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Léschgas

(57) Die Schaltkammer ist fir einen gasisolierten
Hochspannungsschalter bestimmt. Sie enthalt in koaxia-
ler Anordnung zwei langs einer Achse (5) relativ zuein-
ander bewegliche Lichtbogenkontakte (3, 4), eine Iso-
lierdiise (6) und ein die beiden Lichtbogenkontakte (3, 4)
umfassendes Heizvolumen (7) mit einem Gasauslass (9)
fur Léschgas (32) und einem Gaseinlass (8) fur heisses
Lichtbogengas (30) aus einer beim Ausschalten einen
Schaltlichtbogen (28) aufnehmenden Lichtbogenzone
(17), welche sowohl mit dem Gaseinlass (8) als auch mit
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Schaltkammer fiir einen Hochspannungsschalter mit einem Heizvolumen zur Aufnahme von

dem Gasauslass (9) verbindbar ist. Am Gasauslass (9)
ist ein vom Druck des Lichtbogengases (30) in der Licht-
bogenzone (17) steuerbares Riickschlagventil (22) an-
geordnet, das den direkten Zustrom von heissem Licht-
bogengas (30) aus der Lichtbogenzone (17) in das Heiz-
volumen (7) verhindert. Am Gasauslass (9) steht daher
ein hochwertiges Léschgas (32) zur Beblasung des
Schaltlichtbogens (28) an, welches das Schaltvermdgen
der Kammer bzw. eines mit dieser Kammer ausgertste-
ten gasisolierten Hochspannungsschalters verbessert.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine
Schaltkammer fiir einen gasisolierten Hochspannungs-
schalter mit einem Heizvolumen nach dem Oberbegriff
von Patentanspruch 1. Die Erfindung betrifft auch einen
Schalter mit einer solchen Schaltkammer.

[0002] Die vorgenannte Schaltkammer ist mit einem
Lichtbogenldscheigenschaften aufweisenden Isoliergas,
insbesondere auf der Basis von Schwefelhexafluorid,
Stickstoff und/oder Kohlendioxid, von im allgemeinen bis
zu einigen bar Druck gefillt. Beim Abschalten eines etwa
durch Kurzschluss entstandenen Fehlerstroms werden
zwei langs einer Achse relativ zueinander bewegliche
Lichtbogenkontakte voneinander getrennt und hierbei
ein Schaltlichtbogen erzeugt. Dieser Schaltlichtbogen
befindet sich in einer Lichtbogenzone, die in axialer Rich-
tung von den beiden Lichtbogenkontakten und radial
nach aussen von einer die beiden Lichtbogenkontakte
koaxial umfassenden Isolierdise begrenztist. Durch den
Schaltlichtbogen in der Isoliergasatmosphére gebildete
heisse und im allgemeinen einen wesentlich héheren
Druck als das Isoliergas vor dem Schaltvorgang aufwei-
sende Lichtbogengase werden von der Lichtbogenzone
Uber einen Gaseinlass in ein die Lichtbogenkontakte ko-
axial umfassendes Heizvolumen gefiihrt. Im Heizvolu-
men verdrangt das zugefiihrte heisse Gas bereits vor-
handenes kiihles Isoliergas und fihrt es unter Druckzu-
nahme an einen mit der Lichtbogenléschzone kommu-
nizierenden Auslass des Heizvolumens. Bei Annaherung
des abzuschaltenden Stroms an einen Nulldurchgang
kann es dann als Léschgas zur Beblasung des Schalt-
lichtbogens in der Lichtbogenzone verwendet werden.

STAND DER TECHNIK

[0003] Eine Schaltkammer der eingangs genannten
Art ist beschrieben in EP 0 177 714 B1. Diese Schalt-
kammer ist weitgehend axialsymmetrisch ausgefiihrt
und weist ein nach Art eines Torus ausgebildetes Heiz-
volumen auf mit zwei durch ein Strémungslabyrinth von-
einander getrennten Teilrdumen. Der stromaufwarts des
Strémungslabyrinths gelegene Teilraum ist iber einen
ventilgesteuerten Einlass und ein hohl ausgefihrtes,
feststehendes Schaltstiick mit einer beim Ausschalten
einen Schaltlichtbogen aufnehmenden Lichtbogenzone
verbunden. Der stromabwarts des Stromungslabyrinths
gelegene Teilraum ist Uber einen Auslass ebenfalls mit
der Lichtbogenzone verbunden, mindet aber erst unter-
halb einer Engstelle einer Isolierdise in die Lichtbogen-
zone.

[0004] Beim Ausschalten wird ein in das feststehende
Schaltstiick eingefiihrtes, bewegliches Schaltstiick aus
dem feststehenden Schaltstlick herausgezogen. Bei der
Schaltstiicktrennung bildet sich zwischen beiden Schalt-
stiicken ein vom abzuschaltenden Strom gespeister

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Schaltlichtbogen. Ein Teil der heissen Lichtbogengase
gelangt Uber ein Rickschlagventil in den stromaufwarts
gelegenen Teilraum und verdrangt dort befindliches kiih-
les Ldschgas durch das Stromungslabyrinth in den
stromabwarts gelegenen Teilraum des Heizvolumens.
Das kihle Léschgas verbleibt in diesem Teilraum solan-
ge bis die Engstelle der Isolierdiise vom beweglichen
Schaltstiick freigegeben wird. Erst dann ist der Auslass
des Heizvolumens mit der Lichtbogenzone verbunden
und kann der Schaltlichtbogen mit kiihlem Léschgas be-
blasen werden.

[0005] Da beidieser Schaltkammer die Lichtbogenzo-
ne vor der Freigabe der Disenengstelle mit einem Aus-
puffraum verbunden ist, wird ein Teil der Lichtbogengase
direkt aus der Lichtbogenzone entfernt und tréagt dann
nicht mehr zum Druckaufbau im Heizvolumen bei. Zu-
dem kénnen nach Freigabe der Disenengstelle Lichtbo-
gengase aus der Lichtbogenzone in den stromabwarts
des Stromungslabyrinths angeordneten Teilraum gelan-
gen und kénnen das dort gespeicherte kiihle Léschgas
kontaminieren. Das Schaltvermdgen der Schaltkammer
kann so gegebenenfalls stark herabgesetzt werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] DerErfindung, wie sie inden Patentanspriichen
angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schalt-
kammer der eingangs genannten Art zu schaffen, welche
sich durch ein hohes Schaltvermdgen auszeichnet.
[0007] Bei der Schaltkammer nach der Erfindung ist
im Gasauslass des Heizvolumens ein vom Druck der
Lichtbogengase in der Lichtbogenzone verschliessbares
Ruckschlagventil angeordnet. Durch dieses Ventil ist si-
chergestellt, dass heisse Lichtbogengase ausschlies-
slich Gber den Gaseinlass ins Heizvolumen gelangen.
Hierbei an den Auslass des Heizvolumens gedréangtes
frisches Loschgas kann daher nicht mit heissen Lichtbo-
gengasen kontaminiert werden, welche sonst iber den
Gasauslass unmittelbar aus der Lichtbogenzone zustro-
men kdnnten. Bei Abfall des Drucks der Lichtbogengase
in der Lichtbogenzone infolge Anndherung des abzu-
schaltenden Stroms an einen Nulldurchgang, steht dann
zur Beblasung des Schaltlichtbogens hochwertiges
Léschgas zur Verfligung, welches Uiber das bei geringem
Uberdruck im Heizvolumen sich 6ffnende Riickschlag-
ventil aus dem Heizvolumen in die Lichtbogenzone
stromt.

[0008] Eine fiir ein saubereres Léschgas und fiir eine
rasche Loéschgaszufuhr in die Lichtbogenzone er-
wilinschte kurze Reaktionszeit des Rickschlagventils
wird mit einem als Ring ausgefiihrten Ventilkdrper er-
reicht, welcher eine Symmetrieachse der Schaltkammer
konzentrisch umgibt und in einem achsparallel ausge-
fihrten Abschnitt eines das Heizvolumen mit der Licht-
bogenzone verbindenden Kanals verschiebbar gelagert
ist. Eine zusatzliche Reduktion der Reaktionszeit ermég-
licht die Fertigung des Rings aus einem lichtbogenfesten
Material mit einer Dichte kleiner 2,7 g/cm2. Ein solches
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Material ist in dieelektrisch vorteilhafter Weise ein licht-
bogenfestes Polymer, insbesondere auf der Basis von
PTFE. Die Reaktionszeit kann auch dadurch reduziert
werden, dass der Ring hohl ausgebildet ist und so trage
Masse eingespart wird.

[0009] Der Ring weist mit Vorteil eine vom Heizvolu-
men anstrdmbare konvexe Ringflache auf. Eine solche
Flache setzt namlich der Léschgasstromung einen relativ
kleinen Stréomungswiderstand entgegen, so dass auch
bei geringem Druckaufbau im Heizvolumen noch eine
zur erfolgreichen Beblasung des Schaltlichtbogens aus-
reichend starke Léschgasstrémung in die Lichtbogenzo-
ne gefiihrt wird. In fertigungstechnisch vorteilhafter Wei-
se ist der Querschnitt des Rings senkrecht zu seiner Um-
fangsrichtung als Kreis ausgefiihrt. Der Ring kann auch
eine von der Lichtbogenzone anstrémbare konkave oder
ebene Ringflache aufweisen. Der Stromungswiderstand
der Léschgasstromung wird dann vor allem bei konkaver
Ausbildung dieser Flache zusatzlich herabgesetzt, zu-
gleich aber auch ein grosser Stromungswiderstand in
Gegenrichtung erzielt. Ist der Druck der heissen Licht-
bogengase in der Lichtbogenzone grdsser als der Druck
des am Auslass des Heizvolumens anstehenden Lésch-
gases, so wird der Ring besonders wirksam gegen einen
in der Schliessstellung wirksamen Sitz des Rickschlag-
ventils gefihrt.

[0010] Das Abstromen der Ldschgasstrémung aus
dem Heizvolumen wird erleichtert, wenn der achsparallel
geflhrte Kanalabschnitt an seinem vom Heizvolumen
abgewandten Ende von einer vorwiegend radial ausge-
richteten und in die Isolierdlise eingeformten, ringférmi-
gen Wand begrenzt ist, und wenn an der Wand in Um-
fangsrichtung voneinander mit Abstand gehaltene Auf-
lageelemente angeordnet sind, welche bei gedffnetem
Ruckschlagventil den Ring mit Abstand von der Wand
halten. Die Auflageelemente kénnen mit geringem Auf-
wand als Rippen in die Wand eingeformt und/oder als
von aussen durch die Isolierdlse hindurchgefiihrte Stifte
ausgefihrt sein.

[0011] Eine zusatzliche Verbesserung des Schaltver-
maogens wird mit einem ventilgesteuerten Gaseinlass er-
reicht. Zur Ventilsteuerung ist dem Gaseinlass ein vom
Druck der Lichtbogengase steuerbares Dreiwegeventil
vorgeschaltet mit einem beim Ausschalten mit der Licht-
bogenzone verbundenen ersten Anschluss, einem mit
dem Heizvolumen verbundenen zweiten Anschluss und
einem mit einem Auspuffkanal fiir die Lichtbogengase
verbundenen dritten Anschluss. Die Zufuhr von heissen
Lichtbogengasen aus der Lichtbogenzone ins Heizvolu-
men kann so in Abhangigkeit vom Energieinhalt des
Schaltlichtbogens gesteuert werden. Bei einem strom-
schwachen Schaltlichtbogen kénnen so nahezu alle
Lichtbogengase ins Heizvolumen gelangen. Bei einem
aufeinen grossen Kurzschlussstrom zurtickzufiihrenden
Lichtbogen gelangt so ein zur erfolgreichen Beblasung
des Schaltlichtbogens ausreichender Teil der Lichtbo-
gengase ins Heizvolumen, wahrend der verbleibende
nicht benétigte Teil der Lichtbogengase durch den Aus-
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puffkanal abgeflihrt wird. Ein unzuldssig hoher Druck im
Heizvolumen wird so vermieden.

[0012] Einevom Druckder Lichtbogengase abhangige
Steuerung des Dreiwegeventils wird mit einer Ausfiih-
rungsform des Dreiwegeventils erreicht, bei der der Ven-
tilkdrper zylinderfédrmig ausgebildet ist und im Inneren
eines hohl ausgefiihrten ersten beider Lichtbogenkon-
takte angeordnet und in Richtung der Achse verschieb-
bar gefiihrt ist. Der Ventilkdrper weist mit Vorteil einen
als Hohlzylinder ausgefiihrten freien Endabschnitt auf,
in dessen Wand mindestens ein Durchlass fir die heis-
sen Lichtbogengase eingeformt ist, welcher in einer er-
sten Stellung des Dreiwegeventils die Lichtbogenzone
und das Heizvolumen und in einer zweiten Ventilstellung
die Lichtbogenzone und den Auspuffkanal verbindet. Ein
solches Dreiwegeventil kann leicht gefertigt werden und
ermdglicht eine prazise Steuerung der heissen Lichtbo-
gengase.

[0013] Eine besonders prazise Ventilssteuerung wird
erreicht, wenn der Querschnitt des Durchlasses in Ab-
hangigkeit von der Lage des Ventilkdrpers stufenlos ver-
anderbar ist. Dies ist insbesondere dann moglich, wenn
in einer zwischen der ersten und der zweiten Ventilstel-
lung vorgesehenen dritten Ventilstellung die Lichtbogen-
zone sowohl mitdem Heizvolumen als auch mitdem Aus-
puffkanal verbunden ist. Da die Ventilsteuerung vom
Druck der heissen Lichtbogengase abhangt, ist der Ven-
tilkdrper mit einer dem Druck der Lichtbogengase entge-
genwirkenden Feder vorgespannt, welche den Ventilkor-
per problemlos zuriickstellen kann.

[0014] Eine zuséatzliche Verbesserung des Schaltver-
mdgens wird dadurch erreicht, dass im Heizvolumen zwi-
schen Gaseintritt und Gasauslass ein Strdmungslaby-
rinth angeordnet ist. Wahrend des Zustroms der heissen
Lichtbogengase ins Heizvolumen wird so eine Vermi-
schung mit dort bereits vorhandem kihlem lIsoliergas
vermieden. Das kihle Isoliergas wird lediglich von den
heissen Lichtbogengasen komprimiert und steht als kiih-
les Léschgas am Auslass des Heizvolumens zur Verfi-
gung. Der Schaltlichtbogen kann daher zunachst mit di-
elektrisch besonders hochwertigem kihlem Ldschgas
beblasen werden.

[0015] Damit auch beim Schalten kleiner Strémen
noch eine zur Beblasung des Schaltlichtbogens ausrei-
chende Menge an Léschgas vorhanden ist, miindet zwi-
schen Stromungslabyrinth und Gasauslass ein Kom-
pressionsvolumen einer von einem Antrieb des Schalters
betétigbaren Blashilfe ins Heizvolumen ein. Druckiber-
héhungen in diesem Volumen werden dadurch vermie-
den, dass an der Einmuindung des Kompressionsvolu-
mens ins Heizvolumen ein von dem im Heizvolumen
speicherbaren Léschgas verschliessbares Rickschlag-
ventil angeordnet ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0016] Anhand von Zeichnungen werden nachfolgend
Ausflihrungsbeispiele der Erfindung naher erlautert.
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Hierbei zeigt:
Fig.1  eine Aufsicht auf einen axial gefihrten Schnitt
durch einen oberhalb der Achse gelegenen Teil
einer Ausflihrungsform einer Schaltkammer
nach der Erfindung beim Ausschalten kurz nach
dem Zeitpunkt, an dem sich in der Schaltkam-
mer Lichtbogenkontakte voneinander getrennt

haben,

Fig.2 die Schaltkammer nach Fig.1 beim Ausschalten
eines grossen Kurzschlussstroms,

Fig.3  die Schaltkammer nach Fig.1 beim Ausschalten
eines Kurzschlussstroms mittlerer Grésse, und

Fig.4 die Schaltkammernach Fig.1 beim Beblasen ei-

nes auf den Lichtbogenkontakten fussenden
Schaltlichtbogens, der von einem grossen Kurz-
schlussstrom gespeist wird.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0017] Die in den Figuren 1 bis 4 dargestellte Schalt-
kammer eines Hochspannungsleistungsschalters kann
beispielsweise in einem Hochspannungsnetz mit einer
Nennspannung von 250 kV eingesetzt werden. Diese
Kammer enthalt ein mit einem komprimierten Isoliergas,
etwa auf der Basis Schwefelhexafluorid oder eines
Schwefelhexafluorid enthaltenden Gasgemischs, gefiill-
tes und weitgehend axialsymmetrisch gestaltetes Ge-
hause 1 sowie eine vom Schaltkammergehause 1 auf-
genommene und ebenfalls weitgehend axialsymme-
trisch gestaltete Kontaktanordnung 2. Die in Fig.1 wah-
rend eines Abschaltvorgangs kurz nach der Kontakttren-
nung dargestellte Kontaktanordnung 2 weist zwei Licht-
bogenkontakte 3, 4 auf, von denen der Lichtbogenkon-
takt 3 langs einer Achse 5 bewegbar angeordnet und der
Lichtbogenkontakt 4 feststehend im Gehause 1 gehalten
ist. Der Kontakt 4 muss nicht notwendigerweise festste-
hend, er kann auch beweglich ausgebildet sein. Die bei-
den Lichtbogenkontakte sind von einer Isolierdiise 6 und
einem torusférmig ausgebildeten Heizvolumen 7 zum
Speichern von Druckgas koaxial umfasst. Die Kontaktan-
ordnung 2 kann zusatzlich die Isolierduse 6 und das Heiz-
volumen 7 in der Einschaltposition koaxial umfassende,
aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellte
Nennstromkontakte aufweisen. Isolierdise 6 und Heiz-
volumen 7 sind mit dem Lichtbogenkontakt 3 fest ver-
bunden.

[0018] Das Heizvolumen 7 weist einen Gaseinlass 8
und einen Gasauslass 9 auf sowie ein zwischen Gasein-
tritt und Gasauslass angeordnetes Stromungslabyrinth
10 mit einem axial ausgerichteten und koaxial angeord-
neten, rohrférmigen Leitkdrper 11, welcher den Weg ei-
ner heisse Lichtbogengase 30 enthaltenden Strémung
zwischen Gaseinlass 8 und Gasauslass 9 verlangert. An-
stelle nur eines Leitkdrpers 11 kdnnen in koaxialer An-
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ordnung auch mehrere axial ausgerichtete, rohrférmige
Leitkoérper 11 oder aber auch - wie aus dem Stand der
Technik bekannt - ein oder mehrere radial ausgerichtete
und jeweils als ringférmige Umlenkplatten ausgerichtete
Leitkdrper vorgesehen sein. In jedem Fall muss der Leit-
kérper 11 bzw. missen die Leitkdper so ausgebildet und
angeordnet sein, dass sich ein maanderférmiger Stro-
mungskanal 12 bildet. Dieser Stromungskanal miindet
in ein den Gasauslass 9 aufweisendes Teilvolumen 13,
in welches auch ein vom Schalterantrieb komprimierba-
res Volumen 14 einer Blashilfe einmiindet.

[0019] An der Einmindung des Kompressionsvolu-
mens 14 ins Teilvolumen 13 bzw. ins Heizvolumen 7 ist
ein Ruckschlagventil 15 angeordnet, welches das Kom-
pressionsvolumen vor hohem Druck im Teilvolumen 13
schutzt.

[0020] Mit dem Bezugszeichen 16 ist ein drei An-
schllisse aufweisendes Dreiwegeventil bezeichnet, des-
sen erster Anschluss beim Ausschalten Gber den hohl
ausgebildeten Lichtbogenkontakt 3 mit einer Lichtbogen-
zone 17 verbunden ist. Der zweite Anschluss des Drei-
wegeventils 16 ist Uiber den Gaseinlass 8 mit dem Heiz-
volumen 7 und der dritte Anschluss mit einem Auspuff-
kanal 18 verbunden. Das Dreiwegeventil 16 enthalt einen
mit einer Feder 19 vorgespannten, zylinderférmigen
Ventilkdrper 20, der im Inneren des hohl ausgefiihrten
Lichtbogenkontakts 3 angeordnet und in Richtung der
Achse 5 verschiebbar gefiihrt ist. Der Ventilkdrper weist
einen als Hohlzylinder ausgefuhrten freien Endabschnitt
auf, in dessen Wand mindestens ein Durchlass 21 ein-
geformt ist, welcher in einer ersten Stellung des Dreiwe-
geventils die Lichtbogenzone 17 und das Heizvolumen
7 (Fig.1) und in einer zweiten Ventilstellung die Lichtbo-
genzone 17 und den Auspuffkanal 18 (Figuren 2 und 4)
miteinander verbindet. Der Querschnitt des Durchlasses
21 istin Abhangigkeit von der Lage des Ventilkdrpers 20
stufenlos veranderbar. In einer zwischen der ersten und
der zweiten Ventilstellung vorgesehenen dritten Ventil-
stellung (Fig.3) kann dann die Lichtbogenzone 17 sowohl
mit dem Heizvolumen 7 als auch mit dem Auspuffkanal
18 verbunden sein.

[0021] Mit dem Bezugszeichen 22 ist ein im Gasaus-
lass 9 angeordnetes Rickschlagventil bezeichnet. Die-
ses Ruckschlagventil weist einen als Ring 23 ausgefiihr-
ten Ventilkérper auf, welcher die Achse 5 konzentrisch
umgibt und in einem achsparallel ausgefiihrten Abschnitt
24 eines Kanals gelagert ist, der in einer fortgeschritte-
nen Phase des Ausschaltvorgangs (Fig.4) das Heizvo-
lumen 7 mit der Lichtbogenzone 17 verbindet. Der Ring
23istaus einem lichtbogenfesten Material mit einer Dich-
te kleiner 2,7 g/cm? gefertigt, insbesondere einem licht-
bogenfestes Polymer, wie etwa PTFE. Da in Riickschlag-
ventilen, die hohen

[0022] Temperaturen ausgesetzt sind, Ublicherweise
Ventilkdrper aus Metall eingesetzt werden, zeichnet sich
der Ring 23 durch eine geringe Masse aus. Das Riick-
schlagventil 22 weist daher eine geringe Reaktionszeit
auf. Diese Reaktionszeit kann zusétzlich noch dadurch
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reduziert werde, dass der Ring 23 hohl ausgebildet ist.
An seinerdem Heizvolumen 7 zugewandten Seite enthalt
der Ring 23 ersichtlich eine konvexe Ringflache, welche
den Strémungswiderstand einer aus dem Heizvolumen
7 austretenden Gasstromung reduziert. Dieser Stro-
mungswiderstand kann zuséatzlich dadurch reduziert
werden, dass der Ring 23 an seiner der Lichtbogenzone
17 zugewandten Seite eine konkave oder ebene Ring-
flache aufweist. Diese Ringflache ist in Fig.1 gestrichelt
eingetragen.

[0023] Der achsparallel gefiihrte Kanalabschnitt 24 ist
an seinem vom Heizvolumen 7 abgewandten, rechten
Ende von einer vorwiegend radial ausgerichteten und in
die Isolierdliise 6 eingeformten, ringférmigen Wand 25
begrenzt. An dieser Wand sind in Umfangsrichtung mit
Abstand voneinander gehaltene Auflageelemente 26 an-
geordnet, welche bei gedffnetem Rickschlagventil 22
den Ring 23 mit Abstand von der Wand 25 halten. Diese
Auflageelemente 26 sind als Rippen in die Wand 25 ein-
geformt und/oder als von aussen durch die Isolierdise
6 hindurchgefihrte Stifte 27 ausgefiihrt.

[0024] Die Wirkungsweise dieser Schaltkammer ist
wie folgt:
[0025] In der nicht dargestellten Einschaltposition der

Kammer ist das rechte Ende des Lichtbogenkontakts 4
stromleitend in das linke Ende des rohrférmig ausgebil-
deten Lichtbogenkontakts 3 eingeschoben.

[0026] Beim Ausschalten trennen sich die beiden
Lichtbogenkontakte 3, 4 voneinander und bildet sich hier-
bei ein auf den beiden Enden der Lichtbogenkontakte
fussender Schaltlichtbogen 28, der - wie Fig.1 entnehm-
bar ist - in der Lichtbogenzone 17 brennt. Die Lichtbo-
genzone ist axial von den beiden Lichtbogenkontakten
3, 4 und radial von der Isolierdiise 6 begrenzt.

[0027] Inderaus Fig.1 ersichtlichen Position der Licht-
bogenkontakte 3, 4 versperrt der Lichtbogenkontakt 4
eine nicht bezeichnete Offnung einer den Kanalabschnitt
24 begrenzenden Hilfsdlise 29. Da das in der Einschalt-
stellung verschlossene rechte Ende des Lichtbogenkon-
takts 3 gedffnet ist, werden in der Lichtbogenzone 17
gebildete, heisse Lichtbogengase ausschliesslich ins In-
nere des Kontakts 3 und Uber den bereits in der Ein-
schaltstellung mit dem Gaseinlass 8 fluchtenden Durch-
lass 21 des Dreiwegeventils 16 ins Heizvolumen 7 ge-
fuhrt. Der hierbei auftretende Strom der heissen Licht-
bogengase 30 ist mit Richtungspfeilen markiert. Im ma-
anderférmig verlaufenden Strdomungskanal 12 des Stro-
mungslabyrinths 10 kann sich so eine verhaltnismassig
scharfe Grenze 31 zwischen dem Heissgasstrom 30 und
einem zuvor bereits vorhandenen kihlen und unkonta-
minierten Isoliergas ausbilden. Der hdéhere Druck der
Lichtbogengase 30 verschiebt die Grenze 31 entlang
dem Strdmungskanal 12 und komprimiert das Isoliergas.
Ein durch diese Kompression gebildeter und durch einen
Richtungspfeil markierter Strom kiihlen Léschgases 32
wird im Teilvolumen 13 gespeichert. Dadurch, dass im
Heizvolumen 7 infolge des Stromungslabyrinths 10 eine
Vermischung der dielektrisch unerwiinschte Kontamina-
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tionen enthaltenden heissen Lichtbogengase 30 mitdem
bereits vorhandenen kihlen Isoliergas weitgehend ver-
mieden wird, steht am Gasauslass 9 des Heizvolumens
7 dielektrisch hochwertiges, kiuhles Loschgas 32 an. Die-
ses Léschgas steht auch bei einemrelativ energieschwa-
chen Schaltlichtbogen, wie er beim Schalten kleiner
Kurzschlussstrome auftritt, zur Verfiigung. Dies ist vor
allem dadurch bedingt, dass das Dreiwegeventil 16 alle
vom Schaltlichtbogen 28 gebildeten Lichtbogengase 30
ins Heizvolumen 7 leitet und den Auspuffkanal 18 ver-
sperrt. Da der Druck der Lichtbogengase 30 bei den vor-
genannten kleinen Strémen einen oberen Grenzwert
nicht Uberschreitet, versperrt das Dreiwegeventil 16 den
Auspuffkanal 18 wahrend des ganzen Ausschaltvorgan-
ges. Sollte dennoch das so erzeugte Léschgas zur er-
folgreichen Beblasung des Schaltlichtbogens 28 nicht
ausreichen, dann wird tber das Rickschlagventil 15 zu-
satzliches Léschgas aus dem Kompressionsvolumen 14
ins Teilvolumen 13 gefiihrt.

[0028] Beim Schalten eines grossen Kurzschlus-
stroms setzt der Schaltlichtbogen 28 eine grosse Energie
um, so dass die in der Lichtbogenzone 17 gebildeten
Lichtbogengase 30 einen hohen Druck aufweisen. Diese
Gase verschieben den Ventilkdrper 20 entgegen der
Kraft der Feder 19 nach links. Die Verschiebegeschwin-
digkeit ist umso hdher, je energiereicher der Schaltlicht-
bogen 28 und damit der Druck der Lichtbogengase 30 in
der Lichtbogenzone 17 ist. Wie aus Fig.2 ersichtlich ist,
kann der Ventilkdrper 20 so stark nach links verschoben
werden, dass der Gaseinlass 8 gesperrt und der Aus-
puffkanal 18 geéffnet ist. Der Zustrom der heissen Licht-
bogengase 30 ins Heizvolumen ist dann beendet und die
nachfolgend erzeugten Lichtbogengase werden durch
den Auspuffkanal 18 weggefiihrt. Unzulassig hohe Driik-
ke im Heizvolumen 7 werden so vermieden.

[0029] Der Querschnitt des Durchlasses 21 andert
sich Abhangigkeit von der Lage des Ventilkérpers 20 ste-
tig. Es kann so ein stufenloser, allmahlich erfolgender
Ubergang von der aus Fig.1zu der aus Fig.2 ersichtlichen
Position erreicht werden. Das Heizvolumen 7 kann so
ausserst schonend eine optimale Menge an heissen
Lichtbogengasen 30 aufnehmen.

[0030] Gegebenenfalls kann der Ventilkérper 20 eine
Ventilstellung einnehmen, in der die Lichtbogenzone 17
sowohl mit dem Heizvolumen 7 als auch mit dem Aus-
puffkanal 18 verbunden ist. Diese Stellung ist aus Fig.3
ersichtlich und tritt vor allem dann auf, wenn Strome mitt-
lerer Grosse abgeschaltet werden. Ersichtlich werden in
dieser Ventilstellung die heisse Lichtbogengase sowohl
ins Heizvolumen 7 als auch in den Auspuffkanal 18 ge-
fuhrt.

[0031] In der Hochstromphase (bertrifft bereits beim
Schalten kleiner Kurzschlussstrome der Druck der Licht-
bogengase in der Lichtbogenzone 17 den im Heizvolu-
men 7 herrschenden Druck. Da der Ring 23 des Riick-
schlagventils 22 eine geringe Masse aufweist, wird er
infolge der herrschenden Druckdifferenz dusserst rasch
nach links verschoben und auf einem an der Isolierdiise
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6 und der Hilfsdiise 29 vorgesehen Ventilsitz abgestitzt
(aus den Figuren 1 bis 3 ersichtliche Stellung des Riick-
schlagventils 22). In dieser Schliessstellung des Ruck-
schlagventils 22 wird vermieden, dass heisse Lichtbo-
gengase unmittelbar tGber den Gasauslass 9 ins Heizvo-
lumen 7 gelangen und das dort vorhandene kiihle Iso-
liergas kontaminieren. Da der Ring 23 mit keiner oder
allenfalls mit einer geringen Vorspannkraft belastet ist,
reicht eine kleine Druckdifferenz aus, um das Ruick-
schlagventil 22 zu schliessen. Dadurch, dass der Ring
23 gegenlber deraus der Lichtbogenzone 17 in das Teil-
volumen 13 gerichteten Heissgasstrémung im allgemei-
nen einen grésseren Stromungswiderstand als in umge-
kehrter Richtung aufweist, wird die Schliessgeschwin-
digkeit des Ventils zusatzlich erhéht und so eine verbes-
serte Qualitat des am Gasauslass 9 anstehenden Losch-
gases erreicht.

[0032] Fihrt der abzuschaltende Strom einen Null-
durchgang aus, so fallt der Druck in der Lichtbogenzone
17 im allgemeinen unter den Druck im Teilvolumen 13.
Infolge des niedrigeren Drucks in der Lichtbogenzone 17
wird nun der Ring 23 nach rechts geschoben und auf den
Auflageelemente 26 resp. den Stiften 27 abgestutzt. In
dieser aus Fig.4 ersichtlichen Ventilstellung ist das Riick-
schlagventil 22 gedffnet. Der durch das Riickschlagventil
22 in die Lichtbogenzone 17 gefilhrte Strom kihlen
Loschgases 32 dient der Beblasung des Schaltlichtbo-
gens 28. Da der Ring 23 wegen seiner konvexen Ring-
flache in Strdmungsrichtung der kilhlen Léschgase 32
einen geringen Strdmungswiderstand aufweist, wird die-
ses Gas vorteilhaft schnell und zudem in ausreichend
grosser Menge in die Lichtbogenzone 17 beférdert. Zwi-
schen den Auflageelementen 26 sind Kanale ausge-
spart. Die Loschgase 32 kdnnen daher - wie aus Fig.4
ersichtlichist- den Ring 23 innen und aussen umstrémen
und so den Schaltlichtbogen 28 besonders wirksam be-
blasen.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0033]

Gehause
Kontaktanordnung
Lichtbogenkontakte
Achse

Isolierdise
Heizvolumen
Gaseinlass

9 Gasauslass

10 Strédmungslabyrinth
11 Leitkdrper

12 Strémungskanal

13 Teilvolumen

14 Kompressionsvolumen
15 Ruckschlagventil

16 Dreiwegeventil

17 Lichtbogenzone
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18 Auspuffkanal

19 Feder

20 Ventilkérper

21 Durchlass

22 Rickschlagventil
23 Ring

24 Kanalabschnitt
25 Wand

26 Auflageelemente
27 Stifte

28 Schaltlichtbogen
29 Hilfsduse

30 Lichtbogengase
31 Grenze

32 Léschgas

Patentanspriiche

1. Schaltkammer fiir einen gasisolierten Hochspan-
nungsschalter mit zwei langs einer Achse (5) relativ
zueinander beweglichen, axialsymmetrischen Licht-
bogenkontakten (3, 4), die beim Ausschalten des
Schalters eine Lichtbogengase (30) aufnehmende
Lichtbogenzone (17) axial begrenzen, mit einer die
Lichtbogenkontakte (3, 4) koaxial umfassenden und
die Lichtbogenzone (17) radial nach aussen begren-
zenden Isolierduse (6) und mit einem zur Aufnahme
von Léschgas (32) vorgesehenen Heizvolumen (7),
welches die Lichtbogenkontakte (3, 4) koaxial um-
fasst und Gber einen Gaseinlass (8) und einen Gas-
auslass (9) mit der Lichtbogenzone (17) verbindbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen Gas-
auslass (9) und Lichtbogenzone (17) ein vom Druck
der Lichtbogengase (30) in der Lichtbogenzone (17)
verschliessbares Riickschlagventil (22) angeordnet
ist.

2. Schaltkammer nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Rlckschlagventil (22) einen als
Ring (23) ausgefiihrten Ventilkérper aufweist, wel-
cher die Achse (5) konzentrisch umgibt und in einem
achsparallel ausgefiihrten Abschnitt (24) eines das
Heizvolumen (7) mit der Lichtbogenzone (17) ver-
bindenden Kanals verschiebbar gelagert ist.

3. Schaltkammer nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ring (23) aus einem lichtbogen-
festen Material mit einer Dichte kleiner 2,7 g/cm? ge-
fertigt ist.

4. Schaltkammer nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Material ein lichtbogenfestes
Polymer, insbesondere auf der Basis von PTFE, ist.

5. Schaltkammer nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ring (23) hohl
ausgebildet ist.
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Schaltkammer nach einem der Anspriiche 2 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ring (23) eine
vom Heizvolumen (7) anstrombare, konvexe Ring-
flache aufweist.

Schaltkammer nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ring (23) eine von der Lichtbo-
genzone (17) anstrdmbare, konkave oder ebene
Ringflache aufweist.

Schaltkammer nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der achsparallel
gefiihrte Kanalabschnitt (24) an seinem vom Heiz-
volumen (7) abgewandten Ende von einer vorwie-
gend radial ausgerichteten und in die Isolierdise (6)
eingeformten, ringférmigen Wand (25) begrenzt ist,
und dass an der Wand (25) in Umfangsrichtung von-
einander mit Abstand gehaltene Auflageelemente
(26) angeordnet sind, welche bei getffnetem Riick-
schlagventil (22) den Ring (23) mit Abstand von der
Wand (25) halten.

Schaltkammer nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auflageelemente (26) als Rippen
in die Wand (25) eingeformt und/oder als von aussen
durch die Isolierdise hindurchgefiihrte Stifte (27)
ausgefihrt sind.

Schaltkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Gaseinlass
(8) ein vom Druck der Lichtbogengase (30) steuer-
bares Dreiwegeventil (16) vorgeschaltet ist mit ei-
nem beim Ausschalten mit der Lichtbogenzone (17)
verbundenen ersten Anschluss, einem mit dem
Heizvolumen (7) verbundenen zweiten Anschluss
und einem mit einem Auspuffkanal (18) fiir die Licht-
bogengase verbundenen dritten Anschluss.

Schaltkammer nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Dreiwegeventil (16) einen
zylinderférmigen Ventilkdrper (20) aufweist, der im
Inneren eines hohl ausgeflihrten ersten (3) beider
Lichtbogenkontakte (3, 4) angeordnet und in Rich-
tung der Achse (5) verschiebbar gefiihrt ist.

Schaltkammer nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Ventilkdrper (20) einen als Hohl-
zylinder ausgefuhrten freien Endabschnitt aufweist,
in dessen Wand mindestens ein Durchlass (21) fir
die heissen Lichtbogengase (30) eingeformtist, wel-
cher in einer ersten Stellung des Dreiwegeventils
(16) die Lichtbogenzone (17) und das Heizvolumen
(7) und in einer zweiten Ventilstellung die Lichtbo-
genzone (17) und den Auspuffkanal (18) verbindet.

Schaltkammer nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Querschnitt des Durchlas-
ses (21) in Abhangigkeit von der Lage des Ventilkdr-
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

pers (20) stufenlos veranderbar ist.

Schaltkammer nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in einer zwischen der ersten
und der zweiten Ventilstellung vorgesehenen dritten
Ventilstellung die Lichtbogenzone (17) sowohl mit
dem Heizvolumen (7) als auch mit dem Auspuffkanal
(18) verbunden ist.

Schaltkammer nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass der Ventilkérper
(20) mit einer dem Druck der Lichtbogengase (30)
entgegenwirkenden Feder (19) vorgespannt ist.

Schaltkammer nach einem der Anspriiche 1 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass im Heizvolumen
(7) zwischen Gaseinlass (8) und Gasauslass (9) ein
Strémungslabyrinth (10) angeordnet ist.

Schaltkammer nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen Strémungslabyrinth
(10) und Gasauslass (9) ein Kompressionsvolumen
(14) einer von einem Antrieb des Schalters betatig-
baren Blashilfe ins Heizvolumen (7) einmindet.

Schaltkammer nach Anspruch 17, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Einmindung des Kom-
pressionsvolumens (14) ins Heizvolumen (7) ein von
dem im Heizvolumen speicherbaren Léschgas (32)
verschliessbares Riickschlagventil (15) angeordnet
ist.

Hochspannungsschalter mit der Schaltkammer
nach einem der Anspriiche 1 bis 18.
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