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(54) Einschaltwiderstand für Hochspannungsleistungsschalter

(57) Eine Einschaltwiderstandsanordnung (18) für
einen Hochspannungsleistungsschalter weist eine Viel-
zahl von Widerstandselementen (70) und eine Vielzahl
von Kühlelementen (60) auf, wobei die Kühlelemente

(60) zueinander in Serie angeordnet und in Serie mitein-
ander elektrisch verbunden sind. Zwischen jeweils zwei
in Serie angeordneten Kühlelementen (60) sind die Wi-
derstandselemente (70) angeordnet, die die elektrischen
Kühlelemente (60) miteinander elektrisch verbinden.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einschaltwider-
standsanordnung gemäss dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie einen Hochspannungsleistungsschalter
mit einer derartigen Einschaltwiderstandsanordnung ge-
mäss Anspruch 9.

Stand der Technik

[0002] Ein Hochspannungsleistungsschalter mit einer
Einschaltwiderstandsanordnung ist aus WO 93/02461
bekannt. Der bekannte Hochspannungsleistungsschal-
ter weist ein rohrförmiges, mit Isoliergas gefülltes Ge-
häuse auf, welches auf Erdpotential liegt. An beiden End-
bereichen des Hochspannungsleistungsschalters ist ei-
ne Hochspannungsdurchführung am Gehäuse angeord-
net. Innerhalb des Gehäuses, in Richtung der Längsach-
se, sind zwischen den beiden Hochspannungsdurchfüh-
rungen eine Unterbrechereinheit und die Einschaltwider-
standsanordnung in Serie zueinander angeordnet und
geschaltet. Um nach dem Einschalten des Hochspan-
nungsleistungsschalters die Einschaltwiderstände der
Einschaltwiderstandsanordnung aus dem Stromkreis
heraus zu trennen, weist die Einschaltwiderstandsanord-
nung einen parallel zu den Einschaltwiderständen ge-
führten Strompfad auf, der mit beziehungsweise kurz
nach dem Schliessen der Unterbrechereinheit geschlos-
sen wird.
[0003] Die bekannte Einschaltwiderstandsanordnung
weist eine Vielzahl von in Serie zueinander geschalteten
Widerstandselementen auf, welche auf zwei parallel zu-
einander verlaufenden Isolierstoffstäben angeordnet
sind. Die elektrische Verbindung zwischen den Wider-
standselementen ist über Elektroden hergestellt, die im
Wesentlichen benachbarte Widerstandselemente auf
den beiden Isolierstoffstäben miteinander verbinden. Da-
durch wird erreicht, dass der Strompfad mäanderartig
durch die Widerstandsanordnung geführt wird und somit
die mechanisch parallel, nebeneinander angeordneten
Widerstandselemente elektrisch in Serie zueinander ge-
schaltet sind.
[0004] Nachteilig an dieser Anordnung erweist sich,
dass wegen der sehr kompakten Bauweise dieser Ein-
schaltwiderstandsanordnung die Verlustwärme der Wi-
derstandselemente schlecht abgeführt werden kann.
Dies führt zum Problem, dass der bekannte Leistungs-
schalter während einer gewissen Zeitspanne nach einem
ersten Einschaltvorgang und einem daran anschliessen-
den Ausschaltvorgang nicht innerhalb der Zeitspanne ein
zweites mal eingeschalten werden darf, weil dies anson-
sten zu einer Überhitzung der Einschaltwiderstandsan-
ordnung führen könnte. Dieses Problem wird insbeson-
dere weiter verschärft, falls zu einer höheren Netzspan-
nung übergegangen wird, da für die Leistung P des elek-
trischen Stromes gilt (U: Spannung; R: Widerstand) P =

U2/R.

Darstellung der Erfindung

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es eine im Vergleich
zum Stand der Technik verbesserte Einschaltwider-
standsanordnung und einen Leistungsschalter mit einer
derartigen Einschaltwiderstandsanordnung zu schaffen,
die die Nachteile des Standes der Technik nicht aufwei-
sen. Insbesondere soll ein Einschaltwiderstand bezie-
hungsweise ein Hochspannungsleistungsschalter ge-
schaffen werden der selbst bei höheren Spannungen des
Stromnetzes ein mehrmaliges Schalten erlaubt.
[0006] Diese Aufgabe wird durch die Einschaltwider-
standsanordnung gemäss Anspruch 1 und durch den
Hochspannungsleistungsschalter gemäss Anspruch 9
gelöst. Erfindungsgemäss weist die Einschaltwider-
standsanordnung eine Vielzahl von Kühlelementen auf,
welche Wärme von den Widerstandselementen der Ein-
schaltwiderstandsanordnung abführen. Dadurch wird er-
reicht, dass die durch einen Einschaltvorgang eines
Hochspannungsleistungsschalters erhitzen Widerstand-
selemente effektiv gekühlt werden und somit bei einem
weiteren Einschaltvorgang nicht überhitzen.
[0007] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
gemäss Anspruch 3 sind die Kühlelemente flächig aus-
gebildet und stehen über einen Kontaktbereich, inner-
halb welchem die Widerstandselemente mit dem Kühl-
element thermisch verbunden sind, über dieses Wider-
standselement vor. Durch den Kontaktbereich wird si-
chergestellt, dass die Wärme vom Widerstandselement
auf das Kühlelement abfliessen kann. Durch die flächige
Ausbildung des Kühlelements wird eine grosse Oberflä-
che im Vergleich zum Gesamtvolumen des Kühlele-
ments erzielt, wodurch die Wärme effizient vom Wider-
standselement über das Kühlelement abgegeben wer-
den kann.
[0008] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
gemäss Anspruch 4 weist das Kühlelement eine im We-
sentlichen runde, innerhalb eines äusseren Randberei-
ches ebene Form aus, wobei der Randbereich aus der
Ebene des mittleren Bereichs heraus gewölbt ist. Da-
durch wird erreicht, dass das durch die Einschaltwider-
standsanordnung verursachte elektrische Feld mög-
lichst homogen ist, wodurch sich ein kompakter Lei-
stungsschalter mit der erfindungsgemässen Einschalt-
widerstandsanordnung realisieren lässt. Zudem werden
die zwischen zwei benachbarten Kühlelementen ange-
ordneten Widerstandselemente abgeschirmt.
[0009] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
gemäss Anspruch 6 sind zwischen zwei Kühlelementen
mehrere Widerstandselemente parallel zueinander an-
geordnet und über die Kühlelemente parallel miteinander
elektrisch verbunden. Dadurch ist eine besonders kom-
pakte Bauweise der Einschaltwiderstandsanordnung
realisierbar. Ein Kühlelement dient zum einen der Küh-
lung der angrenzenden Widerstandselemente und zum
andern der elektrischen Verbindung der parallel zuein-
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ander angeordneten Widerstandselemente.
[0010] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
gemäss Anspruch 7 weist die Einschaltwiderstandsan-
ordnung eine Aktivgruppe auf. Durch die parallel zuein-
ander angeordneten Stangen der Aktivgruppe, die je an
ihren beidseitigen Endbereichen von Trägerplatten ge-
tragen sind, werden die Kühlelemente und die Wider-
standselemente mechanisch miteinander verbunden.
Durch die parallele Anordnung mehrerer Widerstands-
elemente wird die Leistung des Stroms auf mehrere Wi-
derstandselemente verteilt.
[0011] Gemäss einer bevorzugten Ausführungsform
gemäss Anspruch 11 sind die Unterbrechereinheit und
die Einschaltwiderstandsanordnung je innerhalb eines
eigenen Gehäuseteils angeordnet. Dadurch wird eine
besonders kompakte Bauweise erreicht, da die Form des
ersten Gehäuseteils auf die Form der Unterbrecherein-
heit und die Form des zweiten Gehäuseteils auf die Form
der Einschaltwiderstandsanordnung abgestimmt wer-
den kann.
[0012] Weitere bevorzugte Ausführungsformen sind in
den weiteren abhängigen Ansprüchen angegeben.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0013] Im Folgenden wird der Erfindungsgegenstand
anhand einer bevorzugten Ausführungsform näher er-
läutert. Es zeigen rein schematisch:

Fig. 1 einen erfindungsgemässen Hochspannungs-
leistungsschalter mit einem ersten Gehäuseteil
mit einer darin angeordneten Unterbrecherein-
heit und einem zweiten Gehäuseteil mit einer
darin angeordneten, erfindungsgemässen Ein-
schaltwiderstandsanordnung, welche parallel
zu der Unterbrechereinheit geschaltet ist;

Fig. 2 ein Schaltbild des erfindungsgemässen Hoch-
spannungsleistungsschalters gemäss Fig. 1;

Fig. 3 teilweise in Schnittdarstellung (Längsschnitt)
die Einschaltwiderstandsanordnung gemäss
Fig. 1;

Fig. 4 in einer Ansicht ein Kühlelement und fünf Wi-
derstandselemente der erfindungsgemässen
Einschaltwiderstandsanordnung; und

Fig. 5 das Kühlelement und zwei Widerstandsele-
mente im Querschnitt entlang dem Schnitt V-V
gemäss Fig. 4.

[0014] Die in den Figuren verwendeten Bezugszei-
chen und deren Bedeutung sind in der Bezugszeichen-
liste zusammengefasst aufgelistet. Grundsätzlich sind in
den Figuren gleiche oder gleichwirkende Teile mit glei-
chen oder ähnlichen Bezugszeichen versehen. Für das
Verständnis der Erfindung nicht wesentliche Teile sind

zum Teil nicht dargestellt. Das beschriebenen Ausfüh-
rungsbeispiel steht beispielhaft für den Erfindungsge-
genstand und hat keine beschränkende Wirkung.

Weg zur Ausführung der Erfindung

[0015] Fig. 1 zeigt einen metallgekapselten Hochspan-
nungsleistungsschalter 10 für eine gasisolierte Schalt-
anlage. Das Schaltbild des Hochspannungsleistungs-
schalters ist in Fig. 2 gezeigt. In gasisolierten Schaltan-
langen wird beispielsweise Schwefelhexafluorid (SF6)
als Isoliergas verwendet. Anstelle dieses Gases kann
auch ein anderes Gas mit guten Isoliereigenschaften zur
Anwendung gelangen. Derartige Hochspannungslei-
stungsschalter werden zum Schalten von Strömen in
Netzen von über 400kV (Kilovolt), insbesondere von über
800kV verwendet.
[0016] Der erfindungsgemässe Hochspannungslei-
stungsschalter 10 kann anstelle in einer gasisolierten
Schaltanlage auch in einer Hybriden-Schaltanlage ein-
gesetzt werden, in welcher Elemente der gasisolierten
Schaltanlagenbautechnik mit Elementen der luftisolier-
ten Schaltanlagenbautechnik kombiniert sind.
[0017] Der Hochspannungsleistungsschalter 10 weist
ein erstes Gehäuseteil 12, in welchem eine Unterbre-
chereinheit 14 angeordnet ist, und parallel zum ersten
Gehäuseteil 12 ein zweites Gehäuseteil 16 auf, in wel-
chem eine Einschaltwiderstandsanordnung 18 angeord-
net ist. Das erste Gehäuseteil 12 wie auch das zweite
Gehäuseteil 16 sind aus einem Metall, insbesondere Alu-
minium oder Stahl gefertigt und liegen im Betrieb der
gasisolierten Schaltanlage auf Erdpotential. Anstelle ei-
ner Unterbrechereinheit 14 können auch mehrere, bei-
spielsweise vier Unterbrechereinheiten zur Anwendung
gelangen, die in Serie zueinander geschaltet sind.
[0018] Das erste Gehäuseteil 12 wie auch das zweite
Gehäuseteil 16 sind jeweils beiderends mit Verbindungs-
endbereichen 20, 21, 22, 23 versehen, welche es ermög-
lichen das erste Gehäuseteil 12 an das zweite Gehäu-
seteil 16 zu koppeln. Hierzu weisen die Verbindungsend-
bereiche 20, 21, 22, 23 jeweils seitliche Verbindungsstut-
zen 24, 25, 26, 27 mit Flanschen auf. Zwischen den Ver-
bindungsendbereichen 20, 21, 22, 23 ist das erste Ge-
häuseteil 12 wie auch das zweite Gehäuseteil 16 im We-
sentlichen rohrförmig ausgebildet. Innerhalb des im We-
sentlichen rohrförmigen Abschnitts des ersten
Gehäuseteils 12 ist die Unterbrechereinheit 14 angeord-
net, wobei diese im Wesentlichen entlang einer ersten
durch den rohrförmigen Abschnitt definierten Gehäuse-
achse A1 angeordnet ist. Innerhalb des im Wesentlichen
rohrförmigen Abschnitts des zweiten Gehäuseteils 16 ist
die Einschaltwiderstandsanordnung 18 angeordnet, wo-
bei diese im Wesentlichen entlang einer zweiten durch
den rohrförmigen Abschnitt definierten Gehäuseachse
A2 angeordnet ist. Das zweite Gehäuseteil 16 ist durch
zwei, die Verbindungsendbereiche 22, 23 bildende Ver-
bindungselemente 22’, 23’ und durch einen zwischen
den beiden Verbindungselementen liegenden Rohrkör-
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per 28 ausgebildet.
[0019] An den einen Verbindungsendbereich 20 des
ersten Gehäuseteils 12 ist eine bekannte Antriebseinheit
30 gekoppelt, mittels welcher die Unterbrechereinheit 14
wie auch ein Schalter 32 zum Ein- und Ausschalten der
Einschaltwiderstandsanordnung 18 angetrieben ist. Der
Schalter 32 ist innerhalb desjenigen Verbindungsendbe-
reichs 22 des zweiten Gehäuseteils 16 angeordnet, der
näher zur Antriebseinheit 30 liegt. Die mechanische Ver-
bindung zwischen der Antriebseinheit 30 und der Unter-
brechereinheit 14 ist über eine Antriebsstange 34 aus
Isolierstoff hergestellt, die in Richtung der ersten Gehäu-
seachse A1 verläuft. Die mechanische Verbindung zwi-
schen der Antriebseinheit 30 und dem Schalter 32 ist
über eine bekannte, nicht dargestellte Mechanik herge-
stellt.
[0020] Die beiden Verbindungsendbereiche 20, 21
des ersten Gehäuseteils 12 weisen je einen Abgangs-
stutzen 36 auf, mittels welchen der Hochspannungslei-
stungsschalter 10 mit weiteren Elementen einer gasiso-
lierten Schaltanlage verbunden werden kann. Die Ab-
gangsstutzen 36 sind bezüglich der ersten Gehäuseach-
se A1 seitlich, gegenüberliegend den Verbindungsstut-
zen 24, 25 angeordnet.
[0021] Um den Hochspannungsleistungsschalter 10
elektrisch mit weiteren Elementen der gasisolierten
Schaltanlage zu verbinden, verläuft durch den Abgangs-
stutzen 36 des antriebsseitigen Verbindungsendbe-
reichs 20 ein Leiter 40, der mittels bekannten Isolations-
elementen (nicht gezeigt) beabstandet vom ersten Ge-
häuseteil 12 gehalten ist. Der Leiter 40 verläuft von der
Öffnung des Abgangsstutzens 36 zum Schalter 32. Der
Leiter 40 ist elektrisch mit einem beweglichen Schaltkon-
takt 46 des Schalters 32 und mit der Unterbrechereinheit
14 verbunden.
[0022] Ein feststehender Schaltkontakt 48 des Schal-
ters 32, der zum Schliessen des Schalters 32 mit dem
beweglichen Schaltkontakt 46 zusammen wirkt, ist inner-
halb des antriebsseitigen Verbindungselements 22’ des
zweiten Gehäuseteils 16 angeordnet. Vom feststehen-
den Schaltkontakt 48 verläuft ein Leiter 41 durch das
antriebsseitige Verbindungselement 22’ des zweiten Ge-
häuseteils 16 hindurch und verbindet den feststehenden
Kontakt 48 mit einem ersten Anschlusskontakt 50 der
Einschaltwiderstandsanordnung 18.
[0023] Ein zweiter Anschlusskontakt 52 der Einschalt-
widerstandsanordnung 18 ist über einen weiteren Leiter
42, der durch das Verbindungselement 23’ des zweiten
Gehäuseteils 16 hindurch verläuft, mit einem Leiter 43
verbunden, der vom Verbindungsstutzen 25 des vom An-
trieb 30 abgewanden Verbindungsendbereichs 21 des
ersten Gehäuseteils 12 zum Abgangsstuten 36 dessel-
ben Verbindungsendbereichs 21 verläuft. Mit diesem
Leiter 43 ist ebenfalls die Unterbrechereinheit 14 verbun-
den. Die Leiter 40, 41, 42, 43 sind mittels bekannten,
scheibenförmigen oder konischen Isolatoren innerhalb
des ersten beziehungsweise zweiten Gehäuseteils 12,
16 derart gehalten, dass sie in radialer Richtung zum

Leiter 40, 41, 42, 43 möglichtst gleichmässige Abstände
zum ersten bzw. zweiten Gehäuseteil 12, 16 aufweisen.
[0024] Alternativ zu der in Fig. 1 gezeigten Anordnung
der Unterbrechereinheit 14 im ersten Gehäuseteil 12 und
der Einschaltwiderstandsanordnung 18 im zweiten Ge-
häuseteil 16, kann die Unterbrechereinheit und die Ein-
schaltwiderstandsanordnung auch in einem gemeinsa-
men Gehäuseteil angeordnet sein, beispielsweise im
oben beschriebenen ersten Gehäuseteil, wobei in die-
sem Fall auf das zweite Gehäuseteil verzichtet werden
kann. Die Führung der Leiter muss an diese Anordnung
angepasst werden.
[0025] Die in Fig. 1 und 3 gezeigte Einschaltwider-
standsanordnung 18 besteht im vorliegenden Ausfüh-
rungsbeispiel aus drei Aktivgruppen 56, die entlang der
zweiten Gehäuseachse A2 und in Serie zueinander an-
geordnet sind. Je nach Bauweise der Einschaltwider-
standsanordnung 18 kann auch eine andere Anzahl von
Aktivgruppen gewählt werden, insbesondere auch eine
einzige. Eine Zentralachse A der Einschaltwider-
standsanordnung 18 fällt mit der zweiten Gehäuseachse
A2 zusammen. Die drei Aktivgruppen 56 sind auf einem
entlang der Zentralachse A verlaufenden Trägerrohr 58
aus Isolierstoff aufgesetzt und sind von diesem in Posi-
tion gehalten und getragen. An den beiden Endbereichen
des Trägerrohr 58 ist jeweils einer der beiden Anschlus-
skontakte 50, 52 angeordnet. Die Anschlusskontakte 50,
52 sind fest mit dem Leiter 41 bzw. mit dem Leiter 42
verbunden, sodass die Einschaltwiderstandsanordnung
18 von den Leitern 41, 42 getragen ist. Die Anschlus-
skontakte 50, 52 sind aus einem gut leitenden Material
wie beispielsweise Aluminium gefertigt. Neben ihrer
Funktion als Anschlusskontakte 50, 52 dienen sie auch
zur Abschirmung der Einschaltwiderstandsanordnung
56 in Richtung der zweiten Gehäuseachse A2 bzw. der
Zentalachse A.
[0026] Jede der in Fig. 1 und 3 dargestellten Aktivgrup-
pen 56 weist eine Vielzahl von in Serie zueinander an-
geordneten Kühlelementen 60 auf. Wie insbesondere in
Fig. 4 und 5 gezeigt, weist jedes Kühlelement 60 eine
runde, im Mittenbereich ebene Form auf, wobei der äus-
sere Randbereich 62 des Kühlelements 60 derart aus
der Ebene heraus umgebogen ist, dass das Kühlelement
60 im Querschnitt (siehe Fig. 5) C-förmig ausgebildet ist.
Mittig weist jedes Kühlelement 60 ein Durchführungsloch
64 auf, durch welches das Trägerrohr 58 hindurch geführt
ist. Der Durchmesser des Durchführungslochs 64 ist
grösser gewählt, als der Durchmesser des Trägerrohrs
58, sodass die Kühlelemente 60 vom Trägerrohr 58 be-
abstandet sind oder zumindest mit ausreichend grossem
Spiel entlang des Trägerrohres 58 verschiebbar sind.
Das Trägerrohr 58 verläuft rechtwinklig zur Ebene jedes
Kühlelements 60.
[0027] Das Kühlelement 60 ist aus Metall, insbeson-
dere aus Aluminium gefertigt und weist eine plattenartige
Form auf. Die Wandstärke des Kühlelements 60 beträgt
beispielsweise weniger als 5 mm, bevorzugt weniger als
3 mm oder weniger als 1mm. Der Durchmesser des Küh-
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lelements 60 liegt beispielsweise zwischen 30 cm und
150 cm und bevorzugt zwischen 80 cm und 120 cm. Ins-
besondere ist die flächige Ausdehnung des Kühlelemen-
tes 60 typischerweise um 2 bis 3 Grössenordnungen
grösser als die Wandstärke des Kühlelements 60.
[0028] Weiter weist jedes Kühlelement 60 fünf Monta-
gelöcher 66 auf, die auf einem Kreis (nicht gezeigt) in
gleichen Abständen zueinander angeordnet sind. Der
Mittelpunkt dieses Kreises liegt deckungsgleich zum Mit-
telpunkt des Durchführungslochs 64. Der Radius des
Kreises ist derart gewählt, dass der Kreis im Wesentli-
chen mittig zwischen dem Durchführungsloch 64 und
dem Randbereich 62 liegt.
[0029] Die Kühlelemente 60 jeder Aktivgruppe 56 sind
derart gegeneinander ausgerichtet, dass die fünf Mon-
tagelöcher 66 und das Durchführungsloch 64 jedes Küh-
lelements 60 in Richtung der Zentralachse A jeweils dek-
kungsgleich sind. Durch die gegeneinander ausgerich-
teten Montagelöcher 66 ist je eine aus einem Isolierstoff
gefertigte Stange 68 hindurch geführt.
[0030] Zwischen zwei in Richtung der Zentalachse A
benachbarten Kühlelementen 60 jeder Aktivgruppe 56
sind jeweils fünf Widerstandselemente 70 angeordnet.
Jedes der fünf Widerstandselemente 70 ist von einer der
fünf Stangen 68 gehalten.
[0031] Um die Aktivgruppen 56 am Trägerrohr 58 zu
halten, weist jede Aktivgruppe 56 zwei runde, vom Trä-
gerrohr 58 getragene Trägerplatten 72, 72’ auf, die ih-
rerseits die Stangen 68 jeder Aktivgruppe 56 tragen. Die
Stangen 68 tragen die Kühlelemente 60 sowie die Wi-
derstandselemente 70. Die zwei Trägerplatten 72, 72’
weisen jeweils mittig ein Loch auf, durch welches das
Trägerrohr 58 hindurch geführt und die Trägerplatte 72,
72’ fest am Trägerrohr 58 gehalten ist. Weiter weist jede
Trägerplatte 72, 72’ analog zu den Kühlelementen 60
fünf Montagelöcher 66 auf, durch welche je eine der Stan-
gen 68 hindurch geführt und in Umfangsrichtung wie
auch in radialer Richtung gehalten ist. In Richtung der
Zentralachse A ist die Stange 68 beweglich durch die
Trägerplatte 72, 72’ hindurch geführt. Die oben beschrie-
benen Widerstandselemente 70 und Kühlelemente 60
sind zwischen den beiden Trägerplatten 72, 72’ jeder Ak-
tivgruppe 22 angeordnet.
[0032] Zwischen der einen Trägerplatte 72’ jeder Ak-
tivgruppe 22 und dem an diese Trägerplatte 72’ angren-
zenden Kühlelement 60 sind wiederum fünf Widerstand-
selemente 70 angeordnet, die jeweils von einer der Stan-
ge 68 getragen sind. Zwischen dieser Trägerplatte 72’
und einem diesseitigen, verdickten Endbereich 74 jeder
Stange 68 ist eine Spiralfeder 76 auf die Stange 68 auf-
gesetzt.
[0033] Zwischen der anderen Trägerplatte 72 jeder
Aktivgruppe 56 und dem an diese Trägerplatte 72 an-
grenzenden Kühlelement 30 sind insgesamt fünf Vor-
spannringe 78 angeordnet, wobei an jeder Stange 68 je
ein Vorspannring 78 fest gehalten ist. Je einer dieser
Vorspannringe 78 wirkt mit dem verdickten Endbereich
78 der Stange 68 und der Spiralfeder 76 derart zusam-

men, dass die zwischen dem Vorspannring 78 und dem
verdickten Endbereich 74 angeordneten Kühlelemente
60, Widerstandselemente 70 und die eine Trägerplatte
72’ in Richtung der Stange 68 fest aneinander anliegen.
Dadurch wird erreicht, dass zwischen den Kühlelemen-
ten 60 und den Widerstandselementen 70 eine gute elek-
trische wie auch thermische Verbindung gewährleistet
ist. Weiter dient diese Anordnung dazu, dass eine Län-
genausdehnung aufgrund thermischer Ausdehnung, ins-
besondere der Längenausdehnung der Widerstandsele-
mente 70, durch die Feder 76 kompensiert wird.
[0034] Die Widerstandselemente 70 sind beispiels-
weise aus einem Sinterwerkstoff gefertigt und sind all-
gemein unter der Bezeichnung Ceramic Carbon Resistor
bekannt. Jedes Widerstandselement 70 weist eine ge-
rade, kreiszylindrische Form auf, wobei das Widerstand-
selement 70 entlang seiner Zylinderachse ein Durch-
gangsloch 80 aufweist. Der Innendurchmesser dieses
Durchgangslochs 80 entspricht dem Innendruchmesser
der Montagelöcher 66 der Kühlelement 60. Das Durch-
gangsloch 80 des Widerstandselements 70 dient dazu,
dieses an der Stange 68 in radialer Richtung in Position
zu halten. Hierzu wird die Stange 68 durch das Durch-
gangsloch 80 hindurch geführt. Die beiden Stirnflächen
jedes Widerstandselementes 70 sind als Kontakte aus-
gebildet und weisen hierzu bevorzugt eine Beschichtung
aus einem elektrisch gut leitenden Material auf und die-
nen dazu, die elektrische Verbindung zu den anliegen-
den Kühlelementen 60 beziehungsweise zu der anlie-
genden Trägerplatte 72’ her zu stellen. Weiter weist die
Verbindung zwischen dem Widerstandselement 70 und
dem Kühlelement 60 eine hohe Wärmeleitfähigkeit auf,
so dass Wärme des Widerstandselements 70 zu den
Kühlelementen 60 abgeführt werden kann.
[0035] Der Aussendurchmesser der Widerstandsele-
mente 70 ist möglichst gross gewählt, jedoch nur so
gross, dass weder die benachbarten Widerstandsele-
mente 70, das Trägerrohr 58 noch der äussere Randbe-
reich 62 der Kühlelement 60 berührt werden. Folglich
berührt jedes Widerstandselement 70 das angrenzende
Kühlelement 60 innerhalb eines Kontaktbereiches, wo-
bei das Kühlelement 60 in Richtung der durch den Mit-
tenbereich des Kühlelements 60 definierten Ebene über
den Kontaktbereich und somit über das Widerstandsele-
ment 70 vorsteht. Dadurch wird erreicht, dass die Wärme
von den Widerstandselementen 70 über den Kontaktbe-
reich der Kühlelemente 60 in Bereiche der Kühlelemente
60 geleitet wird, an welche keine Widerstandselemente
70 anliegen. Insbesondere wird die Wärme in die äusse-
ren Randbereiche 62 abgeleitet. Insbesondere vom äus-
seren Randbereich 62 kann die Wärme radial nach aus-
sen abgestrahlt werden.
[0036] Die drei auf dem Trägerrohr 58 in Serie ange-
ordneten Aktivgruppen 56 der Einschaltwiderstandsan-
ordnung 18 sind zueinander elektrisch in Serie geschal-
ten. Hierzu sind die beiden Anschlusskontakte 50, 52
über je einen Draht 82 mit der angrenzenden Trägerplat-
te 72, 72’ verbunden. Die elektrische Verbindung der Ak-
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tivgruppen 56 untereinander ist ebenfalls über Drähte 82
hergestellt, welche benachbarte Trägerplatten 72, 72’
benachbarter Aktivgruppen 56 miteinander verbinden.
Weiter verbindet in jeder Aktivgruppe 56 ein Draht 82 die
Trägerplatte 72, welche innerhalb der Aktivgruppe 56
vom verdicken Endbereich 74 des Isolierstoffstabes 68
entfernt angeordnet ist, mit dem benachbarten Kühlele-
ment 60.
[0037] Um Draht 82 zwischen den Aktivgruppen 56 ab-
zuschirmen, ist an jeder Trägerplatte 72’ ein konvexes
Abschirmblech 90 angeformt, welches die Federn 76, die
verdickten Endbereiche 74 und den Draht 82 radial ab-
schirmt.

Bezugszeichenliste

[0038]

10 Hochspannungsleistungsschalter
12 erstes Gehäuseteil
14 Unterbrechereinheit
16 zweites Gehäuseteil
18 Einschaltwiderstandsanordnung
20-23 Verbindungsendbereiche
22’, 23’ Verbindungselemente
24-27 Verbindungsstutzen
28 Rohrkörper
30 Antriebseinheit
32 Schalter
34 Antriebsstange
36 Abgangsstutzen
40-43 Leiter
46 beweglicher Schaltkontakt
48 feststehender Schaltkontakt
50 erster Anschlusskontakt
52 zweiter Anschlusskontakt
56 Aktivgruppe
58 Trägerrohr
60 Kühlelement
62 äusserer Randbereich
64 Durchführungsloch
66 Montageloch
68 Stangen
70 Widerstandselement

72, 72’ Trägerplatte
74 Endbereich
76 Spiralfeder
78 Vorspannscheiben
80 Durchgangsloch
82 Draht
90 Abschirmblech
A Zentralachse
A1 erste Gehäuseachse
A2 zweite Gehäuseachse

Patentansprüche

1. Einschaltwiderstandsanordnung für einen Hoch-
spannungsleistungsschalter mit eine Vielzahl von
Widerstandselementen (70) und einer Vielzahl von
Verbindungselementen (60), wobei die Verbin-
dungselemente (60) zueinander in Serie angeordnet
sind und zwischen wenigstens zwei in Serie ange-
ordneten Verbindungselementen (60) mindestens
eines der Widerstandselemente (70) angeordnet ist
zum seriellen elektrischen Verbinden dieser Verbin-
dungselemente (60),
dadurch gekennzeichnet, dass
zumindest eines der mit einem der Widerstandsele-
menten (70) elektrisch verbundenen Verbindungs-
elemente (60) Zwecks Abführung von Wärme von
dem Widerstandselement (70) als Kühlelement (60)
ausgebildet sind.

2. Einschaltwiderstandsanordnung gemäss Anspruch
1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindungs-
elemente (60) als Kühlelemente (60) ausgebildet
sind und zwei zueinander in Serie angeordnete Küh-
lelementen (60) mittels eines Widerstandselement
(70) miteinander elektrisch verbunden sind.

3. Einschaltwiderstandsanordnung gemäss Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass jedes der
Kühlelemente (60) flächig ausgebildet ist, in einem
Kontaktbereich mit dem angrenzenden Widerstand-
selement (70) thermisch verbunden ist und über die-
sen Kontaktbereich zum Abführen der Wärme aus
dem Kontaktbereich vorsteht.

4. Einschaltwiderstandsanordnung gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die einzelnen Kühlelemente (60) jeweils eine im We-
sentlichen runde, innerhalb eines äusseren Rand-
bereichs (62) ebene Form ausweisen und der äus-
sere Randbereich (62) jedes Kühlelements (60)
zwecks elektrischer Abschirmung und/oder Kühlung
aus der Ebene des mittleren Bereichs heraus um-
gebogen ausgebildet ist.

5. Einschaltwiderstandsanordnung gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Kühlelemente (60) aus Metall, insbesondere aus
Aluminium gefertigt sind und eine Dicke von weniger
als 5 mm, bevorzug von weniger als 2 mm und be-
sonders bevorzugt von weniger als 1 mm aufweisen.

6. Einschaltwiderstandsanordnung gemäss einem der
Ansprüche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwei Kühlelementen (60) mehrere Wider-
standselemente (70) parallel zueinander angeord-
net und durch die Kühlelemente (60) elektrisch par-
allel verbunden sind.
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7. Einschaltwiderstandsanordnung gemäss Anspruch
6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einschaltwi-
derstandsanordnung eine Aktivgruppe (56) aus Wi-
derstandselementen (70) und Kühlelementen (60)
aufweist, wobei die Aktivgruppe (56) einer der An-
zahl an parallel zueinander angeordneten Wider-
standselementen (70) entsprechende Anzahl von
Stangen (68) aufweist, die parallel zueinander an-
geordnet sind und dazu dienen, die Kühlelemente
(60) und die Widerstandselemente (60) mechanisch
miteinander zu verbinden, wobei die parallel zuein-
ander angeordneten Widerstandselemente (70) von
den parallel zueinander angeordneten Stangen (68)
getragen sind, und die Stangen (68) an beidseitigen
Endbereichen von je eine Trägerplatte (72, 72’) an
einem gemeinsamen Trägerrohr (58) der Einschalt-
widerstandsanordnung getragen sind.

8. Einschaltwiderstandsanordnung gemäss Anspruch
7,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Aktiv-
gruppen (56) auf dem Trägerrohr (58) angeordnet
sind, die miteinander seriell elektrisch verbunden
sind.

9. Hochspannungsleistungsschalter mit einer Ein-
schaltwiderstandsanordnung nach einem der An-
sprüche 1 bis 8.

10. Hochspannungsleistungsschalter gemäss An-
spruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Einschaltwi-
derstandsanordnung parallel zu einer Unterbrecher-
einheit (14) des Leistungsschalters geschalten ist.

11. Hochspannungsleistungsschalter gemäss An-
spruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Unterbrecher-
einheit (14) innerhalb eines ersten Gehäuseteils (12)
des Hochspannungsleistungsschalters (10) und die
Einschaltwiderstandsanordnung (18) innerhalb ei-
nes zweiten Gehäuseteils (16) des Hochspannungs-
leistungsschalters (10) angeordnet sind, wobei das
erste Gehäuseteil (12) und das zweite Gehäuseteil
(16) an Verbindungsendbereichen (20, 21, 22, 23)
des ersten Gehäuseteils (12) und des zweiten Ge-
häuseteils (16) miteinander verbunden sind.

12. Hochspannungsleistungsschalter gemäss An-
spruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass
eine Unterbrechereinheit des Hochspannungslei-
stungsschalters und die Einschaltwiderstandsan-
ordnung innerhalb desselben Gehäuseteils des
Hochspannungsleistungsschalters angeordnet
sind.
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