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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der
Hochspannungstechnik, insbesondere der Hochstrom-
schaltertechnik in elektrischen Energieverteilnetzen. Sie
geht aus von einem Verfahren und Generatorschalter
gemass Oberbegriff der unabhangigen Patentanspri-
che.

STAND DER TECHNIK

[0002] InderEP 1403891 A1 wird ein Leistungsschal-
ter offenbart, bei dem Auspuffgas von einem Lichtbogen-
raum durch einen Hohlkontakt in ein konzentrisch ange-
ordnetes Auspuffvolumen und von dort in ein weiter aus-
sen liegendes Léschkammervolumen geleitet wird. Zur
Steigerung der Ausschaltleistung sind zwischen dem
Hohlkontakt und dem Auspuffvolumen mindestens ein
Zwischenvolumen und gegebenenfalls ein Zusatzvolu-
men konzentrisch angeordnet und durch Zwischenwéan-
de, die Bohrungen oder Gasdurchlasséffnungen aufwei-
sen, voneinander separiert. Durch das radiale Ausstro-
men der Schaltgase von den inneren und zu den dusse-
ren Volumina werden die Abgase verwirbelt und viel War-
meenergie kann an die Zwischenwande der Volumina
abgeben werden. Die Durchlasséffnungen zwischen
dem Hohlkontaktvolumen, dem Zwischenvolumen und
gegebenenfalls dem Zusatzvolumen sind zueinander am
Umfang versetzt angeordnet. Die Durchlasséffnungen
zwischen dem Zusatzvolumen und dem Auspuffvolumen
sind zueinander am Umfang und/oder in axialer Richtung
versetzt angeordnet. Dadurch werden méaandrierende
sowie auch spiralférmige Abgaspfade vorgegeben, die
Verweilzeit des Abgases im Auspuffbereich wird erhéht
und die Warmeabgabe des Abgases wird verbessert.
Ferner kénnen die Bohrungen mittels lochblechartiger
Blenden verschlossen sein, um eine Vielzahl radial ge-
richteter Gasstrahlen oder Gasjets zu erzeugen, die auf
die gegenuberliegende Wand prallen, sich an den Auf-
prallstellen verwirbeln und dadurch das heisse Gas in-
tensiv kihlen. Das die Kihlung verbessernde Zwischen-
volumen ist im Auspuffbereich auf der Antriebskontakt-
seite angeordnet. Ein zweites Zwischenvolumen kann
zusatzlich auf der Festkontaktseite vorhanden sein. Ins-
gesamt bendtigt man in dem Leistungsschalter also ne-
ben dem Hohlkontaktvolumen, dem Auspuffvolumen und
dem Schaltkammervolumen noch mindestens ein weite-
res Zwischenvolumen, um eine effiziente Abgaskiihlung
zu erreichen.

[0003] In der DE 25 07 163 A1 wird ein elektrischer
Schalter gezeigt, der an der Innenseite des Schaltkam-
mergehduses Auskleidungen aus gut warmeleitendem
Metall aufweist. Die Auskleidungen dienen als Kihler,
Temperaturverteiler, Feldverteilungsringe, Abschirmun-
gen zum Schutz der Isolierflachen gegen Korrosion und
Diffusion und als Element zur Umlenkung des Schaltgas-
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stromes. Dabei wird der Schaltgasstrom entlang der Aus-
kleidungen laminar gefiihrt. Eine Prallwand zur Verwir-
belung des Schaltgasstroms ist nicht vorhanden.
[0004] Bei der Erfindung wird ausgegangen von dem
Stand der Technik gemaf der DE 101 56 535 C1. Dort
wird ein elektrischer Schalter gezeigt, der eine Stro-
mungslenkeinrichtung aufweist, durch die Teilgasstro-
mungen gegeneinander gelenkt und dadurch verwirbelt
werden. Die Durchkreuzung der Gasstromungen und ih-
re Verwirbelung ersetzt eine warmeaufnehmende Prall-
wand. Zur zusatzlichen Verwirbelung kann die Stro-
mungslenkeinrichtung an Austrittts6ffnungen kleine Ver-
wirbelungskorper aufweisen, welche die Lenkung des
Léschgases beeinflussen. Diese Verwirbelungskdrper
dienen nicht dazu, dem Schaltgas Warme zu entziehen.
[0005] In dem Gebrauchsmuster DE 1 889 068 U wird
ein Lasttrennschalter mit verbesserter Abgaskiihlung of-
fenbart. Die Kihlvorrichtung umfasst mehrere, im Gas-
abstrédmkanal konzentrisch angeordnete Rohre, die je-
weils diametral gegen Uberliegende Ausstromoffnungen
aufweisen, so dass die Schaltgase beim laminaren Aus-
strdmen einen labyrinthartigen Weg mit zahlreichen Um-
lenkungen durcheilen und grosse Oberflachen der Kiihl-
rohre bestreichen missen. Mit dieser Anordnung wird
also im wesentlichen der Ausstrémpfad verlangert und
die Kuhloberflache im Auspuff vergréssert. Die Aus-
stroméffnungen sind breit gewahlt, um den Rickstau-
druck des Schaltgases gering zu halten. Die Strdomungs-
kanale zwischen den Kihlrohren sind schmal gewahlt,
um dem Schaltgas viel Kiihloberflache zur Verfligung zu
stellen. Insgesamt wird die Strdmung im laminaren Be-
reich gehalten und die Kiihlung des Schaltgases erfolgt
durch laminaren konvektiven Warmeilbergang in die
Kuhlrohre.

[0006] In der EP 0 720 774 B1 wird ein Hochspan-
nungsleistungsschalter mit einem hohlzylindrischen Me-
talldrahtgeflecht oder Metallkérper als Kihlkdrper flr
Schaltgase offenbart. Zusétzlich ist ein weiter innenlie-
gender, I6schgasundurchlassiger Isolierstoffkdrper vor-
handen, der den Metallkérper gegen die Léschgase ab-
schirmt, die Léschgase durch Materialverdampfung vor-
kiihlt und dadurch einer Uberhitzung des Metalldrahtge-
flechts entgegenwirkt. Das Léschgas wird beim Durch-
stromen des Metalldrahtgeflechts durch Wechselwir-
kung mit dessen Metalloberflache weiter abgekuhlt. We-
gender grossen Anzahl Durchtrittséffnungen ist der Stré-
mungswiderstand des Metalldrahtgeflechts gering, so
dass wiederum eine laminare Stromung beibehalten
wird.

[0007] In der DE 102 21 580 B3 wird ein Hochspan-
nungsleistungsschalter mit einer Unterbrechereinheit of-
fenbart, in welcher die Auspuffgase zweimal um 180°
umgelenkt werden. Zur Verbesserung der Kihlung der
Gase ist auf der Festkontaktseite ein konzentrisch ange-
ordnetes, hohlzylindrisches, radial durchstrémtes Loch-
blech vorhanden. Wiederum dient das Lochblech als
Kuhlkorper, der dem Ldschgas Warme entzieht, ohne
den Strdmungswiderstand fur das Loschgas zu erhéhen
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und ohne die Laminaritat der Léschgasstromung zu sto-
ren.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, fiir
ein Verfahren und Schaltgerat mit turbulent konvektiver
Klhlung von Schaltgas eine vereinfachte Schaltgasfiih-
rung und Bauweise mit einer verbesserten Kihl- und
Schaltleistung anzugeben. Diese Aufgabe wird erfin-
dungsgemass durch die Merkmale der unabhangigen
Anspriiche gel6st.

[0009] Die Erfindung besteht in einem Verfahren zur
Kihlung eines Schaltgases in einem elektrischen Schalt-
gerat fur elektrische Energieversorgungsnetze, insbe-
sondere in einem Generatorschalter, wobei das Schalt-
gerat eine Schaltkammer umfasst, die von einem Schalt-
kammergehause umschlossen ist, wobei ferner bei ei-
nem Schaltvorgang das Schaltgas von einer Lichtbogen-
I6schzone zu einem Auspuffbereich stromt, dabei einen
eine Vielzahlvon Ausstromoffnungen aufweisenden Kor-
per passiert und in eine Vielzahl gerichteter Gasjets auf-
geteilt wird, wobei ferner die Gasjets in eine Vielzahl von
Wirbeln verwirbelt werden und den Wirbeln durch Kon-
vektion im Bereich einer Prallwand von der Prallwand
Warmeenergie entzogen wird, wobei ferner die Prall-
wand durch mindestens einen Abschnitt des Schaltkam-
mergehauses gebildet wird oder an einem Abschnitt des
Schaltkammergehauses befestigt ist. Vom durchstrém-
ten Korper wird also ein hinreichend grosser Riickstau-
druck im Schaltgas aufgebaut, so dass von den Aus-
stromdéffnungen des Korpers gebiindelte Gasjets erzeugt
werden kdnnen. Der durchstromte Koérper dient in erster
Linie zur Jetbildung und braucht selber keine Kihlwir-
kung auf das Schaltgas zu haben. Die verbesserte Ab-
gaskiihlung wird dadurch erreicht, dass die Warmener-
gie durch einen turbulenten Warmelbergang von den
Wirbeln in die Prallwand abgegeben wird und dass von
der Prallwand als Bestandteil des Schaltkammergehau-
ses oder als Montageteil am Schaltkammergehause eine
hocheffiziente Warmeabfiihrung ermdglicht wird. Die
Warmeenergie kann in der Prallwand gespeichert wer-
den oder an eine mit der Prallwand thermisch verbunde-
ne Warmesenke weitergeleitet werden. Desweiteren
wird eine Abstrahlcharakteristik der Ausstromdéffnungen
so an einen Abstand zur Prallwand angepasst, dass die
Wirbel an oderim Bereich der Prallwand gebildet werden.
[0010] Die Erfindung hat den Vorteil, dass keine elek-
trischen Uberschlage zwischen dem Schaltgas und der
Prallwand zu erwarten sind, weil kein oder kein wesent-
liches Potentialgefélle im vom Schaltgas durchstromten
ausseren Volumen besteht. Auch noch stark ionisiertes,
dielektrisch noch nicht verfestigtes Schaltgas kann an
der auf Potential liegenden Prallwand gekihlt werden.
[0011] Das Ausflhrungsbeispiel gemass Anspruch 2b
hat den Vorteil, dass das Schaltkammergehause ge-
samthaft oder zumindesten auf einer Schalterkontaktsei-
te als grossvolumige Warmesenke fir die von der Prall-
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wand aufgenommen Warmeenergie verwendet wird.
[0012] Ineinem weiteren Ausflihrungsbeispiel wird die
Bildung der Wirbel durch Wechselwirkung der Gasjets
untereinander vor Erreichen der Prallwand unterstitzt.
Insbesondere sollen im Kérper solche Gasjets gebildet
werden, deren Trajektorien einander vor Erreichen der
Prallwand kreuzen: Auf diese Weise wird die Wirbelbil-
dung nicht erst durch Aufprall getrennter Gasjets auf die
Prallwand hervorgerufen, sondern wird schon auf dem
Weg zur Prallwand durch Interaktion der Gasjets unter-
einander induziert. Im Extremfall ist die interaktive Wir-
belbildung so stark, dass an der Prallwand keine eigent-
liche Aufprallstelle einzelner Gasjets mehr vorhandeniist,
sondern unmittelbar ein Wirbel, gebildet aus mindestens
zwei Gasjets, ankommt und sich turbulent konvektiv an
der Prallwand abkuhit.

[0013] Die Erfindung betrifft auch ein elektrisches
Schaltgerat fur ein elektrisches Energieversorgungs-
netz, insbesondere einen Generatorschalter, umfassend
eine Schaltkammer, die von einem Schaltkammergehau-
se umschlossen ist und eine zentrale Achse sowie einen
ersten Kontakt und einen zweiten Kontakt aufweist, wo-
bei in einem Auspuffbereich des ersten oder zweiten
Kontakts ein Kérper mit Ausstromdéffnungen zum Durch-
strdmen von Schaltgas vorhanden ist, der Auspuffbe-
reich durch den Korper in ein inneres Volumen und ein
ausseres Volumen unterteilt ist und im ausseren Volu-
men eine Prallwand zur Kihlung des Schaltgases vor-
handen ist, wobei ferner die Ausstromoffnungen des Kor-
pers zur Erzeugung einer Vielzahl gerichteter Gasjets
dienen, die Gasjets auf die Prallwand gerichtet sind und
eine Vielzahl von Wirbeln ausbilden und die Wirbel einen
konvektiven Warmetibergang vom Schaltgas in die Prall-
wand bewirken, wobei die Prallwand durch mindestens
einen Abschnitt des Schaltkammergehauses gebildet ist
oder an einem Abschnitt des Schaltkammergehauses
befestigt ist. Zudem sind die Ausstroméffnungen des
Korpers Disen, die aufgrund ihrer Anordnung, Form und/
oder Ausrichtung den Gasjets eine gewilinschte Strahl-
charakteristik und/oder Ausrichtung vorgeben, wobei die
Gasjets inden Diisen eine Kollimierung, Aufweitung oder
Fokussierung erfahren, die so an einen Abstand zur
Prallwand angepasst ist, dass die Wirbelbildung an der
Prallwand oder in einem Bereich der Prallwand erfolgt.
Desweiteren weist die Prallwand eine grosse Warmeka-
pazitdt zur Kihlung des turbulenten Schaltgases auf,
und/oder die Prallwand weist zur Kiihlung des turbulen-
ten Schaltgases eine grosse Warmeleitfahigkeit auf und
ist warmeleitend mit dem Schaltkammergehduse ver-
bunden.

[0014] Der Korper oder Multidisenkdrper dient also
dazu, das Schaltgas in mindestens einem Auspuffbe-
reich des Schaltgerats in eine Vielzahl gerichteter Gas-
jets aufzuteilen und die Prallwand dient zur Jetverwirbe-
lung und/oder zum Entlangstrémen der verwirbelten
Jets, um durch turbulent konvektiven Wéarmeubergang
dem Schaltgas bzw. den Schaltgaswirbeln Warmeener-
gie zu entziehen. Die Prallwand kann selber Warmesen-
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ke sein oder mit einer Warmesenke thermisch verbunden
sein. Insbesondere kann die Prallwand aufgrund ihrer
Position nahe der Schaltkammerwand oder als Bestand-
teil des Schaltkammergehauses sehr grossflachig aus-
gestaltet sein und zur turbulenten Kiihlung einer grossen
Anzahl gasjetinduzierter Schaltgaswirbel dienen. Mit ei-
nem erfindungsgemass ausgestalteten Schaltgerat wur-
den aufgrund der verbesserten Kiihlung der Schaltgase
hervorragende Abschaltleistungen nachgewiesen.
[0015] Erfindungsgemass sind die Funktionen des
Korpers als Multidisenkérper und der Prallwand als War-
meableitung getrennt. Dadurch kann der Kérper im Hin-
blick auf seine Anordnung im Auspuffbereich und auf die
Ausgestaltung und Anordnung seiner Disen optimiert
werden und die Prallwand kann unabhangig davon im
Hinblick auf ihre Anordnung im &usseren Volumen, ihre
thermischen Eigenschaften und ihre thermische Verbin-
dung zum Schaltkammergehduse optimiert werden. Auf-
grund der grossen thermischen Masse und/oder schnel-
len Warmeleitfahigkeit der Prallwand oder des Schalt-
kammergehauseabschnitts werden die lokalen Erhitzun-
gen an den Aufprallorten der Gasjets schnell auf die gan-
ze Prallwand verteilt und gegebenenfalls von der Prall-
wand abgefiihrt.

[0016] Zudem kann durch die optimierte Anordnung,
insbesondere Beabstandung, Form und/oder Ausrich-
tung, der Disen der Leistungsbereich, ab dem die erfin-
dungsgemasse turbulent konvektive Kihlung in Aktion
tritt, genauer festgelegt und insbesondere ausgeweitet
werden. Insbesondere kann die Abstrahlcharakteristik
der Disen des Korpers in Abhangigkeit von der Position
und gegebenenfalls Form der Prallwand so gestaltet wer-
den, dass eine intensive Wirbelbildung und eine gute
Fuhrung der Wirbel nahe der Prallwand und entlang gros-
ser Flachen der Prallwand realisiert ist.

[0017] Die Erfindung hat den Vorteil, dass auch noch
stark ionisiertes, heisses Schaltgas von der Prallwand
gekuiihlt werden kann. Die Doppelfunktion der Prallwand
als Kiihlkérper und Strombahn erlaubt eine besonders
einfache und kompakte Bauweise des Schaltgerats.
[0018] Das Ausfiihrungsbeispiel geméass Anspruch 10
hat den Vorteil, dass durch die sich kreuzenden Gasjets
die Wirbelbildung verstarkt wird. Zudem kann eine Wir-
belbildung schon friiher, d. h. in einem schwécheren Lei-
stungsbereich, erreicht werden.

[0019] Die Ausfiihrungsbeispiele gemass den Anspri-
chen 4 und 11-13 betreffen weitere Massnahmen zur
Verbesserung der Kuhleffizienz des Schaltgases im
Schaltgerat und damit zur Erhéhung der Schaltleistung.
[0020] Weitere Ausfiihrungen, Vorteile und Anwen-
dungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen
Anspruchen, aus den Anspruchskombinationen sowie
aus der nun folgenden Beschreibung und den Figuren.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Es zeigen schematisch
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Fig. 1 einen Generatorschalter mit einer Metall-
hilse und einer gehduseseitigen Prall-
wand zur Schaltgaskuhlung;

Fig. 2a-2d  Ausfiihrungsformen der Metallhiilse;

Fig. 3 eine Darstellung zur Wirkungsweise der
turbulent konvektiven Kihlung;

Fig. 4 ein Auspuffdruck als Funktion der Zeit ge-
mass Stand der Technik und geméass Er-
findung; und

Fig. 5 ein Kuhleffizienz als Funktion der Zeit ge-
mass der Erfindung.

[0022] In den Figuren sind gleiche Teile mit gleichen

Bezugszeichen versehen.
WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0023] Fig. 1 zeigt einen Generatorschalter 1 mit einer
Schalterachse 1a und einer Schaltkammer 2 oder Unter-
brechereinheit 2, die eine Léschkammer 9 und Auspuff-
volumina 7, 8 umfasst. Die Schaltkammer 2 ist von einem
Schaltkammergehause 3 umgeben ist. Das Schaltkam-
mergehduse 3 setzt sich zusammen aus einem Lésch-
kammergehause oder Léschkammerisolator 3¢ sowie ei-
nem ersten Auspuffgehduse 3a und einem zweiten Aus-
puffgehduse 3b. Fir die Leistungsstrombahn und zur
Lichtbogenunterbrechung sind ein erster Kontakt oder
Schaltstift 4 und ein zweiter Kontakt in Form einer Kon-
takttulpe 5 vorhanden, zwischen denen beim Offnen des
Schalters 1 ein Lichtbogen 6a brennt. Die prinzipielle
Funktion des Schaltgerats 1 ist in der EP 0 982 748 B1
beschrieben, deren gesamter Offenbarungsgehalt hier-
mit durch Bezugnahme in die Beschreibung aufgenom-
men wird. Insbesondere sind dort die Funktionen des
Schaltgerats 1 beschrieben. Die Bezugszeichen be-
zeichnen folgende Bauteile: Nennstrombahn 15, erster
feststehender Nennstromkontakt 16, zweiter feststehen-
der Nennstromkontakt 17, beweglicher Nennstromkon-
takt 18, erste Trennwand 19, Abbrandschaltanordnung
20, Isolierstoffdiise 21, Gleitfiihrung 22, zweite Trenn-
wand 23, Heizvolumen 24, Blasschlitz 25, Wand 26,
Blaszylinder 27, Blaskolben 28, Blaskanal 29, Rick-
schlagventil 30. In der EP 0 982 748 B1 sind die Funk-
tionen und das Zusammenwirken der genannten Bautei-
le in ndherem Detail beschrieben.

[0024] Beim Offnen des Lichtbogenschaltkontaktstifts
4 wird die Lichtbogenléschzone 6 vom Heizvolumen 24
her mit LOsch- oder Schaltgas beblasen. Das Schaltgas
stromt dann in den ersten und zweiten Auspuffbereich
7, 8 und wird dort gekuhlt. Erfindungsgemass ist nun z.
B. im ersten Auspuffbereich 7 ein Kérper 10 mit Aus-
stromdéffnungen 11 zum Durchstrdmen von Schaltgas
angeordnet. Der Gasdurchstromkdérper 10 unterteilt den
Auspuffbereich 7 in ein inneres Volumen 7a und ein aus-
seres Volumen 7b. Im &usseren Volumen 7b ist eine
Prallwand 14, 140 zur Kiihlung des Schaltgases vorhan-
den. Die Prallwand 14, 140 ist durch mindestens einen
Abschnitt 14 des Schaltkammergehduses 3 gebildet
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oder ist als Platte 140, die mehr oder weniger separat
ausgestaltet sein kann, an einem Abschnitt des Schalt-
kammergehauses 3 befestigt. In dieser Anordnung wird
eine hocheffiziente turbulente Schaltgaskihlung er-
reicht. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das Schalt-
kammergehduse 3 nicht unmittelbar von heissestem
Schaltgas kontaminiert wird, sondern durch den Diisen-
korper 10 etwas geschitzt wird.

[0025] DasZusammenwirken des Gasdurchstrémkor-
pers oder Disenkorpers 10 mit der Prallwand 14, 140
wird im folgenden néher anhand von Fig. 1 erldutert. Aus
der Lichtbogenléschzone 6 stromt eine heisse Schalt-
gasstromung 100 in den ersten Auspuffbereich 7, wird
vom Strémungsumlenkelement 7c in eine radiale Rich-
tung umgelenkt, stromt entlang einer Innenwand des hier
hilsenférmig dargestellten Kérpers 10 zuriick und bildet
so eine Rezirkulationsstromung 101, durch welche im
inneren Volumen 7a ein Staudruck aufgebaut wird. Durch
die Ausstroméffnungen 11 im Korper 10 stromt das
Schaltgas in Form von Gasjets 12 nach aussen in das
aussere Volumen 7b. Die Gasjets 12 sind auf die Prall-
wand 14, 140 gerichtet und bilden Wirbel 13. Dies ge-
schieht typischerweise durch Aufprall des Gasjets 12 auf
die Prallwand 14, 140, so dass pro Gasjet 12 bzw. Auf-
prallort ein Wirbel 13 gebildet wird.

[0026] Fig. 3 zeigt in grésserem Detail, wie die Wirbel
13 eine intensive Kiihlung des Schaltgases durch turbu-
lent konvektiven Warmetbergang in die Prallwand 14,
140 bewirken. Beim Ausstrdmen des Schaltgases aus
der Offnung 11 wird der Gasjet 12 geformt. Nach Verlas-
sen der Ausstroméffnung 12 bildet der Gasjet 12 eine
Grenzschicht 12a, 12b aus, wobei in einem Abldsebe-
reich 12a kleine Wirbel 13 erzeugt werden, die mit zu-
nehmendem Abstand vom Disenkérper 10 an Starke
und Grdsse zunehmen und bei Anndherung an die Prall-
wand 14, 140 in eine im wesentlichen axiale Richtung
umgelenkt werden. In Nahe der Prallwand 14, 140, d. h.
im Prallwandbereich 14a, bildet sich ein Wirbelbereich
oder eine Wirbelzone oder Wirbelgrenzschicht 130 aus,
in welcher der Wirbel 13 der Prallwand 14, 140 entlang-
streicht, dort einen Teil seiner Warmeenergie deponiert,
in einem Ausstrombereich 131 des Wirbels 13 von der
Prallwand 14, 140 wegstromt, rezirkuliert und in einem
Nachstrombereich 132 weiteres Schaltgas einsaugt und
der Prallwand 14, 140 zur Kihlung zufihrt. Durch den
wiederholten intensiven Gasaustausch im Bereich der
Prallwand 14, 140 wird also eine intensive Kiihlung des
Schaltgases erreicht. Voraussetzung dafur ist, dass die
Prallwand 14, 140 selber als effiziente Warmesenke
wirkt. Dies wird erfindungsgemass dadurch erreicht,
dass sie durch einen Abschnitt des Schaltkammergehau-
ses 3 gebildetist oder als Platte 140 oder allgemein Kihl-
korper 140 an dem Schaltkammergehduse 3 befestigt
ist. Zu diesem Zweck kann die Prallwand 14, 140 eine
grosse Warmekapazitat zur Kihlung des turbulenten
Schaltgases aufweisen. Alternativ oder erganzend kann
die Prallwand 14, 140 zur Kuhlung des turbulenten
Schaltgases eine grosse Warmeleitfahigkeit aufweisen
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und warmeleitend mit dem Schaltkammergehause 3 ver-
bunden sein.

[0027] Mit Vorteil liegt die Prallwand 14, 140 auf dem
Potential des Schaltkammergehauses 3, um die Gefahr
elektrischer Uberschlége zu reduzieren oder zu eliminie-
ren. Dadurch muss das Schaltgas bei Interaktion mit der
Prallwand 14, 140 noch nicht vorgekihlt sein. Es darf
vielmehr noch heiss und insbesondere ionisiert sein. Ei-
ne besonders kompakte Anordnung wird dadurch er-
reicht, dass die Prallwand die 14, 140 Teil einer Strom-
bahn 15 des Schaltgerats 1 ist. Die Strombahn 15 ist in
Fig. 1 eine Nennstrombahn, kann jedoch prinzipiell auch
eine Leistungsstrombahn 15 sein.

[0028] DerDusenkérper 10 kann eine geringe Wéarme-
kapazitat und/oder geringe Warmeleitfahigkeit aufwei-
sen. Ein Beitrag des Diisenkdrpers 10 zur Warmeabfuhr
ist also nicht nétig. Jedoch ist eine zusatzliche Kihlwir-
kung und homogene Warmeverteilung im Dusenkdrper
10 von Vorteil. Die Ausstroméffnungen 11 des Korpers
10 sollen als Disen 110, 111, 112 wirken, die aufgrund
ihrer Anordnung, Form und/oder Ausrichtung den Gas-
jets 12 eine gewlinschte Strahlcharakteristik und/oder
Ausrichtung vorgeben. Insbesondere sollen die Gasjets
12 in den Dusen 110, 111, 112 eine Kollimierung, Auf-
weitung oder Fokussierung erfahren, die so an einen Ab-
stand H zur Prallwand 14, 140 so angepasst ist, dass die
Wirbelbildung an der Prallwand 14, 140 oder im Bereich
14a der Prallwand 14, 140 erfolgt.

[0029] Fig. 2a zeigt ein Ausflihrungsbeispiel, in dem
die Dusen 110 in radial nach aussen gerichteter Stro-
mungsrichtung des Schaltgases trichterférmig verjiingt
sind. Gemass Fig. 2b sind mit Vorteil solche Disen 111,
112 vorhanden, die gegeneinander gerichtet sind derart,
dass die Trajektorien 121, 122 der zugehorigen Gasjets
12 einander vor Erreichen der Prallwand 14, 140 kreuzen
und vor Erreichen der Prallwand 14, 140 Wirbel ausbil-
den. Die gegeneinander gerichteten Disen 111, 112
kdénnen insbesondere einander benachbarte Diisen 111,
112 oder auch Disengruppen sein. Die Blendendéffnun-
gen kénnen auch zylindrisch oder in Strahlrichtung ko-
nisch verbreitert sein, wodurch die Gasstrahlen 12 auf-
geweitet werden. Weitere Varianten der Ausstromoff-
nungen 11 sind in der EP 1 403 891 A1 beschrieben,
deren gesamter Offenbarungsgehalt hiermit durch Be-
zugnahme in die Beschreibung aufgenommen wird. Dort
sind insbesondere offenbart: axial und/oder am Umfang
zueinander versetzte Ausstroméffnungen, Ausstromoff-
nungen mit unterschiedlichen Durchmessern, mit unter-
schiedlichen Mittenabstéanden, Ausstroméffnungen opti-
miert hinsichtlich ihrer Form, Grésse, Anordnung (z. B.
Uberwiegend im oberen Teil des Auspuffbereichs) und
Anzahl. Fur einen hohen Wirkungsgrad der Abkuhlung
wird fiir das Verhaltnis von Abstand H der Blendenoff-
nungen zur gegenuberliegenden Wand zu ihrem Durch-
messer D ein bevorzugter Bereich von 1,5<H/D<5 und
insbesondere H/D=2 offenbart. Fur den Mittenabstand S
der Blendendéffnungen zu ihrem Durchmesser D wird ein
Verhaltnis von S/H=1,4 bevorzugt. Wenn dieser Abstand
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nicht unterschritten wird, ist sichergestellt, dass sich die
um die Aufprallpunkte ausbildenden Verwirbelungen ge-
genseitig nicht negativ beeinflussen und das Gas wirk-
sam gekihlt wird.

[0030] Der Disenkoérper 10 ist mit Vorteil eine Hilse
10, insbesondere aus Metall. Die Hiilse 10 kann im Prin-
zip beliebige Gestalt haben und ist beispielsweise hohl-
zylindrisch (Fig. 1) oder kegelstumpfartig verjungt (Fig.
2c) oder konisch zulaufend (Fig. 2d) geformt. In Fig. 1 ist
ein unterer Deckel durch die erste Trennwand 19 zwi-
schen Léschkammer 9 und erstem Auspuffbereich 7 ge-
geben und ein oberer Deckel durch eine Schaltkammer-
wand. Die Hilse 10 umschliesst ein Volumen V, wobei
zusatzlich zu den Ausstroméffnungen 11 auch andere
Offnungen oder eine unvollstandige Hiilsenform prinzi-
piell zulassig sind, sofern gentigend Staudruck aufge-
baut werden kann und eine Jetbildung méglich ist. Mit
Vorteil sind die Ausstréméffnungen 11 die einzigen Off-
nungen. Das Verhéltnis des eingeschlossenen Volu-
mens V zur Gesamtflache A der Ausstromoffnungen 11
soll mit Vorteil in einem Bereich 0,5 m <V/A<15m,
bevorzugt 1 m < V/A < 1,4 m, besonders bevorzugt 1,2
m < V/A < 1,3 m, liegen.

[0031] Fig. 2c zeigt ein Ausflhrungsbeispiel, in dem
die Ausstroméffnungen 11 an dem Korper 10 gehauft in
zwei radial gegenuberliegenden Bereichen 11a, 11b an-
geordnet sind. Dadurch kann im Schaltgas im dusseren
Volumen 7b eine an der Prallwand 14, 140 gefiihrte Str6-
mung induziert werden. Typischerweise verlauft die ge-
fuhrte Stréomung auf Kreisbahnen, Schraubenbahnen
und/oder Spiralbahnen 11ab oder allgemein auf im we-
sentlichen rotationssymmetrischen Bahnen 11ab um die
Schalterachse 1a. Die Art der Bahn kann durch die An-
ordnung der Ausstroméffnungen 11, durch strémungs-
fuhrende Elemente und/oder durch die Gestalt des Du-
senkorpers 11 und der Prallwand 14, 140, gewahlt oder
beeinflusst werden. Beispielsweise kdnnen bei axial
gleichverteilten Ausstromoffnungen 11, bei einer hohlzy-
lindrischen Prallwand 14, 140 und bei einer hohlzylindri-
schen Gestalt des Dusenkérpers 10 vorwiegend Kreis-
bahnen oder Schraubenbahnen und bei einer verjingten
Gestalt des Disenkdrpers 10 vorwiegend Spiralbahnen
11ab induziert werden.

[0032] Es wurde eine theoretische Analyse des Wir-
kungsgrads n der Anordnung mit Disenkdrper oder Hil-
se 10und Prallwand 14, 140 durchgefihrt. Der Wirkungs-
grad oder die Kuhleffizienz n der Hulse 10 ist definiert
als Verhaltnis der dem Schaltgas mit Hilfe der Hilse 10
entzogenen Warmeenergie zur gesamten Warmeener-
gie des heissen Schaltgases. Man kann zeigen, dass
naherungsweise gilt

ni) = (p2 - p2') / p2 ,

wobei p, = Schaltgasdruck ohne Hiilse 10 im ersten Aus-
puffbereich 7 nach Schalterkontakttrennung; und py’ =
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Schaltgasdruck bei Anwesenheit der Hiilse 10 im ersten
Auspuffbereich 7 gemittelt ber das innere und aussere
Volumen 7a, 7b, ebenfalls nach Schalterkontakttren-
nung. Experimentell wurde der Druck p, ohne Hiilse 10
gemessen und der Druck p,” mit Hllse 10 dadurch be-
stimmt, das ein erster Druck im dusseren Volumen 7b
gemessen wurde, ein zweiter Druck im inneren Volumen
7a durch Simulation berechnet wurde und der erste und
zweite Druck gewichtet mit den zugehdrigen Volumina
7a, 7b gemittelt wurden. Fig. 3 zeigt den Druckverlauf 31
als Funktion der Zeit fiir einen Auspuff 7 ohne Metallhiilse
10 und einen Druckverlauf 32 mit Metallhiilse 32. Nach
der Kontakttrennung 33 wird der Druckanstieg bei unver-
anderter Steilheit auf ca. 50% des friher Gblichen Wertes
begrenzt. Bei Durchschreiten des Stromnulldurchgangs
34 fallt nun der Druck bereits wieder, was insgesamt zu
einer erheblichen Druckreduktion lber den Schaltvor-
gang fuhrt. In Fig. 4 ist die Kiihleffizienz n(t) dargestellt,
die nach dem Stromnulldurchgang 34 tiber 45% betragt
und kurzzeitig ein Maximum von 60% erreicht.

[0033] Desweiteren wurden experimentelle Versuche
mit einem Leistungsschalter 1 mit Metallhilse 10 und
Schaltgehduseprallwand 14 durchgefiihrt. Im Versuch
betrug das Volumenzu-Flachenverhaltnis der Metallhdl-
se 10 1.05 m. Bei diesem Verhaltnis wurde bericksich-
tigt, dass im vorliegenden Fall ca. 80 % der geometri-
schen Flache A der Ausstrémdffnungen 11 tatsachlich
wirksamist. Im Versuchslabor wurden Stréme im Bereich
von mehr als 63 kA mit hoher Asymmetrie, langen Licht-
bogenzeiten und einer daraus resultierenden Energie-
einkopplung von ca. 1 MJ in den Leistungsschalter 1 feh-
lerfrei abgeschaltet. Damit ist experimentell und theore-
tisch nachgewiesen, dass durch die Erfindung die War-
meabflhrung aus dem Schaltgas massiv verbessert wer-
den kann. Zuséatzlich kann das Schaltkammergehause 3
durch die Metallhilse 10 vor Heissgasen geschitzt wer-
den.

[0034] In weiteren, hier nicht dargestellten Ausflh-
rungsbeispielen sind iminneren Volumen 7a mindestens
ein weiterer Kérper mit weiteren Ausstroméffnungen zur
Erzeugung weiterer Gasjets vorhanden und das innere
Volumen 7a ist durch den weiteren Kdrper in ein inneres
und ausseres Untervolumen unterteilt, wobeiin dem aus-
seren Untervolumen mindestens eine weitere Prallwand
derart angeordnet ist, dass die weiteren Gasjets gegen
die weitere Prallwand gerichtet sind. Mit Vorteil sind min-
destens je ein Korper 10 und mindestens je eine zuge-
hoérige Prallwand 14, 140 in einem ersten Auspuffbereich
7 des ersten Kontakts 4 und in einem zweiten Auspuff-
bereich 8 des zweiten Kontakts 5 vorhanden. Das Schalt-
kammergehduse 3 kann ein druckdichtes Kapselungs-
gehause 3 fir das Schaltgas, insbesondere das Lésch-
gas und Auspuffgas, sein. Das Schaltkammergehause
3 kann von einem magnetfeldabschirmenden Aussen-
gehause umgeben sein. Das Aussengehduse kann zu-
gleich als mechanische Halterung fiir das Schaltgerat 1
ausgelegt sein. Die Erfindung ist auf jeden Typ eines
elektrischen Schaltgerats 1 anwendbar, insbesondere in
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Generatorschaltern 1, in Schaltern mit rotierendem Licht-
bogen, in Selbstblasschaltern, in Gas- oder SFg-Schal-
tern und in Schaltern mit hohlem Kontaktrohr fiir Schalt-
gaswegdflihrung aus der Lichtbogenldschzone.

[0035] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfah-
ren zur Kiihlung eines Schaltgases in einem elektrischen
Schaltgerat 1 fur elektrische Energieversorgungsnetze,
insbesondere in einem Generatorschalter 1, wobei das
Schaltgerat 1 eine Schaltkammer 2 umfasst, die von ei-
nem Schaltkammergehause 3 umschlossen ist, wobei
ferner bei einem Schaltvorgang das Schaltgas von einer
Lichtbogenldschzone 6 zu einem Auspuffbereich 7, 8 ge-
stromt wird, dabei ein eine Vielzahl von Ausstromoffnun-
gen 11 aufweisender Korper 10 durchstromt wird und
das Schaltgas in eine Vielzahl gerichteter Gasjets 12 auf-
geteilt wird, wobei ferner die Gasjets 12 in eine Vielzahl
von Wirbeln 13 verwirbelt werden und den Wirbeln 13
durch Konvektion in einem Bereich 14a einer Prallwand
14, 140 von der Prallwand 14, 140 Warmeenergie ent-
zogen wird, wobei die Prallwand 14, 140 durch minde-
stens einen Abschnitt 14 des Schaltkammergehauses 3
gebildet wird oder an einem Abschnitt des Schaltkam-
mergehauses 3 befestigtist. Im folgenden werden einige
Ausfiihrungsbeispiele angegeben.

[0036] Die Prallwand 14, 140 kann auf dem Potential
des Schaltkammergehduses 3 gehalten werden. Die
Prallwand 14, 140 kann auch durch Warmeleitung auf
einer Temperatur des Schaltkammergehauses 3 gehal-
ten werden. Die Bildung der Schaltgaswirbel 13 kann
durch Wechselwirkung der Gasjets 12 untereinander vor
Erreichen der Prallwand 14, 140 unterstutzt werden. Ins-
besondere kdnnen im Korper 10 solche Gasjets 12 ge-
bildet werden, deren Trajektorien 121, 122 einander vor
Erreichen der Prallwand 14, 140 kreuzen. Auch kann ei-
ne Abstrahlcharakteristik der Ausstrémdéffnungen 11 so
an einen Abstand H zur Prallwand 14, 140 angepasst
werden, dass die Wirbel 13 an oder im Bereich 14a der
Prallwand 14, 140 gebildet werden. Mit Vorteil wird oder
werden das Schaltgas und insbesondere die Wirbel 13
auf Kreisbahnen, Schraubenbahnen oder auf Spiralbah-
nen um die zentrale Achse 1a des Schaltgerats 1 entlang
der Prallwand 14, 140 gefiihrt.

[0037] Gegenstand der Erfindung ist ferner ein Ab-
schnitt einer elektrischen Hochspannungsanlage, die ein
elektrisches Schaltgerat 1, insbesondere einen Genera-
torschalter 1, wie zuvor beschrieben und wie in den An-
spriichen 7-13 beansprucht aufweist.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0038]

1 Elektrisches Schaltgerat

1a Zentrale Achse, Schalterachse
Schaltkammer

3 Schaltkammergehduse, Schaltkam-
merwand

3a Erstes Auspuffgehduse
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3b
3c

4

5

6
6a
7
7a
7b
7c
8

10

100
101

11
11a,
11ab

110, 111, 112

12
12a
12b
121,
13
130

131
132
14

140
14a
15
16

17

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

11b

122

12

Zweites Auspuffgehduse
Léschkammergehause,
merisolator

Erster Kontakt, (Lichtbogen-) Schalt-
stift

Zweiter Kontakt, (Lichtbogen-) Kon-
takttulpe

Lichtbogenléschzone

Lichtbogen

Erster Auspuffbereich

Inneres Volumen

Ausseres Volumen
Strémungsumlenkelement

Zweiter Auspuffbereich

Léschkammer

Korper, Disenkoérper, Hulse, Metall-
hiilse

Schaltgasstrdmung aus Ldschzone
Rezirkulationsstromung im inneren
Volumen

Ausstroméffnungen

Radial gegenuberliegende Bereiche
Kreisbahnen, Schraubenbahnen, Spi-
ralbahnen

Dusenformen

Gasjets

Abldsebereich

Verwirbelungsbereich

Trajektorien

Wirbel

Wirbelbereich, Bereich der konvekti-
ven turbulenten Warmeulbertragung,
Wirbelgrenzschicht

Ausstrombereich

Nachstrédmbereich, Ansaugbereich
Prallwand, Schaltkammergehauseab-
schnitt

Prallwand, Platte, Kiihlkérper
Prallwandbereich

Strombahn

Erster feststehender Nennstromkon-
takt

Zweiter feststehender Nennstromkon-
takt

Beweglicher Nennstromkontakt

Erste Trennwand
Abbrandschaltanordnung
Isolierstoffdlise

Gleitflihrung

Zweite Trennwand

Heizvolumen

Blasschlitz

Wand

Blaszylinder

Blaskolben

Blaskanal

Rickschlagventil

Druckverlauf (Stand der Technik)

Loéschkam-
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32 Druckverlauf mit Kérper und Prallwand
33 Kontakttrennung

34 Stromnulldurchgang

D  Durchmesser von Ausstromoéffnungen

H  Abstand Ausstréméffnung zu Prallwand

S  Mittenabstand zwischen Ausstroméffnungen

t Zeit

n  Wirkungsgrad

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Kiihlung eines Schaltgases in einem

2,

3.

elektrischen Schaltgerat (1) fir elektrische Energie-
versorgungsnetze, insbesondere in einem Genera-
torschalter (1), wobei das Schaltgerdt (1) eine
Schaltkammer (2) umfasst, die von einem Schalt-
kammergehduse (3) umschlossen ist, wobei ferner
bei einem Schaltvorgang das Schaltgas von einer
Lichtbogenléschzone (6) zu einem Auspuffbereich
(7, 8) stromt, dabei einen eine Vielzahl von Aus-
stromoffnungen (11) aufweisenden Korper (10) pas-
siertundin eine Vielzahl gerichteter Gasjets (12) auf-
geteiltwird, wobeiferner die Gasjets (12) in eine Viel-
zahlvon Wirbeln (13) verwirbelt werden und den Wir-
beln (13) durch Konvektion im Bereich einer Prall-
wand (14, 140) von der Prallwand (14, 140) Warme-
energie entzogen wird,

a) eine Abstrahlcharakteristik der Ausstromoff-
nungen (11) so an einen Abstand (H) zur Prall-
wand (14, 140) angepasst wird, dass die Wirbel
(13) an oderim Bereich (14a) der Prallwand (14,
140) gebildet werden, und

b) die Warmeenergie in der Prallwand (14, 140)
gespeichert wird oder an eine mit der Prallwand
(14, 140) thermisch verbundene Warmesenke
weitergeleitet wird wobei dadurch gekenn-
zeichnet, dass

c) die Prallwand (14, 140) durch mindestens ei-
nen Abschnitt (14) des Schaltkammergehauses
(3) gebildet wird oder an einem Abschnitt des
Schaltkammergehauses (3) befestigt ist, und
d) das Schaltgerat gemafl Anspruch 7 ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

a) die Prallwand (14, 140) auf dem Potential des
Schaltkammergehauses (3) gehalten wird und/
oder

b) die Prallwand (14, 140) durch Warmeleitung
auf einer Temperatur des Schaltkammergehau-
ses (3) gehalten wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass
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a) die Bildung der Wirbel (13) durch Wechsel-
wirkung der Gasjets (12) untereinander vor Er-
reichen der Prallwand (14, 140) unterstiitzt wird
und

b) insbesondere dass im Kérper (10) solche
Gasjets (12) gebildet werden, deren Trajektori-
en (121, 122) einander vor Erreichen der Prall-
wand (14, 140) kreuzen.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Schalt-
gas und insbesondere die Wirbel (13) auf Kreisbah-
nen, Schraubenbahnen oder auf Spiralbahnen ent-
lang der Prallwand (14, 140) gefuhrt wird oder wer-
den.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass aus der Licht-
bogenzone (6) eine heisse Schaltgasstromung (100)
in den ersten Auspuffbereich (7) gestromt wird, von
einem Strdmungsumlenkelement (7c) in eine radiale
Richtung umgelenkt wird, entlang einer Innenwand
des Korpers (10) zuritickgestromt wird und so eine
Rezirkulationsstromung (101) gebildet wird, durch
welche im inneren Volumen (7a) des Kdrpers (10)
ein Staudruck aufgebaut wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dassim Prallwand-
bereich (14a) sich eine Wirbelgrenzschicht (130)
ausbildet, in welcher der Wirbel (13) der Prallwand
(14, 140) entlangstreicht, dort einen Teil seiner War-
meenergie deponiert, in einem Ausstrombereich
(131) des Wirbels (13) von der Prallwand (14, 140)
wegstromt, rezirkuliert und in einem Nachstrombe-
reich (132) weiteres Schaltgas einsaugt und der
Prallwand (14, 140) zur Kiihlung zufiihrt.

Elektrisches Schaltgerat (1) fir ein elektrisches En-
ergieversorgungsnetz, insbesondere Generator-
schalter (1), umfassend eine Schaltkammer (2), die
von einem Schaltkammergehause (3) umschlossen
ist und eine zentrale Achse (1a) sowie einen ersten
Kontakt (4) und einen zweiten Kontakt (5) aufweist,
wobeiin einem Auspuffbereich (7, 8) des ersten oder
zweiten Kontakts (4, 5) ein Kérper (10) mit Ausstrom-
offnungen (11) zum Durchstrdomen von Schaltgas
vorhanden ist, der Auspuffbereich (7, 8) durch den
Korper (10) in ein inneres Volumen (7a) und ein dus-
seres Volumen (7b) unterteilt ist und im ausseren
Volumen (7b) eine Prallwand (14, 140) zur Kiihlung
des Schaltgases vorhanden ist, wobei ferner die
Ausstroméffnungen (11) des Korpers (10) zur Erzeu-
gung einer Vielzahl gerichteter Gasjets (12) dienen,
die Gasjets (12) auf die Prallwand (14, 140) gerichtet
sind und eine Vielzahl von Wirbeln (13) ausbilden
und die Wirbel (13) einen konvektiven Warmeuber-
gang vom Schaltgas in die Prallwand (14, 140) be-
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wirken,

a) die Ausstromoffnungen (11) des Kérpers (10)
Dusen (110, 111, 112) sind, die aufgrund ihrer
Anordnung, Form und/oder Ausrichtung den
Gasjets (12) eine gewlinschte Strahlcharakteri-
stik und/oder Ausrichtung vorgeben, wobei die
Gasjets (12) in den Disen (110, 111, 112) eine
Kollimierung, Aufweitung oder Fokussierung er-
fahren, die so an einen Abstand (H) zur Prall-
wand (14, 140) angepasst ist, dass die Wirbel-
bildung an der Prallwand (14, 140) oderin einem
Bereich (14a) der Prallwand (14, 140) erfolgt,
und

b) die Prallwand (14, 140) eine grosse Warme-
kapazitat zur Kuhlung des turbulenten Schalt-
gases aufweist, und/oder die Prallwand (14,
140) zur Kihlung des turbulenten Schaltgases
eine grosse Warmeleitfahigkeit aufweist und
warmeleitend mit dem Schaltkammergehause
(3) verbunden ist

c) die Prallwand (14, 140) durch mindestens ei-
nen Abschnitt (14) des Schaltkammergehauses
(3) gebildet ist oder an einem Abschnitt des
Schaltkammergehduses (3) befestigt ist da-
durch gekennzeichnet, daf

d) die Prallwand (14, 140) Teil einer Nennstrom-
bahn oder Leistungsstrombahn (15) des Schalt-
gerats (1) ist.

Elektrisches Schaltgerat (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, daB der Korper (10) eine
geringe Warmekapazitat und/oder geringe Warme-
leitfahigkeit aufweist.

Elektrisches Schaltgerat (1) nach einem der Anspru-
che 7-8, dadurch gekennzeichnet, dass

a) die Disen (110) in radialer Strémungsrich-
tung des Schaltgases trichterformig verjlingt
sind, und/oder

b) Disen (111, 112) vorhanden sind, insbeson-
dere einander benachbarte Disen (111, 112),
die gegeneinander gerichtet sind derart, dass
die Trajektorien (121, 122) der zugehdrigen
Gasjets (12) einander vor Erreichen der Prall-
wand (14, 140) kreuzen und vor Erreichen der
Prallwand (14, 140) Wirbel ausbilden.

10. Elektrisches Schaltgerat (1) nach einem der Anspri-

che 7-9, dadurch gekennzeichnet, dass

a) der Korper (10) eine Hiilse (10), insbesondere
aus Metall, ist, deren eingeschlossenes Volu-
men V zur Gesamtflache A der Ausstromoffnun-
gen (11) ein Verhaltnis bilden, das in einem Be-
reich 0,5 m <V/A<1,5m, bevorzugt 1 m <V/A
<1,4 m, besonders bevorzugt 1,2m<V/A<1,3
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11.

12

13.

m, liegt und/oder

b) die Ausstroméffnungen (11) an dem Kdérper
(10) gehauft in zwei radial gegentiberliegenden
Bereichen (11a, 11b) angeordnet sind, um im
Schaltgas im &dusseren Volumen (7b) eine auf
Kreisbahnen, Schraubenbahnen und/oder Spi-
ralbahnen an der Prallwand (14, 140) geflhrte
Strémung zu induzieren.

Elektrisches Schaltgerat (1) nach einem der Anspri-
che 7-10, dadurch gekennzeichnet, dass

a) im inneren Volumen (7a) mindestens ein wei-
terer Korper mit weiteren Ausstromoéffnungen
zur Erzeugung weiterer Gasjets vorhanden ist
oder sind und das innere Volumen (7a) durch
den weiteren Kérper in eininneres und dusseres
Untervolumen unterteilt ist und

b) in dem dusseren Untervolumen mindestens
eine weitere Prallwand derart angeordnet ist,
dass die weiteren Gasjets gegen die weitere
Prallwand gerichtet sind.

Elektrisches Schaltgerat (1) nach einem der Anspri-
che 7-11, dadurch gekennzeichnet, dass minde-
stens je ein Kérper (10) und mindestens je eine zu-
gehorige Prallwand (14, 140) in einem ersten Aus-
puffbereich (7) des ersten Kontakts (4) und in einem
zweiten Auspuffbereich (8) des zweiten Kontakts (5)
vorhanden sind.

Elektrisches Schaltgerat (1) nach einem der Anspri-
che 7-12, dadurch gekennzeichnet, dass

a) das Schaltkammergehdause (3) ein druckdich-
tes Kapselungsgehause (3) fir das Schaltgas
ist, und/oder

b) das Schaltkammergehduse (3) von einem
magnetfeldabschirmenden  Aussengehause
umgeben ist, und/oder

c) das Schaltgerat (1) ein Generatorschalter (1)
ist.

Claims

Method for cooling of a switching gas in an electrical
switching device (1) for electrical power supply sys-
tems, in particular in a generator switch (1), with the
switching device (1) having a switching chamber (2)
which is surrounded by a switching chamber enclo-
sure (3), furthermore with the switching gas flowing
from an arc quenching zone (6) to a blow-out area
(7, 8) during a switching process, in the process
passing through a body (10) which has a multiplicity
of outlet openings (11), and being split into a multi-
plicity of directed gas jets (12), furthermore with the
gas jets (12) being swirled into a multiplicity of vor-
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tices (13) and with thermal energy being extracted
from the vortices (13) by convection in the area of a
baffle wall (14, 140), wherein

a) a jet characteristic of the outlet openings (11)
is matched to the distance (H) from the baffle
wall (14, 140) such that the vortices (13) are
formed adjacent to or in the area (14a) of the
baffle wall (14, 140), and

b) the thermal energy is stored in the baffle wall
(14, 140) or is passed to a heat sink which is
thermally connected to the baffle wall (14, 140),
characterized in that

c) the baffle wall (14, 140) is formed by at least
one section (14) of the switching chamber en-
closure (3), or is attached to a section of the
switching chamber enclosure (3), and

d) the switching device is according to Claim 7.

2. Method according to Claim 1, characterized in that

a) the baffle wall (14, 140) is held at the same
potential as the switching chamber enclosure
(3), and/or

b) the baffle wall (14, 140) is kept at the same
temperature as the switching chamber enclo-
sure (3) by thermal conduction.

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that

a) the formation of the vortices (13) is assisted
by interaction of the gas jets (12) with one an-
other before reaching the baffle wall (14, 140),
and

b) in particular in that the gas jets (12) which
are formed in the body (10) are those whose
trajectories (121, 122) cross one another before
reaching the baffle wall (14, 140).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that the switching gas and in par-
ticular the vortices (13) is or are guided on circular
paths, helical paths or on spiral paths along the baffle
wall (14, 140).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a hot switching gas flows
(100) from the arcing zone (6) into the first exhaust
area (7), is deflected by a flow deflection element
(7c) in a radial direction, flows back along an inner
wall of the body (10), with a recirculation flow (101)
thus being formed, by means of which a backpres-
sure is built up in the inner volume (7a) of the body
(10).

Method according to one of the preceding claims,
characterized in that a vortex boundary layer (130)
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is formed in the baffle wall area (14a), in which the
vortex (13) passes along the baffle wall (14, 140),
depositing a portion of its thermal energy there, flows
away from the baffle wall (14, 140) in an outlet area
(131) of the vortex (13), is recirculated, and further
switching gas is sucked in in a wake area (132) and
is supplied to the baffle wall (14, 140) for cooling.

Electrical switching device (1) for an electrical power
supply system, in particular a generator switch (1),
comprising a switching chamber (2) which is sur-
rounded by a switching chamber enclosure (3) and
has a central axis (1a) as well as a first contact (4)
and a second contact (5), with a body (10) with outlet
openings (11) for switching gas to flow through being
providedinablow-outarea (7, 8) of the firstor second
contact (4, 5), with the blow-out area (7, 8) being
subdivided by the body (10) into an inner volume
(7a) and an outer volume (7b), and with a baffle wall
(14, 140) for cooling of the switching gas being pro-
vided in the outer volume (7b), furthermore with the
outlet openings (11) of the body (10) being used to
produce a multiplicity of directed gas jets (12), with
the gas jets (12) being directed at the baffle wall (14,
140) and with a multiplicity of vortices (13) being
formed, and with the vortices (13) resulting in con-
vectional heat transfer from the switching gas to the
baffle wall (14, 140),

a) the outlet openings (11) of the body (10) are
nozzles (110, 111, 112) which predetermine a
desired jet characteristic and/or alignment for
the gas jets (12) by virtue of their arrangement,
shape and/or alignment, and wherein the gas
jets (12) are subject to collimation, widening or
focusing in the nozzles (110, 111, 112), which
collimation, widening or focusing is matched to
the distance (H) from the baffle wall (14, 140)
such that the vortex formation takes place adja-
cent to the baffle wall (14, 140) or in an area
(14a) of the baffle wall (14, 140), and

b) the baffle wall (14, 140) has a large thermal
capacity for cooling of the turbulent switching
gas, and/or the baffle wall (14, 140) has a high
thermal conductivity for cooling of the turbulent
switching gas and is thermally conductively con-
nected to the switching chamber enclosure (3),
c) the baffle wall (14, 140) is formed by at least
one section (14) of the switching chamber en-
closure (3), or is attached to a section of the
switching chamber enclosure (3), character-
ized in that

d) the baffle wall (14, 140) is part of a rated cur-
rent path or power current path (15) of the
switching device (1).

8. Electrical switching device (1) according to Claim 7,

characterized in that the body (10) has a low ther-
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mal capacity and/or a low thermal conductivity.

Electrical switching device (1) according to one of
Claims 7-8, characterized in that

a) the nozzles (110) taper in the form of a funnel
in the radial flow direction of the switching gas
and/or

b) nozzles (111, 112) are provided, in particular
mutually adjacent nozzles (111, 112), which are
directed with respect to one another such that
the trajectories (121, 122) of the associated gas
jets (12) cross one another before reaching the
baffle wall (14, 140), and form vortices before
reaching the baffle wall (14, 140).

Electrical switching device (1) according to one of
Claims 7-9, characterized in that

a) the body (10) is a sleeve (10), in particular
composed of metal, whose enclosed volume V
with respect to the total area A of the outlet open-
ings (11) forms a ratio which is in the range 0.5
m <V/A<1.5m, preferably 1m<V/A<1.4m,
particularly preferably 1.2m<V/A<1.3mand/or
b) the outlet openings (11) on the body (10) are
arranged more frequently in two radially oppo-
site areas (11a, 11b) in order to induce a flow,
which is guided on circular paths, helical paths
and/or spiral paths on the baffle wall (14, 140),
in the switching gas in the outer volume (7b).

Electrical switching device (1) according to one of
Claims 7-10, characterized in that

a) at least one further body with further outlet
openings for production of further gas jets is or
are provided in the inner volume (7a), and the
inner volume (7a) is subdivided by the further
body into aninner and an outer volume element,
and

b) at least one further baffle wall is arranged in
the outer volume element such that the further
gas jets are directed against the further baffle
wall.

Electrical switching device (1) according to one of
Claims 7-11, characterized in that at least in each
case one associated body (10) and at least in each
case one associated baffle wall (14, 140) are provid-
ed in a first blow-out area (7) of the first contact (4)
and in a second blow-out area (8) of the second con-
tact (5).

Electrical switching device (1) according to one of
Claims 7-12, characterized in that

a) the switching chamber enclosure (3) is a pres-
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suretight encapsulating enclosure (3) for the
switching gas, and/or

b) the switching chamber enclosure (3) is sur-
rounded by an outer enclosure, which shields
magnetic fields, and/or

¢) the switching device (1) is a generator switch

(1).

Revendications

Procédé pour le refroidissement d’'un gaz de com-
mutation dans un dispositif de commutation électri-
que (1) pour des réseaux de distribution d’énergie
électrique, en particulier dans un interrupteur de gé-
nérateur (1), le dispositif de commutation (1) englo-
bant une chambre de commutation (2), laquelle est
entourée par un boitier de chambre de commutation
(3), dans lequel par ailleurs lors d’'un processus de
commutation, le gaz de commutation circule d’'une
zone d’extinction d’arc (6) vers une zone d’échap-
pement (7, 8), passe ce faisant par un corps (10)
présentant une pluralit¢ d’ouvertures d’échappe-
ment (11) et est partagé en une pluralité de jets de
gaz orientés (12), et dans lequel on fait par ailleurs
tourbillonner les jets de gaz (12) en une pluralité de
tourbillons (13), et de I'énergie thermique est souti-
rée par convection des tourbillons (13) dans la zone
d’'une surface d’impact (14, 140),

a) une caractéristique d’émission des ouvertu-
res d’échappement (11) étant adaptée a une dis-
tance (H) par rapport a la surface d’'impact (14,
140) de maniére a ce que les tourbillons (13)
soient formés sur ou dans la zone (14a) de la
surface d'impact (14, 140), et

b) I'énergie thermique étant accumulée dans la
surface d'impact (14, 140) ou bien étant retrans-
mise a un dissipateur thermique en liaison ther-
mique avec la surface d’'impact (14, 140), et ca-
ractérisé en ce que

¢) la surface d’'impact (14, 140) est formée par
au moins une partie (14) du boitier de chambre
de commutation (3) ou bien est fixée sur une
partie du boitier de chambre de commutation
(3), et

d) le dispositif de commutation étant conforme
a la revendication 7.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en

ce que

a) la surface d’'impact (14, 140) est maintenue
au potentiel du boitier de chambre de commu-
tation (3) et/ou en ce que

b) la surface d’'impact (14, 140) est maintenue
grace a une thermoconduction a une tempéra-
ture du boitier de chambre de commutation (3).
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Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que

a) la formation des tourbillons (13) est favorisée
grace a l'interaction des jets de gaz (12) entre
eux avant d’atteindre la surface d’'impact (14,
140) et en ce que

b) I'on forme en particulier des jets de gaz (12)
dans le corps (10) dont les trajectoires (121,
122) se croisent avant d’atteindre la surface
d’'impact (14, 140).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que le gaz de commutation
et en particulier les tourbillons (13) est ou sont guidé
(s) sur des trajectoires circulaires, des trajectoires
hélicoidales ou des trajectoires spiralées le long de
la surface d’impact (14, 140).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que I'on fait circuler, a partir
de la zone d’arc (6), un flux de gaz de commutation
(100) chaud dans la premiere zone d’échappement
(7), le fait dévier grace a un élément de déviation du
flux (7c) dans une direction radiale, le fait refluer le
long d’une paroi interne du corps (10) en formant
ainsi un flux de recirculation (101) grace auquel une
pression dynamique se forme dans le volume inté-
rieur (7a) du corps (10).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que dans la zone de la sur-
face d’'impact (14a), il se forme une couche de sé-
paration de tourbillons (130) dans laquelle le tour-
billon (13) balaye la surface d’'impact (14, 140), y
dépose une partie de son énergie thermique, s’éloi-
gne de la surface d'impact (14, 140) dans une zone
d’évacuation (131) du tourbillon (13), effectue une
recirculation et aspire davantage de gaz de commu-
tation dans une zone d’écoulement (132) et 'améne
a la surface d’impact (14, 140) pour un refroidisse-
ment.

Dispositif de commutation électrique (1) pour un ré-
seau de distribution d’énergie électrique, en particu-
lier un interrupteur de générateur (1), englobant une
chambre de commutation (2) laquelle est entourée
par un boitier de chambre de commutation (3) et
présente un axe central (1a) ainsi qu’un premier con-
tact (4) et un deuxieme contact (5), dans lequel dans
une zone d’échappement (7, 8) du premier ou
deuxieme contact (4, 5) il y a un corps (10) avec des
ouvertures d’échappement (11) pour y faire passer
a travers du gaz de commutation, la zone d’échap-
pement (7, 8) étant partagée grace au corps (10) en
un volume intérieur (7a) et un volume extérieur (7b)
et une surface d'impact (14, 140) se trouvant dans
le volume extérieur (7b) pour le refroidissement du
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gaz de commutation, et dans lequel les ouvertures
d’échappement (11) du corps (10) servent par
ailleurs a la génération d’une pluralité de jets de gaz
(12) orientés, les jets de gaz (12) étant orientés vers
la surface d’impact (14, 140) et formant une pluralité
de tourbillons (13) et les tourbillons (13) occasion-
nant un transfert de chaleur par convection du gaz
de commutation vers la surface d’'impact (14, 140),

a) les ouvertures d’échappement (11) du corps
(10) étant des tuyeres (110, 111, 112), lesquel-
les, du faitde leur disposition, de leur forme et/ou
de leur orientation, imposent aux jets de gaz (12)
une caractéristique d’émission et/ou une orien-
tation souhaitées, les jets de gaz (12) dans les
tuyeres (110, 111, 112) étant soumis a une col-
limation, un agrandissement ou une focalisa-
tion, qui est adapté(e) a une distance (H) par
rapport a la surface d’'impact (14, 140) de ma-
niére a ce que la formation des tourbillons s’ef-
fectue sur la surface d’'impact (14, 140) ou dans
une zone (14a) de la surface d’'impact (14, 140),
et

b) la surface d’'impact (14, 140) présentant une
grande capacité thermique pour le refroidisse-
ment du gaz de commutation turbulent, et/ou la
surface d’impact (14, 140) présentant une gran-
de capacité de thermoconduction pour le refroi-
dissement du gaz de commutation turbulent et
étant en liaison de conduction thermique avec
le boitier de chambre de commutation (3),

c) la surface d’impact (14, 140) étant formée par
au moins une partie (14) du boitier de chambre
de commutation (3) ou bien étant fixée sur une
partie du boitier de chambre de commutation
3),

d) la surface d’'impact (14, 140) est une partie
d’'un trajet de courant nominal ou d’un trajet de
courant de ligne (15) du dispositif de commuta-
tion (1).

Dispositif de commutation électrique (1) selon la re-
vendication 7, caractérisé en ce que le corps (10)
présente une faible capacité d’échauffement et/ou
une faible capacité de thermoconduction.

Dispositif de commutation électrique (1) selon 'une
des revendications 7-8, caractérisé en ce que

a) lestuyéres (110) s’amenuisenten forme d’en-
tonnoir en direction de flux radial du gaz de com-
mutation, et/ou en ce que

b) il existe des tuyeres (111, 112), en particulier
des tuyeres (111, 112) voisines les unes des
autres, lesquelles sont orientées de maniére an-
tagoniste de sorte que les trajectoires (121, 122)
des jets de gaz associés (12) se croisent les
unes les autres avantd’atteindre la surface d’im-
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pact (14, 140) et forment des tourbillons avant
d’atteindre la surface d'impact (14, 140).

Dispositif de commutation électrique (1) selon 'une
des revendications 7-9, caractérisé en ce que

a) le corps (10) est une gaine (10), en particulier
en métal, dont le volume qu’elle renferme V par
rapport a la surface globale A des ouvertures
d’échappement (11) forment un rapport se si-
tuant dans une plage de 0,5 m < V/A<1,5m,
de préférence de 1 m < V/A < 1,4 m, et de ma-
niére particulierement préférée de 1,2 m < V/A
< 1,3 m, et/ou en ce que

b) les ouvertures d’échappement (11) sont dis-
posées sur le corps (10) de maniére accumulée
dans deux zones (11a, 11b) situées radialement
en vis-a-vis, afin d’'induire dans le gaz de com-
mutation dans le volume extérieur (7b) un flux
guidé sur des trajectoires circulaires, des trajec-
toires hélicoidales et/ou des trajectoires spira-
Iées le long de la surface d'impact (14, 140).

Dispositif de commutation électrique (1) selon 'une
des revendications 7-10 précédentes, caractérisé
en ce que

a) il existe dans le volume intérieur (7a) au moins
un autre corps avec d’autres ouvertures
d’échappement pour générer d’autres jets de
gaz, et en ce que le volume intérieur (7a) est
partagé par I'autre corps en un sous volume in-
térieur et extérieur et en ce que

b) dans le sous volume extérieur, au moins une
autre surface d’'impact est disposée de maniere
a ce que les autres jets de gaz soient orientés
vers l'autre surface d’'impact.

Dispositif de commutation électrique (1) selon 'une
desrevendications 7-11, caractérisé en ce que res-
pectivement au moins un corps (10) et respective-
ment au moins une surface d’'impact (14, 140) asso-
ciée se trouvent dans une premiere zone d’échap-
pement (7) du premier contact (4) et dans une
deuxieme zone d’échappement (8) du deuxieme
contact (5).

Dispositif de commutation électrique (1) selon 'une
des revendications 7-12 précédentes, caractérisé
en ce que

a) le boitier de chambre de commutation (3) est
un boitier de blindage (3) conservant la pression
pour le gaz de commutation, et/ou en ce que

b) le boitier de chambre de commutation (3) est
entouré par un boitier externe de protection con-
tre les champs magnétiques, et/ou en ce que

c) le dispositif de commutation (1) est un inter-
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rupteur de générateur (1).
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