 Kolben

16,17,18  Bolzen, drehbare Lagerung

19 fixierter Bolzen, drehbare Lagerung

21 Bereich, im Durchmesser erweiterter Bereich

A Achse, Symmetrieachse

b,b’ Parameter

d Abstand

D Durchmesser, radiale Abmessung

P1 erste Phase

P2 zweite Phase

vi Geschwindigkeit des ersten Kontaktstiicks

v2 Geschwindigkeit des zweiten Kontaktstuicks

vi12 Relativgeschwindigkeit der Kontaktstlicke

Viomax Maximale Relativgeschwindigkeit der Kontaktstiicke

w Wirklinie

z Weg-Koordinate

z1 Richtung

z2 Richtung

o Winkel

o  Offnungswinkel

Patentanspriiche

1. Hochleistungsschalter, beflllbar mit einem Ldschgas, mit einem ersten bewegbaren Lichtbogenkontaktstiick (1)
und einem zweiten bewegbaren Lichtbogenkontaktstiick (2), mit einem Antrieb zum Antreiben des ersten Lichtbo-
genkontaktstiicks (1) und einem Hilfsantrieb (3) zum Antreiben des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2), mit einem
gegebenenfalls zwischen den Lichtbogenkontaktstiicken (1,2) brennenden Lichtbogen (4), mit einem Heizraum (11)
zur Zwischenspeicherung von durch den Lichtbogen (4) aufgeheiztem Léschgas, und mit einer Isolierdise (5),
welche zur Fiihrung einer Léschgasstromung ein Engnis (6) aufweist, welches mittels eines Kanals (7) mit dem
Heizraum (11) verbunden ist und durch eines der beiden Lichtbogenkontaktstlicke (1;2), das als Verddmm-Kon-
taktstiick (2) bezeichnet wird, zumindest teilweise verddmmbar ist, wobei der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet ist,
dass wahrend eines Ausschaltvorgangs eine Bewegungsrichtungsumkehr des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks
(2) von einer entgegengesetzten zu einer gleichgerichteten Bewegung der beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1 ;2)
stattfindet,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet ist, dass wahrend eines Ausschaltvorgangs die Bewegungsrichtungsumkehr
des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) stattfindet, wenn das Engnis (6) nicht mehr durch das Verddmm-Kontakt-
stiick (2) zumindest teilweise verddmmt ist.

2. Hochleistungsschalter gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfsantrieb (3) einen elektrody-
namischen Antrieb beinhaltet.

3. Hochleistungsschalter gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfsantrieb (3) ein durch den
Antrieb antreibbares Getriebe (3) ist.

4. Hochleistungsschalter gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (3) mindestens eine
Kulissenscheibe (14) beinhaltet.

5. Hochleistungsschalter geméass Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (3) mindestens
einen Hebel (8) und zusatzlich mindestens einen Winkelhebel (9) beinhaltet.

6. Hochleistungsschalter gemass Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (3) mindestens zwei

Hebel aufweist, deren Enden Schlitze aufweisen, die bei einem Ausschaltvorgang nacheinander mit einer Trans-
missionsstange in Eingriff gelangen.
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Hochleistungsschalter geméass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das zwei-
te Lichtbogenkontaktstlick (2) das Verdamm-Kontaktstlick (2) ist.

Hochleistungsschalter geméss einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass benach-
bart zu dem ersten Lichtbogenkontaktstlick (1) eine Hilfsdiise (13) angeordnet ist, die zusammen mit der Isolierdiise
(5) den Kanal (7) bildet.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Iso-
lierdiise (5) mittels des Antriebes antreibbar ist.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Engnis (6) im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist, und dass das Ver-
damm-Kontaktstlck (2) im wesentlichen zylindrisch ausgebildet ist.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kom-
pressionsraum (10) vorhanden ist, dessen Volumen wahrend eines Ausschaltvorganges verringert wird.

Hochleistungsschalter gemass Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressionsraum (10) von
dem Heizraum (11) verschieden ist, und dass ein Ventil (12) zwischen dem Kompressionsraum (10) und dem
Heizraum (11) vorgesehen ist.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfs-
antrieb (3) derart ausgebildet ist, dass in einer ersten Phase (P1) wahrend der entgegengesetzten Bewegung der
Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) ein Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktstiickes
(1) zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstlickes (2) von v1/v2 <1:2.4, insbesondere von v1/v2
<1:2.8, erreicht wird.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der An-
trieb und der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet sind, dass in einer ersten Phase (P1) wahrend der entgegengesetzten
Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) eine Relativgeschwindigkeit v12 der beiden Lichtbogenkontaktstiicke
(1,2) von v12 > 15 m/s, insbesondere von v12 > 18 m/s, erreicht wird.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Hilfs-
antrieb (3) derart ausgebildet ist, dass in einer zweiten Phase (P2) wahrend der gleichgerichteten Bewegung der
Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) fur das Verhaltnis v1/v2 der Geschwindigkeit v1 des ersten Lichtbogenkontaktsttickes
(1) zu der Geschwindigkeit v2 des zweiten Lichtbogenkontaktstiickes (2) gilt: 0.4 < v1/v2 < 1.2, insbesondere 0.75
<vii2<1.15.

Hochleistungsschalter gemass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Ver-
dadmm-Kontaktstiick (2) entlang einer Achse (A) erstreckt ist, und dass der Antrieb und der Hilfsantrieb (3) derart
ausgebildet sind, dass in einer zweiten Phase (P2) wahrend der gleichsinnigen Bewegung der Lichtbogenkontakt-
stiicke (1,2) ein entlang der Achse (A) gemessener Abstand d zwischen dem Engnis (6) und dem Verddmm-Kon-
taktstlick (2) derart gewahltist, dass die Strémungsgeschwindigkeit der Léschgasstromung in einem solchen Bereich
maximal ist, der beziiglich der Achse (A) radial seitlich neben dem zweiten Lichtbogenkontaktstiick (2) und/oder
innerhalb des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks (2) angeordnet ist.

Hochleistungsschalter geméass einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Eng-
nis (6) im wesentlichen als ein Zylinder mit einer Achse (A) und einem Durchmesser D ausgebildet ist, und dass
der Antrieb und der Hilfsantrieb (3) derart ausgebildet sind, dass in einer zweiten Phase (P2) wahrend der gleich-
sinnigen Bewegung der Lichtbogenkontaktstiicke (1,2) fur einen entlang der Achse (A) gemessenen Abstand d
zwischen dem Zylinder und dem Verdamm-Kontaktstiick (2)

d=Dx((1+b"  -cosx)» - 1)/ (2-sinx-cosx)

gilt, wobei der Winkel o, ist gleich einem Offnungswinkel o. eines an das Engnis anschliessenden, erweiterten Be-
reiches (21) ist, und wobei fir den Parameter b’ gilt: b’= b - F/F’, wobei F’ der Flacheninhalt der beziglich der Achse

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

18.

EP 1 630 840 A1

(A) radial angeordneten Querschnittsflache einer gegebenenfalls in dem Verdamm-Kontaktstiick (2) vorgesehenen
Offnung zum Abstrémen von Léschgas ist, und wobei fiir den Parameter b gilt:

1.4 <b <45,

insbesondere

1.7<b<40.

Verfahren zum Ausschalten eines Hochleistungsschalters mit einem ersten bewegbaren Lichtbogenkontaktstlick
(1) und mit einem zweiten bewegbaren Lichtbogenkontaktstlick (2), wobei die beiden Lichtbogenkontaktstiicke (1,2)
zueinander entgegengesetzt bewegt werden und voneinander getrennt werden, und wobei durch eines der beiden
Lichtbogenkontaktstiicke (1 ;2), das als Verdamm-Kontaktstlick (2) bezeichnet wird, ein Engnis (6) einer Isolierdliise
(5) zumindest teilweise verddmmt wird, und wobei die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstiicks
(2) umgekehrt wird,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Bewegungsrichtung des zweiten Lichtbogenkontaktstlicks (2) umgekehrt wird, wenn das Engnis (6) nicht mehr
durch das Verdamm-Kontaktstiick (2) zumindest teilweise verdammt wird.

11



EP 1 630 840 A1

PL 91 8L 6L LL M D g

- J

~~

I'__ “Al

t |

I [

| |

| |
Lo d

B R R s G Tl | = ==
|

W, A

: /A”/A”/’ AV N\ ¥
ALY T
I. N VW'/ r/ RARRSRSTSS
e G - - -\

B
—‘N ol

SOSONSIONNNSSSSNNSNSNY

' z 17

12



EP 1 630 840 A1

0 oL ! —t
211 Iy =~ - -
FIG. 2
\"
A
V12max 1
vi2
z2
v2 3
0 % -t
211 —~— e e e -.-‘-..-.-.o /
<
v1 P1 P2

FIG. 3

13



EP 1 630 840 A1

] N
A
%ﬁ%\ﬁf —
FIG. 4 W 9 19 18

1 2 18 17 8 16 14

COoR

( [

N
S~
\\\
S~

FIG. 5 W 1y

142 14 9 17 8 16
= 2 TNANANN
%SSQ[

—

FIG.6 W 191 18
1

SEEAASS

§m§
\FW
FIG.7 W 18

14




E=N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EP 1 630 840 A1

0> Europaisches £ yROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 04 40 5525

5. Juli 2001 (2001-07-05)
* Zusammenfassung; Abbildungen *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde flr alle Patentanspriiche erstellt

Kategorie] Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG  (Int.CL.7)
A WO 00/52721 A (PERRET MICHEL ; ALSTOM 1,18 HO1H33/90
(FR)) 8. September 2000 (2000-09-08)
* Seite 10, Zeile 6 - Zeile 22;
Abbildungen 2-7 *
A DE 100 03 357 C (SIEMENS AG) 1,18

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (Int.CL.7)

HO1H

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 11. Januar 2005 Findeli, L
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsétze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument

anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

A:technologischer Hintergrund e

O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, ibereinstimmendes

P : Zwischenliteratur Dokument

15



EPO FORM P0461

EP 1 630 840 A1

ANHANG ZUM EUEOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 04 40 5525

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-01-2005
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflhrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veroéffentlichung
WO 0052721 A 08-09-2000  FR 2790592 Al 08-09-2000
CN 1297571 T 30-05-2001
EP 1075700 Al 14-02-2001
WO 0052721 Al 08-09-2000
JP 2002538593 A 12-11-2002
us 6342685 Bl 29-01-2002
DE 10003357 C 05-07-2001 DE 10003357 C1 05-07-2001

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

16



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

