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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Druckgas-
Leistungsschalter mit einer zwischen einem ersten Kon-
taktstück und einem zweiten Kontaktstück angeordneten
Lichtbogenzone, welche über einen Speisekanal mit ei-
nem Heißgasspeichervolumen verbunden ist und das
Heißgasspeichervolumen seinerseits mit einem volu-
menveränderlichen Kompressionsvolumen über einen
Überströmkanal verbunden ist, sowie mit einer zumin-
dest eine Abströmöffnung aufweisenden, das Kompres-
sionsvolumen begrenzenden Wandung.
[0002] Ein derartiger Druckgas-Leistungsschalter ist
beispielsweise in der Gebrauchsmusterschrift DE 200 15
563 U1 beschrieben. Der dortige Druckgas-Leistungs-
schalter weist ein erstes sowie ein zweites Kontaktstück
auf, zwischen welchen sich eine Lichtbogenzone er-
streckt. Innerhalb der Lichtbogenzone ist die Führung
eines Lichtbogens vorgesehen. Die Lichtbogenzone ih-
rerseits ist über einen Speisekanal mit einem Heißgas-
speichervolumen verbunden, wobei sich an das
Heißgasspeichervolumen ein volumenveränderliches
Kompressionsvolumen anschließt. Heißgasspeichervo-
lumen und Kompressionsvolumen sind über einen Über-
strömkanal miteinander verbunden. Weiterhin ist in einer
das Kompressionsvolumen begrenzenden Wandung ei-
ne Abströmöffnung angeordnet.
[0003] Das Heißgasspeichervolumen ist vorgesehen,
um während eines Schaltvorganges generiertes
Heißgas aufzunehmen. In Abhängigkeit des Schaltvor-
ganges kann diese Gasmenge variieren. Dabei kann es
vorkommen, dass in das Heißgasspeichervolumen der-
art viel Heißgas eingetragen wird, dass sich der Druck
im Innern des Heißgasspeichervolumens stark erhöht.
Die im Kompressionsvolumen vorgesehene Abströmöff-
nung ist mit einem Überdruckventil verschlossen. Bei Er-
reichen eines bestimmten Druckes im Kompressionsvo-
lumen wird die Abströmöffnung freigegeben.
[0004] Das an der Abströmöffnung angeordnete Über-
druckventil wird mechanisch aber auch thermisch belas-
tet, wodurch ein Verschleiß an dem Überdruckventil auf-
treten kann. Infolgedessen müssen regelmäßig Revisi-
onen an der Abströmöffnung vorgenommen werden und
das dort befindliche Überdruckventil gewartet oder er-
setzt werden.
[0005] Daher ist es Aufgabe der Erfindung einen
Druckgas-Leistungsschalter anzugeben, welcher eine
Reduzierung des Wartungsaufwandes ermöglicht.
[0006] Erfindungsgemäß wird die Aufgabe bei einem
Druckgas-Leistungsschalter der eingangs genannten Art
dadurch gelöst, dass die Abströmöffnung zumindest im
kontaktierten Zustand der Kontaktstücke dauerhaft ge-
öffnet ist.
[0007] Druckgas-Leistungsschalter sind elektrische
Schaltgeräte, welche der Unterbrechung von Strömen
dienen. Ein Leistungsschalter ist in der Lage, sowohl
Nennströme als auch Fehlerströme, wie Kurzschluss-
ströme, zuverlässig mehrfach zu unterbrechen. Insbe-

sondere beim Einsatz im Hoch- und Höchstspannungs-
bereich ist es zur Reduzierung von Isolationsabständen
vorteilhaft, zur Isolation in einem Leistungsschalter
Druckgas einzusetzen. Druckgas-Leistungsschalter wei-
sen eine Unterbrechereinheit auf, welche der Führung
und Positionierung der Kontaktstücke dient. Die Unter-
brechereinheit ist von einem elektrisch isolierenden Gas
(Isoliergas) durchspült und umflutet, welches unter ei-
nem erhöhten Druck (Druckgas) steht. Durch eine Dru-
ckerhöhung wird die Isolationsfestigkeit des Gases er-
höht, so dass voneinander abweichende elektrische Po-
tentiale auf einem geringen Bauraum zuverlässig durch
das unter Druck stehende Isoliergas voneinander isoliert
sind. Druckgas-Leistungs-schalter weisen ein Kapse-
lungsgehäuse auf, innerhalb welchem die Unterbreche-
reinheit positioniert ist. Das Innere des Kapselungsge-
häuses ist mit dem unter erhöhtem Druck stehenden Iso-
liergas befüllt. Der Druck des Isoliergases ist dabei höher
als der Druck des das Kapselungsgehäuse umgebenden
Mediums und kann beispielsweise mehrere bar betra-
gen. Als elektrisch isolierendes Gas hat sich insbeson-
dere Schwefelhexafluorid als vorteilhaft erwiesen. Es
können jedoch auch andere geeignete elektrisch isolie-
rende Gase wie Stickstoff oder Gemische, welche Stick-
stoff und/oder Schwefelhexafluorid aufweisen usw., Ver-
wendung finden.
[0008] Neben einer elektrischen Isolation dient das
Druckgas auch einer Unterstützung einer Wirkungswei-
se des Druckgas-Leistungsschalters während eines
Schaltvorganges. Ein Druckgas-Leistungsschalter weist
zumindest ein erstes und ein zweites Kontaktstück auf,
zwischen welchen eine Lichtbogenzone angeordnet ist.
Die beiden Kontaktstücke können beispielsweise als
Lichtbogenkontaktstücke ausgeführt sein, welche elek-
trisch parallel zu einem ersten und einem zweiten Nenn-
stromkontaktstück verschaltet sind. Lichtbogenkontakt-
stücke sind dabei derart ausgestaltet, dass diese bei ei-
nem Einschaltvorgang zeitlich vor den Nennstromkon-
taktstücken miteinander in galvanischen Kontakt treten.
Umgekehrt sind bei einem Ausschaltvorgang die Licht-
bogenkontaktstücke länger im galvanischen Kontakt als
die Nennstromkontaktstücke. So wirken die Lichtbogen-
kontaktstücke bei einem Einschaltvorgang voreilend und
bei einem Ausschaltvorgang nacheilend gegenüber den
zugehörigen elektrisch parallel geschalteten Nennstrom-
kontaktstücken. Durch eine derartige Konfiguration ist es
möglich, einen Lichtbogen vorzugsweise zwischen den
Lichtbogenkontaktstücken zu führen, so dass die Licht-
bogenkontaktstücke die Nennstromkontaktstücke vor
Erosion schützen und den Lichtbogen führen und lenken.
Somit ist es möglich, dass die Nennstromkontaktstücke
hinsichtlich ihrer elektrischen Tragfähigkeit optimiert
werden, wohingegen die Lichtbogenkontaktstücke hin-
sichtlich einer Abbrandfestigkeit gegenüber den thermi-
schen Einwirkungen des Lichtbogens optimiert werden
können.
[0009] Die Kontaktstücke können jedoch auch sowohl
die Lichtbogenführung als auch die Nennstromführung
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übernehmen. Diese Konstruktion ist insbesondere bei
kostengünstigen Schaltgeräten vorteilhaft, an welche
hinsichtlich der Schaltleistung nur begrenzte Anforderun-
gen gestellt werden. Unabhängig ob die Kontaktstücke
als separate Lichtbogenkontaktstücke und separate
Nennstromkontaktstücke oder als Kombination aus
Licht- und Nennbogenkontaktstücken ausgestaltet sind,
sollte jedoch vorgesehen sein, dass bei einem Schalt-
vorgang eine Relativbewegung der Kontaktstücke zuein-
ander erfolgt. Zumindest eines der Kontaktstücke ist da-
zu bezüglich des anderen Kontaktstückes beweglich ge-
lagert. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass beide
Lichtbogenkontaktstücke beweglich gelagert werden, so
dass die Kontakttrenngeschwindigkeit bei einem Aus-
schaltvorgang bzw. die Kontaktierungsgeschwindigkeit
bei einem Einschaltvorgang in einfacher Weise vergrö-
ßert werden kann.
[0010] Bei einem Einschaltvorgang kann es mit zuneh-
mender Annäherung der beiden Kontaktstücke zu einem
Auftreten von Lichtbögen (Vorüberschläge) kommen.
Zwischen den Kontaktstücken können Einschaltlichtbö-
gen innerhalb der Lichtbogenzone entstehen. Dabei auf-
tretende thermische Effekte bewirken eine Erhitzung des
innerhalb der Lichtbogenzone befindlichen Isoliergases.
Dieses Isoliergas wird erhitzt und dabei expandiert und
wandelt sich zu so genanntem heißen Schaltgas bzw.
Heißgas um. Das Heißgas sollte aus der Lichtbogenzone
abgeführt und gekühlt oder auch zwischengespeichert
werden. Bei einem Einschaltvorgang ist eine galvanische
Berührung der beiden Kontaktstücke zum Abschluss des
Einschaltvorganges vorgesehen, so dass gegebenen-
falls auftretende Vorüberschläge selbständig erlöschen.
[0011] Wesentlich komplexer gestaltet sich die Situa-
tion bei einem Ausschalten, d. h., bei einem Unterbre-
chen eines stromdurchflossenen Strompfades. Die in
den Leistungsschalter durch einen Ausschaltlichtbogen
eingetragene thermische Energie ist im Wesentlichen
proportional zum Betrag des zu unterbrechenden Stro-
mes sowie zur Dauer des Brennens eines Ausschaltlicht-
bogens. Bei einem Ausschalten erfolgt eine galvanische
Trennung der beiden Kontaktstücke voneinander. Selbst
bei einer hohen Kontakttrenngeschwindigkeit ist es kaum
möglich, einen durch den zu unterbrechenden Strompfad
von einer Potentialdifferenz getriebenen elektrischen
Strom sofort zum Erlöschen zu bringen. Der elektrische
Strom fließt oft in der Lichtbogenzone zunächst über ei-
nen Lichtbogen weiter. Lediglich in besonderen kurzen
Momenten, d. h., in Momenten, in welchen beispielswei-
se bei einem Schwingen des Stromes bzw. der Span-
nung, beispielsweise in einem Wechselspannungssys-
tem, der Strom gerade einen Stromnulldurchgang voll-
führt und die Kontakttrennung erfolgt, tritt lediglich ein
kleiner oder kein Lichtbogen auf. Oft ist es jedoch so,
dass eine Trennung der Kontaktstücke zu einem belie-
bigen Zeitpunkt erfolgt, zu welchem im Regelfall kein na-
türliches Erlöschen des Stromes erfolgt. Insbesondere
bei Ausschaltungen in einem Fehlerfall ist eine Unterbre-
chung möglichst schnell herbeizuführen. Gerade vorlie-

gende Schwingungszustände sind dann im Regelfall un-
beachtlich.
[0012] In der Lichtbogenzone tritt bei einem Ausschalt-
fall oft ein brennender Lichtbogen auf. Der in der Licht-
bogenzone brennende Lichtbogen expandiert das um
ihn herum befindliche elektrisch isolierende Gas und ero-
diert auch weitere im näheren Umfeld befindliche Bau-
teile des Druckgas-Leistungsschalters. Somit entsteht in
der Lichtbogenzone um den Lichtbogen herum eine Plas-
mawolke aus erhitztem elektrisch isolierten Gas sowie
verdampften Materialien wie Kunststoffen oder Metallen.
Zur Löschung des Lichtbogens ist diese Plasmawolke
möglichst rasch aus der Lichtbogenzone herauszubeför-
dern. Um eine entsprechende Strömung zu erzeugen,
wird von dem Lichtbogen erhitztes und zu Heißgas ge-
wandeltes elektrisch isolierendes Gas über den Speise-
kanal in das Heißgasspeichervolumen geleitet. Je leis-
tungsstärker der Lichtbogen ist, d. h., je größer der aus-
zuschaltende Strom ist und je länger der Lichtbogen
brennt, desto mehr Heißgas wird von dem Lichtbogen
getrieben in das Heißgasspeichervolumen hineinge-
presst, damit erhöht sich der Druck im Heißgasspeicher-
volumen. Aufgrund des speisenden Lichtbogens ist ein
Rückströmen aus dem Heißgasspeichervolumen nicht
unmittelbar möglich. Insbesondere kann vorteilhaft vor-
gesehen sein, dass der Speisekanal über die Lage der
Kontaktstücke relativ zueinander verdämmt oder freige-
geben wird. Dazu ist es beispielsweise möglich, eine Iso-
lierstoffdüse einzusetzen, welche einer Führung und
Lenkung sowie Begrenzung des brennenden Lichtbo-
gens dient, wobei ein Kanal, beispielsweise eine Dü-
senengstelle, der Isolierstoffdüse mittels eines Kontakt-
stückes verdämmbar ist. Somit ist es auch möglich, ein
Abströmen der heißen Schaltgase in den Speisekanal
über die Position der Kontaktstücke relativ zueinander
zu steuern. Ergänzend zu einer Druckerhöhung im In-
nern des Heißgasspeichervolumens ist ein volumenver-
änderliches Kompressionsvolumen vorgesehen, wel-
ches durch mechanische Verdichtung von Isoliergas in-
nerhalb des Kompressionsvolumens eine Druckerhö-
hung bewirkt. Über einen Überströmkanal können die im
Kompressionsvolumen und im Heißgasspeichervolu-
men befindliche Gase miteinander korrespondieren, so
dass beispielsweise eine Vermischung von im Kompres-
sionsvolumen vorgehaltenen Gas mit dem im Heißgas-
speichervolumen vorgehaltenen Gas erfolgen kann. So
ist es beispielsweise möglich, im Kompressionsvolumen
vorwiegend elektrisch isolierendes Gas geringer Tem-
peratur zu komprimieren und dieses in das Heißgasvo-
lumen übertreten zu lassen und dort eine Kühlung des
Heißgases zu bewirken.
[0013] Mit einem Freigeben eines Abströmweges ist
es möglich, das unter erhöhtem Druck stehende, im
Heißgasvolumen sowie im Kompressionsvolumen vor-
gehaltene Gas in die Lichtbogenzone über den Speise-
kanal strömen zu lassen. Der dort immer noch brennende
Lichtbogen wird von dem über den Speisekanal rückströ-
menden Gasfluss umspült und die Plasmawolke wird aus
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der Lichtbogenzone ausgestoßen, dabei wird der Licht-
bogen gekühlt und beblasen, so dass schlussendlich ei-
ne Unterbrechung des Lichtbogens und damit des im zu
unterbrechenden Strompfad fließenden Stromes bewirkt
ist.
[0014] Druckgas-Leistungsschalter sind zum Schalten
von Strömen beliebiger Größe bis zu Kurzschlussströ-
men einsetzbar. So muss ein Leistungsschalter bei-
spielsweise einen Nennstrom, aber auch einen Kurz-
schlussstrom zuverlässig ausschalten können. Gegebe-
nenfalls beträgt der über den Leistungsschalter fließende
Strom jedoch nur einen Bruchteil des Nennstromes. Je-
der dieser Ströme muss zuverlässig ausgeschaltet wer-
den. Da unabhängig vom Betrag des zu unterbrechen-
den Stromes jeweils ein Zünden eines Ausschaltlichtbo-
gens zu erwarten ist, muss der Leistungsschalter für je-
den Schaltfall eine ausreichende druckerhöhte Gasmen-
ge zum Umspülen eines Ausschaltlichtbogens erzeugen.
[0015] Bei geringen Strömen ist kein überdurchschnitt-
licher Druckaufbau im Heißgasvolumen zu erwarten. Ins-
besondere bei dem Auftreten von Nennströmen oder
Kurzschlussströmen kann der Lichtbogen jedoch eine
derartige Intensität erreichen, dass Berstgrenzen des
Heißgasspeichervolumens bzw. des Kompressionsvolu-
mens erreicht werden können. In diesem Falle ist es not-
wendig, dass über die Abströmöffnung ein Abströmen
von überzähligen Gasanteilen ermöglicht ist, so dass ei-
ne Begrenzung des im Heißgasvolumen bzw. im Kom-
pressionsvolumen aufgebauten Druckes gewährleistet
ist. Sieht man nunmehr vor, dass die Ausströmöffnung
zumindest im kontaktierten Zustand des Kontaktstückes
dauerhaft geöffnet ist, so ist dauerhaft ein Austausch von
Gasmengen zwischen dem Innern des Kompressions-
volumens und den sich anschließenden Bereichen der
Unterbrechereinheit bzw. dem Innern des Kapselungs-
gehäuses gegeben. Somit kann ein ständiges Hin- und
Herströmen von Gasmengen erfolgen. Damit ist das
Kompressionsvolumen zu diesem Zeitpunkt in jedem
Falle über die Abströmöffnung mit den umgebenden Be-
reichen verbunden. Damit existiert keine Druckdifferenz
zwischen dem Kompressionsvolumen und dem Bereich,
welcher über die Abströmöffnung mit dem Kompressi-
onsvolumen korrespondiert. Somit kann eine uner-
wünschte "Vorladung" des Kompressionsvolumens mit
einer Vorkompression verhindert werden.
[0016] Vorteilhaft kann dabei sein, dass die Abström-
öffnungen frühestens zu dem Zeitpunkt verschlossen
werden, in welchem eine galvanische Trennung der Kon-
taktstücke erfolgt, d. h., ein Verschließen der Abström-
öffnung geht einher mit einem möglichen Zünden eines
Lichtbogens. Es kann auch vorgesehen sein, dass ein
Verschließen der Abströmöffnung zu dem Zeitpunkt er-
folgt, in welchem eine Freigabe des Speisekanals erfolgt,
d. h., der Zeitpunkt, in welchem ein Rückströmen von
zuvor expandiertem und im Heißgasspeichervolumen
eingelagerten Heißgas beginnt. Mit der Freigabe des
Speisekanals kann das Heißgasspeichervolumen entla-
den werden und damit kann die Abströmöffnung auch in

diesem Zeitpunkt einem Verschluss unterliegen.
[0017] Vorteilhafterweise kann jedoch vorgesehen
sein, dass die Abströmöffnung dauerhaft geöffnet ist.
[0018] In diesem Falle ist in einer Wandung des Kom-
pressionsvolumens eine Abströmöffnung vorgesehen,
welche unabhängig von der Relativlage der Kontaktstü-
cke zueinander dauerhaft eine Öffnung in der Wandung
des Kompressionsvolumens darstellt. Scheinbar ist eine
derartige Konstruktion kontraproduktiv zu einer Funkti-
onsweise eines volumenveränderlichen Kompressions-
volumens, da über eine dauerhaft geöffnete Abströmöff-
nung ein Entweichen von unter Druck stehendem Gas
aus dem Innern des Kompressionsvolumens mehr oder
weniger schnell zu erwarten ist. Bei einem entsprechend
großen Querschnitt einer oder mehrerer Abströmöffnun-
gen kann so ein relativ schnelles Abbauen eines Über-
druckes eines zuvor durch eine Volumenänderung des
Kompressionsvolumens komprimierten Gases erfolgen.
Bei einer entsprechenden Reduzierung des Querschnit-
tes kann der Abbau entsprechend verlangsamt erfolgen.
[0019] Das Heißgasspeichervolumen und das Kom-
pressionsvolumen können über einen Überströmkanal
miteinander kommunizieren. Über den Überströmkanal
ist es somit möglich, Gasmengen von dem einen Volu-
men in das andere Volumen übertreten zu lassen. Mit
einer Anordnung der Abströmöffnung in dem Kompres-
sionsvolumen kann ein Überdruckschutz des vorgela-
gerten Heißgasspeichervolumens über die Abströmöff-
nung innerhalb des Kompressionsvolumens gewährt
werden.
[0020] Ein Hub des volumenveränderlichen Kompres-
sionsvolumens ist durch die mechanische Auslegung
des Druckgas-Leistungsschalters festgelegt. Unabhän-
gig vom Betrag des zu unterbrechenden Stromes wird
stets der gleiche Kompressionsdruck im Kompressions-
volumen aufgrund der Volumenänderung mechanisch
erzeugt. Das Heißgasspeichervolumen wird jedoch in
Proportionalität zur Leistung des auszuschaltenden Stro-
mes und des brennenden Lichtbogens mehr oder weni-
ger mit Heißgas befüllt. Ströme geringer Leistung bewir-
ken lediglich eine geringe Aufladung des Heißgasspei-
chervolumens. Ströme entsprechender größerer Stärke,
wie beispielsweise Kurzschlussströme, bewirken eine
entsprechend stärkere Befüllung des Heißgasspeicher-
volumens. So ist es beispielsweise möglich, dass bei re-
lativ kleinen Strömen, die nur eine geringe Aufladung des
Heißgasspeichervolumens hervorrufen, eine Beblasung
eines Lichtbogens im Wesentlichen durch die Wirkung
der volumenveränderlichen Kompressionseinrichtung
hervorgerufen wird. Wohingegen die durch den Lichtbo-
gen erzeugten und im Heißgasspeichervolumen vorge-
haltenen Heißgase von eher untergeordneter Bedeutung
sind. Im umgekehrten Falle ist bei einer großen Aus-
schaltleistung, d. h., bei einem starken Strom, der einen
entsprechend leistungsstarken Lichtbogen ausbildet, ein
überproportionales Befüllen des Heißgasspeichervolu-
mens mit heißen Schaltgasen und damit eine überpro-
portionale Druckerhöhung im Heißgasspeichervolumen
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zu verzeichnen. Nach einem Freigeben des Speiseka-
nals und einer Beblasung des Lichtbogens, d. h., in dem
Heißgasspeichervolumen bzw. in dem Kompressionsvo-
lumen vorgehaltene Gase strömen in Richtung der Licht-
bogenzone wieder aus, bewirken bei leistungsstarken
Strömen vor allem die im Heißgasspeichervolumen zwi-
schengespeicherten Schaltgase, eine Umspülung des
Lichtbogens, wohingegen die im Kompressionsvolumen
komprimierten Gase von untergeordneter Bedeutung
sind.
[0021] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann
vorsehen, dass in Verlauf des Überströmkanals ein dif-
ferenzdruckgesteuertes Ventil angeordnet ist.
[0022] Durch den Einsatz eines differenzdruckgesteu-
erten Ventils ist es möglich, zunächst die im Heißgas-
speichervolumen vorgespeicherten Schaltgase, die ei-
nen entsprechend höheren Druck aufweisen als die im
Kompressionsvolumen komprimierten Isoliergase, über
den Speisekanal in die Lichtbogenzone austreten zu las-
sen. Aufgrund der Druckdifferenz ist ein Überströmen
von komprimiertem Isoliergas aus dem Kompressions-
volumen in das Heißgasspeichervolumen und darauf fol-
gend über den Speisekanal in die Lichtbogenzone ver-
hindert. Erst wenn das Heißgasspeichervolumen entla-
den ist, d. h., der Druck darin unter einen Grenzdruck
gefallen ist, strömt das im Kompressionsvolumen in sei-
nem Druck erhöhte Isoliergase in das Heißgasspeicher-
volumen über und von dort über den Speisekanal in die
Lichtbogenzone hinein. Ist ein zu unterbrechender Licht-
bogen jedoch nur von geringer Leistung, kann es vor-
kommen, dass kein ausreichender Überdruck innerhalb
des Heißgasspeichervolumens erzeugbar ist, so dass
das im Kompressionsvolumen vorgehaltene im Druck er-
höhte Isoliergas unmittelbar in das Heißgasspeichervo-
lumen überströmt und von dort über den Speisekanal in
die Lichtbogenzone strömt, um den dort brennenden leis-
tungsschwachen Lichtbogen zu umspülen, zu kühlen
und die Plasmawolke aus der Lichtbogenzone heraus-
zubefördern.
[0023] Zur Differenzdrucksteuerung kann eine ent-
sprechende Ventilbaugruppe an dem Überströmkanal
angeordnet werden, welche den Kanal in Abhängigkeit
der Druckdifferenz im Heißgasspeichervolumen und im
Kompressionsvolumen freigibt oder sperrt.
[0024] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass der Strömungswiderstand des durchlässigen Über-
strömkanals kleiner oder gleich ist als der Strömungswi-
derstand der geöffneten Abströmöffnung.
[0025] Über eine Auslegung der Strömungswiderstän-
de des Überströmkanals sowie der Abströmöffnung ist
es möglich, ein Abströmen frei von jeglichen Ventilen an
der Abströmöffnung zu steuern. So ist es bei der Ver-
wendung eines Überströmkanals mit einem kleineren,
insbesondere einem wesentlich kleineren Strömungswi-
derstand, als der Strömungswiderstand der Abströmöff-
nung(en) zu verzeichnen, dass das Abströmen von im
Kompressionsvolumen komprimierten Isoliergas über
die Abströmöffnung vernachlässigbar ist und eine aus-

reichende Komprimierung innerhalb des Kompressions-
volumens ermöglicht ist. Damit ist eine Möglichkeit ge-
geben, die Abströmöffnung frei von bewegbaren Bau-
gruppen, welche die Abströmöffnung gegebenenfalls
verdämmen, zu halten.
[0026] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass das Kompressionsvolumen von einem relativ zu der
Wandung bewegbaren Kolben begrenzt ist, wobei die
Abströmöffnung zeitweise von dem Kolben verschlossen
ist.
[0027] Das Kompressionsvolumen ist eine mechani-
sche Kompressionsvorrichtung, welche aufgrund einer
Volumenänderung im Innern befindliches Isoliergas
komprimiert und im Druck erhöht. Das Kompressionsvo-
lumen weist dazu einen relativ zu einer Wandung beweg-
baren Kolben auf. Nutzt man nunmehr den Hub des Kol-
bens relativ zur Wandung, ist es möglich, die Abström-
öffnung weggesteuert zu verschließen. Damit ist es mög-
lich, den Zeitpunkt des Verschließens der Abströmöff-
nung hinsichtlich des Zeitpunktes der Kontakttrennung
bzw. der Freigabe des Speisekanals oder auf einen be-
stimmten Kontaktabstand hin etc. zu synchronisieren.
Dazu kann eine Bewegung des Kolbens über eine ent-
sprechende Getriebeanordnung mit der Relativbewe-
gung der Kontaktstücke zueinander synchronisiert wer-
den. Im einfachsten Falle ist eine kinematische Kette zwi-
schen Kolben und einem der Kontaktstücke, welches re-
lativ zu dem anderen bewegbar ist, gegeben. Eine Weg-
steuerung hat weiterhin den Vorteil, dass die Abström-
öffnung durch anderweitig nötige Baugruppen verdämmt
werden. Damit sind zusätzliche Ventile oder ähnliches
verhindert und eine robuste Konstruktion gegeben.
[0028] Vorteilhafterweise kann dabei vorgesehen
sein, dass die Wandung eine kreiszylindrische Mantel-
fläche des Kompressionsvolumens ist.
[0029] Das Kompressionsvolumen kann beispielswei-
se eine Mantelfläche eines Kreiszylinders aufweisen. Im
Innern dieser Mantelfläche ist ein entsprechend form-
komplementärer Kolben bewegbar, welcher in Längs-
achse der Zylinderachse der kreiszylindrischen Mantel-
fläche verschiebbar ist. Ist die Abströmöffnung nunmehr
in eine Mantelfläche eingebracht, so ist durch die Lage
der Abströmöffnung in der Mantelfläche der Zeitpunkt
des Verdämmens in Abhängigkeit der Relativlage des
Kolbens einstellbar. So ist es beispielsweise auch mög-
lich zeitlich aufeinander gestaffelt mehrere Abströmöff-
nungen zu verdämmen und so den Strömungswider-
stand der Gesamtheit der Abströmöffnungen im Verlauf
eines Schaltvorganges variabel zu gestalten. Damit ist
es möglich, den Druckaufbau im Kompressionsvolumen
verschiedenartig zu gestalten. So ist es möglich, die
Wirksamkeit der Kompressionseinrichtung zum Beginn
eines Kompressionshubes durch entsprechend quer-
schnittsgroße Abströmöffnungen, z. B. durch eine Viel-
zahl von freigegebenen Abströmöffnungen zu reduzie-
ren, wohingegen mit zunehmendem Verschließen der
Abströmöffnung die Kompressionswirkung der Kom-
pressionseinrichtung erhöht wird.
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[0030] Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein,
dass die Wandung eine dem Kolben in Bewegungsrich-
tung gegenüberliegende Stirnseite des Kompressions-
volumens ist.
[0031] Eine stirnseitige Wandung zur Aufnahme der
Abströmöffnung ermöglicht, die Abströmöffnung dauer-
haft, unabhängig von der Lage des Kompressionskol-
bens der Kompressionseinrichtung in der Kompressi-
onseinrichtung offen zu halten und damit stets einen Weg
zur Verfügung zu stellen, um eine Entspannung des im
Innern des Kompressionsvolumens komprimierten elek-
trisch isolierenden Gases zu ermöglichen. So ist es bei-
spielsweise möglich, dass die Abströmöffnung selbst bei
einem Erreichen der Endlage, d. h., der Lage, in welchem
eine maximale Kompression zu erwarten wäre, eine Öff-
nung zur Abströmung von komprimiertem elektrisch iso-
lierenden Gas aus dem Kompressionsvolumen zur Ver-
fügung stellt.
[0032] Im Folgenden wird ein Ausführungsbeispiel der
Erfindung schematisch in einer Zeichnung gezeigt und
nachfolgend näher beschrieben.
[0033] Dabei zeigt die

Figur 1 einen Schnitt durch einen Druckgas-Leis-
tungsschalter in einer ersten Ausführungsva-
riante im Ausschnitt, die

Figur 2 einen Schnitt durch einen Druckgas-Leis-
tungsschalter in einer zweiten Ausführungs-
variante und die

Figur 3 einen Schnitt durch einen Druckgas-Leis-
tungsschalter in einer dritten Ausführungsva-
riante im Ausschnitt.

[0034] Zunächst wird beispielhaft für die Figuren 1, 2
und 3 die Konstruktion und Wirkungsweise eines Druck-
gas-Leistungsschalters erläutert. Dabei werden in den
Figuren 1, 2 und 3 für die jeweils gleichartigen Konstruk-
tionsteile die gleichen Bezugszeichen verwendet und le-
diglich für voneinander abweichende Details alternative
Bezugszeichen genutzt.
[0035] Allen drei Figuren ist gemein, dass eine Sym-
metrieachse 2 die Figuren in ein erstes und ein zweites
Halbbild unterteilt. Die Figuren zeigen jeweils in einem
ersten Halbbild den eingeschalteten Zustand eines
Druckgas-Leistungsschalters sowie in einem zweiten
Halbbild den ausgeschalteten Zustand eines Druckgas-
Leistungsschalters.
[0036] Die Figur 1 zeigt einen Schnitt eines Druckgas-
Leistungsschalters im Ausschnitt. Der Druckgas-Leis-
tungsschalter weist ein Kapselungsgehäuse 1 auf. Das
Kapselungsgehäuse 1 ist vorliegend im Wesentlichen
rohrförmig ausgestaltet und koaxial zu einer Symmetrie-
achse 2 ausgerichtet. Vorliegend ist das Kapselungsge-
häuse 1 als aus einem Isolierwerkstoff bestehend dar-
gestellt. Es kann jedoch auch vorgesehen sein, dass das
Kapselungsgehäuse 1 elektrisch leitend ausgeführt ist.

Im Innern des Kapselungsgehäuses 1 ist eine Unterbre-
chereinheit des Druckgas-Leistungsschalters angeord-
net. Die Unterbrechereinheit ist im Wesentlichen koaxial
zu der Symmetrieachse 2 ausgerichtet. Bei Verwendung
eines elektrisch isolierenden Kapselungsgehäuses 1,
wie in der Figur 1 dargestellt, stützt sich die Unterbre-
chereinheit unmittelbar an dem Kapselungsgehäuse ab,
wobei elektrische Anschlusspunkte 3a, 3b fluiddicht
durch das Kapselungsgehäuse 1 hindurchgeführt sind.
Das Kapselungsgehäuse 1 schließt die Unterbrecherein-
heit vollständig ein und stellt eine gasdichte Barriere dar.
Bei einer Ausführung des Kapselungsgehäuses 1 als
elektrisch leitfähiges Kapselungsgehäuse ist die Unter-
brechereinheit mittels einer Isolieranordnung gegenüber
dem Kapselungsgehäuse 1 beabstandet und elektrisch
isoliert gehalten. Die Anschlusspunkte 3a, 3b sind ent-
sprechend elektrisch isoliert durch ein elektrisch leitfähi-
ges Kapselungsgehäuse hindurchgeführt. Dazu können
beispielsweise Freiluftdurchführungen eingesetzt wer-
den. Die Anschlusspunkte 3a, 3b durchstoßen die Bar-
riere des Kapselungsgehäuses jedoch unabhängig von
dessen Konstruktion fluiddicht.
[0037] Eine Ausgestaltung eines Druckgas-Leistungs-
schalters mit einem elektrisch isolierenden Kapselungs-
gehäuse 1 wird als Live-Tank-Druckgas-Leistungsschal-
ter bezeichnet. Eine Ausgestaltung eines Druckgas-Leis-
tungsschalters mit einem elektrisch leitfähigen Kapse-
lungsgehäuse wird als Dead-Tank-Druckgas-Leistungs-
schalter bezeichnet. Ein derartiges Kapselungsgehäuse
kann beispielsweise aus einem metallischen Material be-
stehen, welches Erdpotential führt.
[0038] Das Innere des Kapselungsgehäuses 1 ist mit
einem elektrisch isolierenden Gas befüllt. Das elektrisch
isolierende Gas ist mit einem höherem Druck versehen,
als das Medium, welches das Kapselungsgehäuse 1 um-
gibt. Das elektrisch isolierende Gas ist beispielsweise
Schwefelhexafluorid, Stickstoff oder ein anderes geeig-
netes Gas. Das elektrisch isolierende Gas durchflutet
das gesamte Innere des Kapselungsgehäuses 1. Das
Kapselungsgehäuse 1 wirkt als gasdichte Barriere. Das
im Innern des Kapselungsgehäuses 1 eingeschlossene
isolierende Gas kann mehrere bar Überdruck aufweisen
und durchflutet und durchströmt alle innerhalb des Kap-
selungsgehäuses 1 befindlichen Baugruppen. Als sol-
ches durchflutet es auch die Bauteile der Unterbrecher-
einheit.
[0039] Der Aufbau der im Innern des Kapselungsge-
häuses 1 angeordneten Unterbrechereinheit ist unab-
hängig von der Art des Kapselungsgehäuses 1 im We-
sentlichen als gleichartig anzunehmen. Vorliegend weist
die Unterbrechereinheit ein erstes Kontaktstück 4 sowie
ein zweites Kontaktstück 5 auf. Das erste Kontaktstück
4 sowie das zweite Kontaktstück 5 sind längs der Sym-
metrieachse 2 relativ zueinander bewegbar. Dabei ist
das erste Kontaktstück 4 vorliegend ortsfest ausgeführt,
während das zweite Kontaktstück 5 längs der Symmet-
rieachse 2 bezüglich des Kapselungsgehäuses 1 ver-
schiebbar ist. Es kann jedoch auch vorgesehen sein,
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dass in umgekehrter Weise das erste Kontaktstück 4 be-
wegbar und das zweite Kontaktstück 5 als feststehendes
Kontaktstück oder beide Kontaktstücke 4, 5 bewegbar
ausgeführt sind. Vorliegend ist das erste Kontaktstück 4
bolzenförmig ausgestaltet, wohingegen das zweite Kon-
taktstück 5 gegengleich buchsenartig ausgeformt ist.
Das erste Kontaktstück 4 ist von einem ersten Nenn-
stromkontaktstück 6 koaxial umgeben. Das erste Nenn-
stromkontaktstück 6 sowie das erste Kontaktstück 4 sind
miteinander elektrisch leitend verbunden, so dass das
erste Kontaktstück 4 sowie das erste Nennstromkontakt-
stück 6 stets das gleiche elektrische Potential führen.
Das zweite Kontaktstück 5 ist von einem zweiten Nenn-
stromkontaktstück 7 umgeben. Auch das zweite Kontakt-
stück 5 ist mit dem zweiten Nennstromkontaktstück 7
elektrisch leitend verbunden, so dass das zweite Nenn-
stromkontaktstück 7 und das zweite Kontaktstück 5 stets
das gleiche elektrische Potential führen. Ebenso wie das
erste Kontaktstück 4 ist das erste Nennstromkontakt-
stück 6 bezüglich des Kapselungsgehäuses 1 ortsfest
gelagert. Das zweite Kontaktstück 5 sowie das zweite
Nennstromkontaktstück 7 sind über ihre elektrisch leiten-
de Verbindung winkelstarr miteinander verbunden, so
dass eine Relativbewegung des zweiten Kontaktstückes
5 bezüglich des ersten Kontaktstückes 4 ebenfalls eine
Relativbewegung des zweiten Nennstromkontaktstü-
ckes 7 bezüglich des ersten Nennstromkontaktstücks 6
zur Folge hat. Vorliegend ist das erste Nennstromkon-
taktstück 6 buchsenförmig ausgestaltet, so dass in die
buchsenförmige Ausnehmung des ersten Nennstrom-
kontaktstückes 6 das zweite Nennstromkontaktstück 7
einfahrbar und kontaktierbar ist. Es kann darüber hinaus
auch vorgesehen sein, dass auch das erste Nennstrom-
kontaktstück 6 relativ zum Kapselungsgehäuse 1 beweg-
bar ist und das zweite Nennstromkontaktstück 7 relativ
zum Kapselungsgehäuse 1 ortsfest ausgeführt ist. Es
kann auch vorgesehen sein, dass sowohl das erste
Nennstromkontaktstück 6 als auch das zweite Nenn-
stromkontaktstück 7 relativ zum Kapselungsgehäuse be-
wegbar sind. Eine Auswahl der Bewegbarkeit bzw. Orts-
veränderlichkeit der beiden Kontaktstücke 4, 5 bzw. der
beiden Nennstromkontaktstücke 6, 7 kann bedarfsweise
erfolgen. Durch eine Bewegung jeweils beider Kontakt-
stücke 4, 5 oder beider Nennstromkontaktstücke 6, 7,
die jeweils mit entgegengesetztem Richtungssinn erfol-
gen sollte, kann die Kontakttrenngeschwindigkeit bei ei-
nem Ausschaltvorgang bzw. die Kontaktierungsge-
schwindigkeit bei einem Einschaltvorgang erhöht wer-
den.
[0040] Am ersten Nennstromkontaktstück 6, welches
ortsfest relativ zum Kapselungsgehäuse 1 gelagert ist,
ist der erste Anschlusspunkt 3a elektrisch leitend kon-
taktiert. Das erste Nennstromkontaktstück 6 ist mit einer
kreiszylinderartigen Außenmantelfläche versehen und
ragt in eine Führungshülse 8 hinein. Die Führungshülse
8 ist ortsfest zum Kapselungsgehäuse 1 gelagert. Das
zweite Nennstromkontaktstück 7 ist längs der Symmet-
rieachse 2 in der Führungshülse 8 verschiebbar. Zwi-

schen dem zweiten Nennstromkontaktstück 7 und der
Führungshülse 8 ist eine in der Figur nicht näher darge-
stellte elektrische Gleitkontaktanordnung innerhalb ei-
nes Fügespaltes angeordnet, so dass eine elektrisch lei-
tende Kontaktierung der Führungshülse 8 mit dem zwei-
ten Nennstromkontaktstück 7 und im Folgenden auch
mit dem zweiten Kontaktstück 5 gegeben ist. Der zweite
Anschlusspunkt 3b ist elektrisch leitend mit der Füh-
rungshülse 8 verbunden. Somit ist ausgehend von dem
ersten Anschlusspunkt 3a über das erste Nennstromkon-
taktstück 6, respektive das erste Kontaktstück 4 sowie
das zweite Nennstromkontaktstück 7, respektive das
zweite Kontaktstück 5 und die Führungshülse 8 zu dem
zweiten Anschlusspunkt 3b ein Strompfad gegeben, wel-
cher mittels des Druckgas-Leistungsschalters auftrenn-
bar bzw. herstellbar ist.
[0041] Die beiden Nennstromkontaktstücke 6, 7 die-
nen dabei als Nennstrompfad, welcher möglichst nieder-
impedant ausgeführt ist, so dass der Kontaktwiderstand
innerhalb der Unterbrechereinheit des Druckgas-Leis-
tungsschalters möglichst gering ist. Die beiden Kontakt-
stücke 4, 5 wirken als Lichtbogenkontaktstücke. Bei ei-
nem Ausschaltvorgang werden zunächst die Nennstrom-
kontaktstücke 6, 7 getrennt. Ein Stromfluss kommutiert
auf die noch geschlossenen Kontaktstücke 4, 5. Nach
einem Trennen der Kontaktstücke 4, 5 kann es zu einem
Zünden eines Lichtbogens kommen. Der Lichtbogen
wird an den Kontaktstücken 4, 5 geführt. Daher sind die
beiden Kontaktstücke 4, 5 für eine hohe Abbrandfestig-
keit ausgelegt und ausgestaltet.
[0042] Das zweite Kontaktstück 5 mit seiner buchsen-
förmigen Gestalt ist an seinem dem ersten Kontaktstück
4 zugewandten Ende mit einer Vielzahl von elastisch ver-
formbaren Kontaktfingern versehen. Die Kontaktfinger
sitzen an einem Antriebsrohr 9 stirnseitig auf. Das An-
triebsrohr 9 ist koaxial zur Symmetrieachse 2 ausgerich-
tet und längs der Symmetrieachse 2 verschiebbar. An
dem zweiten Nennstromkontaktstück 7 ist eine Isolier-
stoffdüse 10 angeordnet. Die Isolierstoffdüse 10 ist rota-
tionssymmetrisch ausgeformt und koaxial zur Symmet-
rieachse 2 ausgerichtet. Die Isolierstoffdüse 10 ist win-
kelstarr mit dem zweiten Nennstromkontaktstück 7 ver-
bunden und entsprechend bei einer Bewegung des zwei-
ten Nennstromkontaktstückes 7 mitbewegbar. Die Iso-
lierstoffdüse 10 umgibt die Kontaktfinger des zweiten
Kontaktstückes 5 und überragt diese in Richtung des ers-
ten Kontaktstückes 4. Die Isolierstoffdüse 10 weist eine
Düsenengstelle 11 auf, welche sich stirnseitig vor einer
Buchsenöffnung des zweiten Kontaktstückes 5 erstreckt.
Die Düsenengstelle 11 ist im Wesentlichen eine zylind-
rische Ausnehmung, welche koaxial zur Symmetrieach-
se 2 verläuft. Der Querschnitt der Düsenengstelle 11 kor-
respondiert dabei zum Querschnitt des ersten Kontakt-
stückes 4, wobei der Querschnitt der Düsenengstelle 11
geringfügig größer als der Querschnitt des ersten Kon-
taktstückes 4 ist. Das von dem zweiten Nennstromkon-
taktstück 7 fortragende Ende der Isolierstoffdüse 10
stützt sich winkelstarr an einer mit dem ersten Nenn-
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stromkontaktstück 6 verbundenen Stützhülse 12 ab. Die
Isolierstoffdüse 10 gleitet innerhalb der Stützhülse 12
während des Vollziehens einer Schaltbewegung. Zwi-
schen den beiden Kontaktstücken 4, 5 erstreckt sich eine
Lichtbogenzone, innerhalb welcher ein Lichtbogen be-
vorzugt geführt werden sollte. Ein Lichtbogen kann so-
wohl bei einem Einschalt- als auch bei einem Ausschalt-
vorgang auftreten, wobei der Lichtbogen vorzugsweise
mit seinen Fußpunkten an den beiden Kontaktstücken
4, 5 brennen sollte. Um ein rechtzeitiges Kommutieren
auf die Kontaktstücke 4, 5 zu gewährleisten, ist bei einem
Einschaltvorgang ein voreilendes Kontaktieren der bei-
den Kontaktstücke 4, 5 vor einem Kontaktieren der bei-
den Nennstromkontaktstücke 6, 7 vorgesehen. Bei ei-
nem Ausschaltvorgang ist ein Trennen der beiden Nenn-
stromkontaktstücke 6, 7 vor einem Trennen der Kontakt-
stücke 4, 5 vorgesehen, d. h., die Kontaktstücke 4, 5 sind
gegenüber den Nennstromkontaktstücken 6, 7 als nach-
eilend ausgestaltet. Die Lichtbogenzone erstreckt sich
zwischen den beiden Kontaktstücken 4, 5 bzw. um die
beiden Kontaktstücke 4, 5 herum. Vorliegend ist die
Lichtbogenzone auch innerhalb der Düsenengstelle 11
der Isolierstoffdüse 10 zu finden. Die Lichtbogenzone ist
über einen Speisekanal 13 mit einem Heißgasspeicher-
volumen 14 verbunden. Vorliegend erstreckt sich der
Speisekanal 13 durch die Isolierstoffdüse 10. Es kann
vorgesehen sein, dass der Speisekanal 13 nach Art eines
Ringkanals die Isolierstoffdüse 10 durchsetzt und die Iso-
lierstoffdüse 10 so in einen innenliegenden und einen
außenliegenden Abschnitt unterteilt. Es kann jedoch
auch vorgesehen sein, dass ein oder mehrere Kanäle
eine Wandung der Isolierstoffdüse 10 durchsetzen und
in der Düsenengstelle 11 münden. Das Heißgasspei-
chervolumen 14 erstreckt sich koaxial zu der Symmet-
rieachse 2 und weist vorliegenden einen im Wesentli-
chen ringzylindrischen Charakter auf. Das Heißgasspei-
chervolumen 14 erstreckt sich koaxial zu der Symmet-
rieachse 2 und liegt am Umfang des zweiten Kontaktstü-
ckes 5 und ist durch das zweite Nennstromkontaktstück
7 begrenzt. Somit ist das Heißgasspeichervolumen 14
nach Art eines Ringes geformt, welcher von dem An-
triebsrohr 9 durchsetzt ist und seinerseits in radialer Rich-
tung von dem zweiten Nennstromkontaktstück 7 be-
grenzt ist. An einer Stirnseite, in welcher der Speisekanal
13 in dem Heißgasspeichervolumen 14 mündet, wird das
Heißgasspeichervolumen 14 auch von der Isolierstoff-
düse 10 begrenzt. Am dazu entgegengesetzten Ende ist
die dortige Stirnseite als Trennwand 15 ausgestaltet. In
der Trennwand 15 ist ein Überströmkanal 16 angeordnet.
Vorliegend ist der Überströmkanal 16 durch mehrere in
der Trennwand 15 liegende Bohrungen realisiert, wobei
die Bohrungen parallel zur Symmetrieachse 2 verlaufen.
Vorliegend ist der Überströmkanal 16 mittels eines diffe-
renzdruckgesteuerten Ventils, insbesondere eines Ein-
wegeventils 17, verschließbar.
[0043] Die Trennwand 15 ist als Kolben ausgestaltet,
welcher innerhalb der Führungshülse 8 längs der Sym-
metrieachse 2 verschiebbar ist. Der Kolben begrenzt ein

volumenveränderliches Kompressionsvolumen 18. Der
Kolben nimmt das Heißgasspeichervolumen 14 in sei-
nem Inneren auf. Das Kompressionsvolumen 18 er-
streckt sich ausgehend von der Lichtbogenzone in Rich-
tung der Symmetrieachse 2 hinter dem Heißgasspei-
chervolumen 14. Das Kompressionsvolumen 18 weist
ähnlich wie das Heißgasspeichervolumen 14 eine hohl-
zylindrische Formgebung auf, wobei eine mantelseitige
Begrenzung des Kompressionsvolumens 18 durch die
Führungshülse 8 gegeben ist. Eine innenmantelseitige
Begrenzung des Kompressionsvolumens 18 ist durch
das Antriebsrohr 9 gegeben. Die Trennwand 15 sowie
das Antriebsrohr 9 sind winkelstarr miteinander verbun-
den. Die Trennwand 15 bildet eine bewegbare stirnsei-
tige Begrenzung des Kompressionsvolumens 18. Wei-
terhin weist das Kompressionsvolumen 18 eine ortsfeste
Stirnwand 19 auf. Die ortsfeste Stirnwand 19 ist winkel-
starr mit der Führungshülse 8 verbunden. Die ortfeste
Stirnwand 19 ist von dem Antriebsrohr 9 durchsetzt und
das Antriebsrohr 9 ist relativ zur ortsfesten Stirnwand 19
bewegbar. In der Mantelfläche des Kompressionsvolu-
mens 18, d. h., in einer Wandung der Führungshülse 8
sind mehrere Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c, 20d an-
geordnet. Die Positionen der Abströmöffnungen 20a,
20b, 20c, 20d können in der Wandung der Führungshül-
se 8 bedarfsweise gewählt werden. Darüber hinaus ist
auch die Anzahl der Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c,
20d variabel. Der Strömungswiderstand der Abströmöff-
nungen 20a, 20b, 20c, 20d ist jedoch in Summe größer
als der Strömungswiderstand des von dem Ventil 17 un-
verschlossenen Überströmkanals 16. Im vorliegenden
Ausführungsbeispiel gemäß Figur 1 ist die Lage der Ab-
strömöffnungen 20a, 20b, 20c, 20d derart gewählt, dass
die Ersten der Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c, 20d im
Verlauf eines Ausschaltvorganges dann verdämmt wer-
den, wenn das erste Kontaktstück 4 die Düsenengstelle
11 gerade freigegeben hat.
[0044] Aufgrund der axial hintereinander liegenden
Abfolge mehrerer Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c, 20d
erfolgt eine stufenartige Reduzierung des durch die meh-
reren Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c, 20d zur Verfü-
gung gestellten Querschnittes. Damit erfolgt eine stufen-
artige Erhöhung des Gesamtströmungswiderstandes
der Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c, 20d.
[0045] Die Lage der Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c,
20d ist dabei derart gewählt, dass bei einer Relativbe-
wegung des zweiten Nennstromkontaktstückes 7 inner-
halb der Führungshülse 8 das Nennstromkontaktstück 7
bzw. der Kolben/die Trennwand 15 sich vor die Abström-
öffnungen 20a, 20b, 20c, 20d schiebt.
[0046] Im Folgenden soll beispielartig die Funktions-
weise des in der Figur 1 gezeigten Druckgas-Leistungs-
schalters beschrieben werden. Zunächst wird ein Ein-
schaltvorgang beschrieben, wobei von dem Halbbild der
Figur 1 auszugehen ist, in welchem die beiden Kontakt-
stücke 4, 5 sowie die beiden Nennstromkontaktstücke 6,
7 voneinander getrennt sind. Im Zuge eines Einschalt-
vorganges werden die Kontaktstücke 4, 5 sowie die
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Nennstromkontaktstücke 6, 7 miteinander in galvani-
schen Kontakt gebracht.
[0047] Über eine Antriebseinrichtung wird das An-
triebsrohr 9 längs der Symmetrieachse 2 derart bewegt,
dass das daran gekoppelte zweite Kontaktstück 5 sowie
das zweite Nennstromkontaktstück 7 in Richtung des
korrespondieren ersten Kontaktstückes 4 bzw. des kor-
respondierenden ersten Nennstromkontaktstückes 6 be-
wegt wird. Auf diesem Weg taucht das erste Kontaktstück
4 in die Düsenengstelle 11 der Isolierstoffdüse 10 ein.
Bei einer ausreichenden Annäherung der räumlich vor-
eilenden Kontaktstücke 4, 5 kann es zum Entstehen ei-
nes so genannten Vorüberschlages kommen. Mit einer
galvanischen Kontaktierung der beiden Kontaktstücke 4,
5 erlischt der Vorüberschlag.
[0048] Bei einem Ausschaltvorgang wird eine An-
triebsbewegung auf das Antriebsrohr 9 aufgebracht, wo-
durch dieses mit entgegengesetztem Richtungssinn als
bei einem Einschaltvorgang längs der Symmetrieachse
2 bewegt wird. Nunmehr erfolgt zunächst eine Trennung
der beiden Nennstromkontaktstücke 6, 7. Die beiden
Kontaktstücke 4, 5 verbleiben zu diesem Zeitpunkt noch
in einem galvanischen Kontakt. Ein zwischen den beiden
Anschlusspunkten 3a, 3b fließender elektrischer Strom
kommutiert von der zwischen den Nennstromkontaktstü-
cken 6, 7 gebildeten Strombahn auf die zwischen den
Kontaktstücken 4, 5 gebildete Strombahn. Die Relativ-
bewegung zwischen den beiden Kontaktstücken 4, 5
schreitet voran. Zu einem bestimmten Zeitpunkt erfolgt
eine galvanische Trennung der beiden Kontaktstücke 4,
5. Aufgrund der zwischen den beiden Anschlusspunkten
3a, 3b herrschenden Potentialdifferenz wird über den
Strompfad und die Kontaktstücke 4, 5 ein elektrischer
Strom getrieben. Bei einem entsprechenden Schwingen
des Stromes, beispielsweise aufgrund einer treibenden
Wechselspannung, kann es zu einem natürlichen Erlö-
schen des Stromes kommen, d. h., es tritt kein Ausschalt-
lichtbogen auf. In einem entsprechend ungünstigeren
Zeitpunkt tritt ein Ausschaltlichtbogen auf, welcher zwi-
schen den beiden Kontaktstücken 4, 5 brennt. Aufgrund
der axialen Ausdehnung der Düsenengstelle 11 in Rich-
tung der Symmetrieachse 2 wird auch nach einem Tren-
nen der beiden Kontaktstücke 4, 5 die Düsenengstelle
11 weiterhin von dem ersten Kontaktstück 4 verdämmt.
Ein zwischen den Kontaktstücken 4, 5 brennender Licht-
bogen trägt in die Lichtbogenzone thermische Energie
ein und erhitzt dort befindliches elektrisch isolierendes
Gas und erhitzt dieses zu Schaltgas bzw. Heißgas. Wei-
terhin kann es zum Abbrand von Isoliermaterial oder Lei-
termaterial kommen, so dass sich in der Lichtbogenzone
auch eine Plasmawolke aufbaut. Ein Überdruck in der
Lichtbogenzone kann beispielsweise durch das An-
triebsrohr 9 in Richtung der Symmetrieachse 2 mittels
einer Heißgasströmung reduziert werden.
[0049] In Nähe des Lichtbogens mündet in der Dü-
senengstelle 11 aus radialer Richtung der Speisekanal
13, so dass Heißgas auch über den Speisekanal 13 aus
der Lichtbogenzone ausgeleitet wird. Der Speisekanal

13 mündet in dem Heißgasspeichervolumen 14, welches
ein konstantes Volumen aufweist. Mit zunehmender
Dauer des Brennens des Ausschaltlichtbogens in der
Lichtbogenzone wird zunehmend mehr Heißgas in das
Heißgasspeichervolumen 14 hineingepresst, so dass in-
nerhalb des Heißgasspeichervolumens 14 eine Erhö-
hung des dortigen Druckes erfolgt, da über den Speise-
kanal 13 dauerhaft heißes Schaltgas nachdrängt.
[0050] Während einer Ausschaltbewegung wird durch
eine Bewegung der bewegbaren Trennwand 15, welche
als bewegbarer Kolben das Volumen des Kompressions-
volumens 18 verkleinert, eine mechanische Verdichtung
von innerhalb des Kompressionsvolumens 18 vorgehal-
tenen kalten Isoliergases bewirkt. Aufgrund der Volu-
menreduzierung des Kompressionsvolumens 18 wird
dort befindliches kaltes Isoliergas in seinem Druck er-
höht. Während des Kompressionsvorganges kann eine
Menge von Isoliergas über die Abströmöffnungen 20a,
20b, 20c, 20d aus dem Kompressionsvolumen 18 ver-
puffen. Durch eine Wahl des zur Verfügung stehenden
Querschnittes für die Abströmöffnungen 20a, 20b, 20c,
20d kann diese Menge jedoch begrenzt werden. Mit ei-
nem weiteren Voranschreiten wird die Verdämmung der
Düsenengstelle 11 durch das erste Kontaktstück 4 auf-
gehoben. Der Lichtbogen kann weiterhin zwischen den
beiden Kontaktstücken 4, 5 brennen. Mit der Aufhebung
der Verdämmung der Düsenengstelle 11 kann das in-
nerhalb des Heißgasspeichervolumens 14 zwischenge-
speicherte und in seinem Druck erhöhte Heißgas in um-
gekehrter Richtung durch den Speisekanal 13 in die
Lichtbogenzone zurückströmen und aufgrund der erhöh-
ten Strömung den Lichtbogen beblasen und die Lichtbo-
genzone von der dort befindlichen Plasmawolke beräu-
men. Mit einer Reduzierung des Druckes in dem
Heißgasspeichervolumen 14 kann im Kompressionsvo-
lumen 18 mechanisch komprimiertes Isoliergas über den
Überströmkanal 16 in das Heißgasspeichervolumen 14
übertreten und von dort über den Speisekanal 13 zur
Beblasung des Lichtbogens genutzt werden. Das kalte
Isoliergas wirkt nach einer ersten Räumung der Lichtbo-
genzone durch das zwischengespeicherte Heißgas zu-
sätzlich kühlend und ist deshalb besonders geeignet, um
den heißen Lichtbogen zu kühlen, zu beblasen und
schlussendlich zum Erlöschen zu bringen.
[0051] Aufgrund der Position der Abströmöffnungen
20a, 20b, 20c, 20d werden die Abströmöffnungen 20a,
20b, 20c, 20d nach einem Aufheben der Verdämmung
der Düsenengstelle 11 durch das erste Kontaktstück 4
schrittweise von dem zweiten Nennstromkontaktstück 7
überdeckt, so dass zum Ende der Ausschaltbewegung
eine zusätzliche Erhöhung des Druckes innerhalb des
Kompressionsvolumens 18 erfolgen kann, da ein Ver-
puffen des komprimierten Isoliergases über die Abström-
öffnungen 20a, 20b, 20c, 20d nur noch in einem verrin-
gerten Maße möglich ist. Über den Überströmkanal 16
kann das in seinem Druck erhöhte elektrisch isolierende
Gas sich in das Heißgasspeichervolumen 14 hinein ent-
spannen.
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[0052] Die Figuren 2 und 3 zeigen nunmehr alternative
Ausgestaltungen der Lagen von Abströmöffnungen. Die
Funktion und Konstruktion der in den Figuren 2, 3 ge-
zeigten Druckgas-Leistungsschalter entsprechen dem in
der Figur 1 gezeigten Druckgas-Leistungsschalter. In der
Figur 2 ist eine alternative Positionierung von Abström-
öffnungen 20e, 20f vorgesehen. Die Abströmöffnungen
20e, 20f sind wiederum mantelseitig in das Kompressi-
onsvolumen 18 eingebracht, wobei die Lage jedoch der-
art gewählt ist, dass selbst im Ausschaltzustand keinerlei
Verdämmung der Abströmöffnungen 20e, 20f erfolgt, d.
h., die Abströmöffnungen 20e, 20f gemäß der Konstruk-
tion nach Figur 2 sind dauerhaft frei von jeglicher Über-
deckung und somit dauerhaft geöffnet. In diesem Falle
ist es besonders wichtig, die Strömungswiderstände des
Überströmkanals 16 sowie die Strömungswiderstände
der Abströmöffnungen 20e, 20f derart aufeinander ab-
zustimmen, dass der Strömungswiderstand der Über-
strömkanäle 16 geringer (maximal gleich dem Strö-
mungswiderstand der Abströmöffnungen 20e, 20f) ist,
als der Strömungswiderstand der Abströmöffnung 20e,
20f.
[0053] Die Figur 3 zeigt eine alternative Lage von Ab-
strömöffnungen 20g, 20h, welche nunmehr in der orts-
festen Stirnwand 19 des Kompressionsvolumens 18 an-
geordnet sind. Auch die Abströmöffnungen 20g, 20h bei
der Konstruktion gemäß Figur 3 sind dauerhaft von jeg-
licher Überdeckung, Ventilbaugruppe o. ä. freigehalten,
so dass diese ihrer Wirkung nach den in der Figur 2 ge-
zeigten Abströmöffnungen 20e, 20f entsprechen. Die in
der Figur 3 gezeigten Abströmöffnungen 20g, 20h bewir-
ken jedoch ein Übertreten bzw. Verpuffen von kompri-
mierten Isoliergas aus dem Kompressionsvolumen 18 in
das Innere der Unterbrechereinheit hinein. Die Über-
strömöffnungen 20h, 20g stellen einen Weg aus dem
Kompressionsvolumen 18 in einen von der Führungshül-
se 8 umschlossenen Bereich dar. Über entsprechende
Ausnehmungen 21 in der Führungshülse 8 kann das
durch die Abströmöffnungen 20g, 20h austretende elek-
trisch isolierende Gas auch aus der Unterbrechereinheit
austreten. Durch eine Anordnung der Abströmöffnungen
20g, 20h an der ortsfesten Stirnwand 19 kann innerhalb
der Unterbrechereinheit eine Rückstauwelle entstehen,
welche ein Austreten von komprimiertem Isoliergas aus
dem Kompressionsvolumen 18 verzögern kann.

Patentansprüche

1. Druckgas-Leistungsschalter mit einer zwischen ei-
nem ersten Kontaktstück (4)und einem zweiten Kon-
taktstück (5)angeordneten Lichtbogenzone, welche
über einen Speisekanal (13) mit einem Heißgasspei-
chervolumen (14) verbunden ist und das Heißgas-
speichervolumen (14) seinerseits mit einem volu-
menveränderlichen Kompressionsvolumen (18)
über einen Überströmkanal (16) verbunden ist, so-
wie mit einer zumindest eine Abströmöffnung (20a,

20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h) aufweisenden,
das Kompressionsvolumen(18) begrenzenden
Wandung, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
strömöffnung (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g,
20h) zumindest im kontaktierten Zustand der Kon-
taktstücke (4, 5) dauerhaft geöffnet ist.

2. Druckgas-Leistungsschalter nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abströmöffnung
(20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h) dauerhaft
geöffnet ist.

3. Druckgas-Leistungsschalter nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass in Verlauf des
Überströmkanals (16) ein differenzdruckgesteuer-
tes Ventil (17) angeordnet ist.

4. Druckgas-Leistungsschalter nach einem der An-
sprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Strömungswi-
derstand des durchlässigen Überströmkanals (16)
kleiner oder gleich ist als der Strömungswiderstand
der geöffneten Abströmöffnung (20a, 20b, 20c, 20d,
20e, 20f, 20g, 20h).

5. Druckgas-Leistungsschalter nach einem der An-
sprüche 1, 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kompressi-
onsvolumen (18) von einem relativ zu der Wandung
bewegbaren Kolben (15) begrenzt ist, wobei die Ab-
strömöffnung (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g,
20h) zeitweise von dem Kolben verschlossen ist.

6. Druckgas-Leistungsschalter nach einem der An-
sprüche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung eine
kreiszylindrische Mantelfläche (8) des Kompressi-
onsvolumens (18) ist.

7. Druckgas-Leistungsschalter nach einem der An-
sprüche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Wandung eine
dem Kolben in Bewegungsrichtung gegenüberlie-
gende Stirnseite (19) des Kompressionsvolumens
(18) ist.

Claims

1. Gas-blast circuit-breaker with an arc zone arranged
between a first contact (4) and a second contact (5)
and connected to a hot gas reservoir volume (14)
via a feed channel (13), wherein the hot gas reservoir
volume (14) is connected to a variable compression
volume (18) by means of an overflow channel (16),
and with a wall incorporating at least one outflow
opening (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h)
which delimits the compression volume (18), char-

17 18 



EP 2 569 795 B1

11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

acterized in that the outflow opening (20a, 20b, 20c,
20d, 20e, 20f, 20g, 20h) is permanently open, at least
in the contacting state of the contacts (4, 5).

2. Gas-blast circuit-breaker according to Claim 1, char-
acterized in that the outflow opening (20a, 20b, 20c,
20d, 20e, 20f, 20g, 20h) is permanently open.

3. Gas-blast circuit-breaker according to Claim 1 or
Claim 2, characterized in that a differential pres-
sure-controlled valve (17) is arranged in the course
of the overflow channel (16).

4. Gas-blast circuit-breaker according to one of Claims
1 to 3, characterized in that the flow resistance of
the permeable overflow channel (16) is equal to or
lower than the flow resistance of the open outflow
opening (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h).

5. Gas-blast circuit-breaker according to one of Claims
1, 3 or 4, characterized in that the compression
volume (18) is enclosed by a piston (15) which is
moveable in relation to the wall, such that the outflow
opening (20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h) is
intermittently closed by the piston.

6. Gas-blast circuit-breaker according to one of Claims
1 to 5, characterized in that the wall is configured
as a regular cylindrical shell surface (8) of the com-
pression volume (18).

7. Gas-blast circuit-breaker according to one of Claims
1 to 6, characterized in that the wall is configured
as an end face (19) of the compression volume (18),
arranged opposite the piston in the direction of mo-
tion thereof.

Revendications

1. Disjoncteur à gaz comprimé, ayant une zone d’arc
électrique, qui est disposée entre une première pièce
( 4 ) de contact et une deuxième pièce ( 5 ) de con-
tact et qui communique par un canal ( 13 ) d’alimen-
tation avec un volume ( 14 ) formant réservoir de gaz
chaud et le volume ( 14 ) formant réservoir de gaz
chaud communique par un canal ( 16 ) de trop-plein
avec un volume ( 18 ) de compression, dont le volu-
me peut se modifier, ainsi qu’ayant au moins une
paroi ayant une ouverture ( 20a, 20b, 20c, 20d, 20e,
20f, 20g, 20h ) de sortie et délimitant le volume ( 18 )
de compression,
caractérisé en ce que
l’ouverture ( 20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h )
de sortie est ouverte de manière durable, au moins
lorsque les pièces ( 4, 5 ) de contact sont à l’état en
contact.

2. Disjoncteur à gaz comprimé suivant la revendication
1, caractérisé en ce que
l’ouverture ( 20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h )
de sortie est ouverte de manière durable.

3. Disjoncteur à gaz comprimé suivant la revendication
1 ou 2, caractérisé en ce que
une vanne ( 17 ) commandée par une différence de
pression est montée dans le trajet du canal ( 16 ) de
trop-plein.

4. Disjoncteur à gaz comprimé suivant l’une des reven-
dications 1 à 3,
caractérisé en ce que
la résistance à l’écoulement du canal ( 16 ) de trop-
plein perméable est inférieure ou égale à la résis-
tance à l’écoulement de l’ouverture ( 20a, 20b, 20c,
20d, 20e, 20f, 20g, 20h ) de sortie ouverte.

5. Disjoncteur à gaz comprimé suivant l’une des reven-
dications 1, 3 ou 4,
caractérisé en ce que
le volume ( 18 ) de compression est délimité par un
piston ( 15 ) mobile par rapport à la paroi, l’ouverture
( 20a, 20b, 20c, 20d, 20e, 20f, 20g, 20h ) de sortie
étant fermée de temps à autre par le piston.

6. Disjoncteur à gaz comprimé suivant l’une des reven-
dications 1 à 5,
caractérisé en ce que
la paroi est une surface ( 8 ) latérale cylindrique de
section droite circulaire du volume ( 18 ) de com-
pression.

7. Disjoncteur à gaz comprimé suivant l’une des reven-
dications 1 à 6,
caractérisé en ce que
la paroi est un côté ( 19 ) frontal du volume ( 18 ) de
compression faisant face au piston dans la direction
de déplacement.
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