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(67)  Der hierin offenbarte elektrische Hochspan-
nungstrenner 1 umfasst eine erste Kontaktgruppe 66 mit
einem entlang einer Trennachse 8 beweglichen ersten
Kontaktelement 22, welches seinerseits einen ersten
Lichtbogen-Kontakt 25 umfasst. Das erste Kontaktele-
ment 22 weist weiter ein Rickholsystem 80 zum Ruick-
holen des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 in Offnungs-
richtung auf. Der dritte Lichtbogen-Kontakt 40 weist ein
Gegenhaltemittel 41 zum Zusammenwirken mit einem
Haltemittel 71 eines zweiten Lichtbogen-Kontakts 60 ei-

Elektrischer Hochspannungs-Lasttrenner und Verfahren zum Offnen desselben

ner zweiten Kontaktgruppe 55 auf. Beim Offnen des
Trenners mittels Verschiebung des ersten Kontaktele-
ment 22 wird bleibt ein Strompfad zwischen der ersten
Kontaktgruppe 66 und der zweiten Kontaktgruppe 55 so-
lange aufrecht erhalten, bis eine Haltekraft des Gegen-
haltemittels 41 mit dem Haltemittel 71 Gberwunden wird,
worauf der dritte Lichtbogen-Kontakt 40 von dem Riick-
holsystem 80 in Offnungsrichtung 7 riickgeholt wird und
die elektrische Trennung der Kontaktgruppen 66, 55 rea-
lisiert.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der gasiso-
lierten Hochspannungsschaltanlagen (GIS) und betrifft
insbesondere einen Lasttrenner, im Englischen auch
"on-load disconnector" genannt, mit einem beweglichen
ersten Kontaktelement und einem feststehenden zwei-
ten Kontaktelement.

[0002] Unter Hochspannungsschaltanlagen werden
Schaltanlagen verstanden, die fir Nennspannungen von
1 kV oder hoher, insbesondere von 75 kV oder hoher
konfiguriert sind.

[0003] Bei Lasttirennern werden zwei Lastfalle unter-
schieden, namlich der sogenannte "bus-charging"-Be-
trieb und der sogenannte "bus-transfer"-Betrieb. Wah-
rend beim "bus-charging" die Unterbrechung kapazitiver
Stréme im Vordergrund steht, richtet sich der "bus-trans-
fer" auf Trennsituationen bei Schaltfallen, bei denen ein
Wechsel von einer ersten Sammelschiene auf eine zwei-
te Sammelschiene im Nennbetrieb durchgefiihrt werden
soll. Trenner, insbesondere Lasttrenner, werden sowohl
im Falle von "Bus-transfer" Schalthandlungen als auch
von "Bus-charging" Schalthandlungen eingesetzt. Fir
die nachstehende Offenbarung steht der "bus-transfer"-
Fall im Vordergrund.

[0004] Wird beispielsweise bei gasisolierten (GIS-)
Schaltanlagen mit einer Doppelsammelschiene die Sam-
melschiene gewechselt, so treten im Nominalbetrieb
(Nennbetrieb) induzierte Spannungen und Ausgleichs-
stdme auf, welche eine gewisse Abschaltleitung des
(Last-)Trenners erfordern. Im Nennbetrieb treten bei ei-
ner gegebenen Nennspannung und einem gegebenen
Nennstrom bedingt durch ein sogenanntes Kuppelfeld
beim Offnen des Lasttrenners allein aufgrund der Impe-
danzen der zwischen den beiden Sammelschienen ge-
bildeten Stromschleife nicht zu vernachlassigbaren Aus-
gleichsstréme auf.

[0005] Beim Offnen des (Last-)Trenners entsteht zwi-
schen dem beweglichen Kontakt und dem feststehenden
Kontakt ein Lichtbogen. Je nach Schaltfall entstehen zu-
dem voriibergehende Uberspannungen (VFTs) mit sehr
hoher Frequenz in der Gréssenordnung MHz, die fir die
angeschlossenen Einrichtungen der Schaltanlage
schadlich sein kénnen. Je schneller ein Lasttrenner ar-
beitet, desto weniger Lichtbogenziindungen treten auf.
Daher wird ein mit hoher Geschwindigkeit bewegbarer
beweglicher Lichtbogenkontakt angestrebt, um einen
feststehenden Lichtbogenkontakt zu kontaktieren bzw.
zu dekontaktieren. Unmittelbar nach der Verbindung die-
ser Lichtbogenkontakte kdnnen die Dauerstromkontakte
(Nennstromkontakte) des beweglichen Trennerkontakts
und des stationdren Trennerkontakts ohne Ziinden von
Lichtbdgen und daher verschleissfrei aneinander ange-
nahert und elektrisch miteinander verbunden werden.
[0006] Im Fall eines Lasttrenners missen die fir das
Trennen bzw. Verbinden der Sammelschienen verwen-
deten jeweiligen Trennschalter je nach Anforderungen
an die Schaltanlage auch in Gegenwart dieser induzier-
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ten Spannungen und Ausgleichsstrome wiederholt zu-
verlassig und verschleissfrei schalten kdnnen. Bei gasi-
solierten Schaltanlagen liegen diese induzierten Span-
nungen normalerweise nicht tGber 20 Volt. Die Stréme
werden dabei auf maximal 80% des Nennstroms ge-
schatzt. In besonderen Fallen, bei denen die Sammel-
schienen oder die Schaltfelder stérker voneinander be-
abstandet beziehungsweise entfernt sind und/oder je
nach Ausgestaltung und Anzahl der Kuppelfelder, kon-
nen die Stromschleifen - und entsprechend auch die in-
duzierten Spannungen - grésser als allgemein fur Last-
trennschalter Gblich werden. Diese induzierte Spannung
im Nennbetrieb kann beispielsweise bei gasisolierten
Schaltfeldern, die mit einer Freiluftanlage kombiniert
sind, je nach Schaltanlage beispielsweise bis auf 300 V
ansteigen. Daher besteht ein Bedarf an einem Lasttrenn-
schalter, der auch unter erhéhten Anforderungen zuver-
lassig und verschleissfrei schaltet.

[0007] Zu diesem Zweck sind Hochspannungs-Last-
trenner bekannt, welche einen Festkontakt und ein
Trennerrohr als beweglichen Kontakt aufweisen. Bei die-
sen Trennschaltern ist ein Nachlaufkontakt im Festkon-
takt integriert, der einen Lichtbogen zu tragen vermag.
Beim Offnen des Schalters kann sich ein Lichtbogen zwi-
schen dem Trennerrohr und dem Nachlaufkontakt bil-
den. Dadurch, dass solche Trenner zum Tragen eines
Lichtbogens ausgelegt sind, vermdgen sie unter einer
gewissen Lastzutrennen, beispielsweise beieiner Span-
nung von 20 V und einem Strom von 1600 A. Solche
Trenner sind fiir viele Situationen véllig ausreichend. Al-
lerdings treten auch Situationen auf, in denen eine ra-
sche, zuverlassige und verschleissarme Trennung auch
unter héherer Last gewlinscht wird.

[0008] Aus der DE 60030032 T2 ist ein gasisolierter
Hochspannungs-Trennschalter mit schnellbeweglichem
Kontakt bekannt. Der Trennschalter weist einen Festkon-
takt und einen beweglichen Kontakt auf. Innerhalb des
beweglichen Kontakts befindet sich ein Kolben, der von
einer Betatigungsstange betatigt wird. Zwischen jeweili-
gen Enden des beweglichen Kontakts und dem Kolben
sind zwei Federn angeordnet. Weiter sind zwei Verrie-
gelungssysteme vorgesehen, um den beweglichen Kon-
takt in einer axialen Richtung gegeniiber dem Kolben
festzulegen. Dadurch kann der bewegliche Kontakt un-
abhéangig von der Betatigungsstange und vom Kolben
verschoben werden.

[0009] Vor diesem Hintergrund wird daher der elektri-
sche Hochspannungstrenner gemass Patentanspruch 1
sowie ein Verfahren geméass Patentanspruch 13 vorge-
schlagen. Weitere vorteilhafte Aspekte sind aus den ab-
hangigen Anspriichen, der folgenden Beschreibung und
den Figuren ersichtlich.

[0010] Ein erster Aspekt der Erfindung umfasst einen
elektrischen Hochspannungstrenner. Der Hochspan-
nungstrenner umfasst eine erste Kontaktgruppe mit ei-
nem Fihrungselement und einem entlang einer Tren-
nachse beweglichen ersten Kontaktelement. Das erste
Kontaktelement selber umfasst ein erstes Nominalleiter-
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Kontaktelement und einen ersten Lichtbogen-Kontakt.
Im ersten Lichtbogen-Kontakt ist ein entlang der Tren-
nachse beweglich angeordneter, dritter Lichtbogen-Kon-
taktangeordnet. Das erste Kontaktelementbeinhaltetein
Ruckholsystem zum Rickholen des dritten Lichtbogen-
Kontakts in einer Offnungsrichtung. Dabei ist der erste
Lichtbogen-Kontakt Giber das Riickholsystem derart mit
dem dritten Lichtbogen-Kontakt wirkverbunden, dass der
erste Lichtbogen-Kontakt relativ zum dritten Lichtbogen-
Kontakt bewegbar ist. Der Hochspannungstrenner weist
zudem ein Antriebssystem zum Bewegen des ersten
Kontaktelements entlang der Trennachse relativ zu einer
zweiten Kontaktgruppe auf, um den Trenner zu &ffnen
und zu schliessen. Die zweite Kontaktgruppe umfasst
ein zweites Nominalleiter-Kontaktelement und einen
zweiten Lichtbogen-Kontakt. Das zweite Lichtbogen-
Kontaktelement weist ein Haltemittel zum Zusammen-
wirken mit einem Gegenhaltemittel des dritten Lichtbo-
gen-Kontakts auf. Bei einer Betrachtung, bei welcher der
Trenner zunachst geschlossen ist, wird klar, dass der
dritte Lichtbogen-Kontakt zundchst in mechanischem
und elektrischem Kontakt mit dem zweiten Lichtbogen-
Kontakt steht. Gleichzeitig steht der dritte Lichtbogen-
Kontakt in elektrischer Verbindung mit dem ersten Licht-
bogen-Kontakt. Beim Offnen des Hochspannungstren-
ners wird das erste Kontaktelement in Offnungsrichtung
entlang einer Trennachse durch einen ersten Positions-
bereich des ersten Kontaktelements relativ zur Tren-
nachse hindurch verschoben. Innerhalb des ersten Po-
sitionsbereichs halt das zweite Lichtbogen-Kontaktele-
ment den dritten Lichtbogen-Kontakt vorerst zuriick, so
dass der dritte Lichtbogen-Kontakt relativ zum ersten
Kontaktelement entgegen einer Federkraft des Riickhol-
systems verschoben wird und der elektrische Kontakt
zwischen zweitem Lichtbogen-Kontaktelement und drit-
ten Lichtbogen-Kontakt unterbrochen wird. Beim Weiter-
bewegen des Antriebs wird das erste Kontaktelement in
einen an den ersten Positionsbereich anschliessenden
zweiten Positionsbereich des ersten Kontaktelements
verschoben. Beim Eintritt in diesen zweiten Positionsbe-
reich wird eine maximale Haltekraft der Haltemittel be-
wusst Uberschritten. Mit anderen Worten ist deren Hal-
tekraft zu jenem Zeitpunkt geringer, als eine Riickholkraft
des Ruckholsystems, beispielsweise in Form einer Riick-
holfeder. Beim Aufldsen der Haltekraft der Haltemittel
I6st sich der dritte Lichtbogen-Kontakt vom zweiten Licht-
bogen-Kontakt ab und wird vom Ruckholsystem blitz-
schnell in Offnungsrichtung vom zweiten Lichtbogen-
Kontakt weggefiihrt, so dass der zweite Lichtbogen-Kon-
takt (also die zweite Kontaktgruppe) im Betrieb des Hoch-
spannungstrenners zeitlich rasch und zuverlassig vom
dritten Lichtbogen-Kontakt (also der ersten Kontaktgrup-
pe) elektrisch getrennt wird.

[0011] Nebst dem Hochspannungstrenners ist in die-
sem Dokument ein Verfahren zum Offnen eines elektri-
schen Hochspannungstrenners offenbart.

[0012] DerBegriff 'Haften’ wird im Folgenden nichteng
interpretiert, sondern im Sinn von 'Halten’ oder 'Festhal-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ten’ und umfasst jegliches Phanomen, bei dem zwei Ele-
mente zueinander eine fixe Position entgegen einer auf
sie wirkenden Kraft behalten, die auf ein Losen des Haf-
tens/Haltens hinwirkt. Dies kann beispielsweise durch
mechanische Mittel geschehen, etwa einen Einrastme-
chanismus mit entsprechend gewahlter, komplementa-
rer Geometrie, etwa in Form eines mechanischen Wider-
standes, den ein Objekt mit grdsserem Durchmesser,
das jedoch mindestens teil-verformbar ist, bei Durch-
gang durch eine Offnung mit kleinerem Durchmesser er-
fahrt. Ferner kann haften auch ein magnetisches Anhaf-
ten sein.

[0013] Ein Vorteil der Trenner geméass Ausflihrungs-
beispielen dieser Erfindung liegt darin, dass beim Tren-
nen der beiden Kontaktgruppen schnell eine hohe Rela-
tivgeschwindigkeit zwischen den Kontaktelementen er-
reicht werden kann, sobald beim Offnen der Abbrand-
strompfad elektrisch unterbrochen wird. Dadurch wird
ein rasches Ldschen eines sich ausbildenden Lichtbo-
gens beglnstigt. In der Folge lassen sich mit dem Tren-
ner auch gréssere Lasten im Nennbetrieb, beispielswei-
se Leistungen von 500 bis 1500 kW oder mehr, wieder-
holt rasch, zuverlassig und verschleissarm schalten.
[0014] Im Weiteren soll die Erfindung anhand von in
Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispielen erlautert
werden, aus denen sich weitere Vorteile und Abwand-
lungen ergeben. Dazu zeigen, jeweils in einer schema-
tischen seitlichen Querschnittsansicht:

Figur 1 zeigt einen Hochspannungstrenner gemass
Ausfiihrungsformen in gedffnetem Zustand;

Figur 2 zeigt den Hochspannungstrenner aus Figur
1 in geschlossenem Zustand;

Figur 3 zeigt den Hochspannungstrenner aus Figur
1 wahrend einer Anfangs-Phase des Trennens;

Figur 4 zeigt den Hochspannungstrenner aus Figur
1 wahrend einer mittleren Phase des Trennens;

Figur 5 zeigt den Hochspannungstrenner aus Figur
1 wahrend einer Endphase des Trennens.

Figur 6 zeigt ein Trenner-Modul einer Hochspan-
nungs-Schaltanlage (GIS) mit einem Trenner ge-
mass Ausfihrungsformen.

[0015] Figur 1 zeigt einen Hochspannungs-Lasttren-
ner 1 - nachfolgend vereinfachend lediglich Hochspan-
nungstrenner 1 oder auch schlicht Trenner 1 genannt -
gemass Ausfihrungsformen der Erfindungim gedéffneten
Zustand. Er umfasst eine erste Kontaktgruppe 66 mit ei-
nem typischerweise ortsfest angeordneten Fiihrungse-
lement 88 und einem entlang einer Trennachse 8 dazu
beweglich gelagerten ersten Kontaktelement 22. Dieses
erste Kontaktelement 22 umfasst ein erstes Nominallei-
ter-Kontaktelement 20 und einen ersten Lichtbogen-
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Kontakt25. Der erste Lichtbogen-Kontakt 25 ist iber min-
destens einen dritten Kontakt 87 permanent elektrisch
mit dem FlUhrungselement 88 verbunden. In der gezeig-
ten Ausfliihrungsform ist der dritte Kontakt 87 ein Schleif-
kontakt. Im ersten Lichtbogen-Kontakt 25 ist ein dritter
Lichtbogen-Kontakt 40 entlang der Trennerachse 8 be-
weglich angeordnet. Die erste Kontaktgruppe 66 umfasst
weiter ein Ruckholsystem 80, das zum Ruckholen des
dritten Lichtbogen-Kontakts 40 in einer Offnungsrichtung
7 dient. Dabei ist der erste Lichtbogen-Kontakt 25 und
das erste Nominalleiter-Kontaktelement 20 uber das
Ruckholsystem 80 mit dem dritten Lichtbogen-Kontakt
40 derart wirkverbunden, dass der erste Lichtbogen-
Kontakt 25 relativ zum dritten Lichtbogen-Kontakt 40 be-
wegbar ist. Ein Antriebssystem 30, typischerweise um-
fassend eine Spindel, die an dem Nominalleiter-Kontak-
telement 20 mittels eines Mitnehmers drehbar gelagert
ist, versetzt das erste Nominalleiter-Kontaktelement 20
bei Drehung im Betrieb des Trenners 1 in eine Léangsbe-
wegung um die Trennerachse 8. Das Antriebssystem 30
dient zum Bewegen des ersten Kontaktelements 22 und
des damit verbundenen ersten Nominalleiter-Kontakte-
lements 20 entlang der Trennerachse 8 relativ zu einer
feststehenden zweiten Kontaktgruppe 55, um den Tren-
ner 1 6ffnen und schliessen zu kénnen. Die zweite Kon-
taktgruppe 55 ist hier als Festkontakt ausgelegt. Die
zweite Kontaktgruppe 55 umfasst ein zweites Nominal-
leiter-Kontaktelement 90 und einen zweiten Lichtbogen-
Kontakt 60. Der zweite Lichtbogen-Kontakt 60 weist an
einer der ersten Kontaktgruppe 66 zugewandten Seite
ein Haltemittel 71 zum Zusammenwirken mit einem Ge-
genhaltemittel 41 des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 der
ersten Kontaktgruppe 66 auf. Das Fiihrungselement 88
der ersten Kontaktgruppe 66 ist ortsfest im Trenner 1
angeordnet und mittels eines Isoliergases elektrisch iso-
liert mit einem Gehause verbunden. Das Geh&use ist ein
Gehause einer Hochspannungs-Schaltanlage.

[0016] Gemass Ausfihrungsformen, dieimFolgenden
mit Bezug auf die Figuren 1 bis 5 beschrieben sind, ist
beim Offnen des Trenners 1 im Betrieb des Trenners 1
das erste Kontaktelement 22 nach dem Offnen eines No-
minalstrompfades 5 innerhalb eines ersten Positionsbe-
reichs 44 des ersten Kontaktelements 22 relativ zum
Fiihrungselement 88 und zur Trennachse 8 in einer Off-
nungsrichtung 7 weiter bewegbar bzw. verschiebbar.
Wahrend dem Offnen des Trenners 1 bleibt dabeiin einer
Haltephase das Haltemittel 71 am Gegenhaltemittel 41
gehalten, so dass der dritte Lichtbogen-Kontakt 40 am
zweiten Lichtbogen-Kontakt 60 gehalten bleibt, wahrend
das Rickholsystem 80 vorgespannt wird und eine Vor-
spannkraft aufgebaut wird. Beim Ubertritt des ersten
Kontaktelements 22 in einen an den ersten Positionsbe-
reich 44 anschliessenden zweiten Positionsbereich 46
wird die durch das Riickholsystem 80 ausgelbte Vor-
spannkraft grésser als eine in Richtung der Trennachse
8 wirkende, konstruktiv vordefinierbare Haltekraft des
Haltemittels 71 am Gegenhaltemittel 41. In der Folge wird
in einer folgenden Trenn-Phase der dritte Lichtbogen-
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Kontakt 40 von dem Riickholsystem 80 in Offnungsrich-
tung 7 riickgeholt und dabei beschleunigt. Auf diese Wei-
se ist die zweite Kontaktgruppe 55 von der ersten Kon-
taktgruppe 66 elektrisch abtrennbar.

[0017] Als Teil des Antriebssystems 30 ist ein Motor
oder eine Handkurbel vorgesehen (nicht dargestellt). Ein
an dem beweglichen ersten Kontaktelement 20 befestig-
ter Mitnehmer wirkt mit einer Spindel derart zusammen,
dass eine Drehung der Spindel um die Achse 8 des Tren-
ners in eine Langsbewegung des beweglichen ersten
Kontaktelements 20 entlang der Achse 8 des Trenners
umgewandelt wird.

[0018] Die Figur 2 zeigt den Trenner 1 aus Figur 1 im
geschlossenen Zustand. Das erste Kontaktelement 22
wurde durch das Antriebssystem 30 soweit in Richtung
der zweiten Kontaktgruppe 55 bewegt (in der Figur 2
nach rechts), dass das erste Nominalleiter-Kontaktele-
ment 20 in den Zwischenraum zwischen dem zweiten
Nominalleiter-Kontaktelement 90 und dem zweiten Licht-
bogen-Kontakt 60 der zweiten Kontaktgruppe 55 einge-
treten ist. Wahrend dieses Eintretens wurde der erste
Lichtbogen-Kontakt 25 gegen den ortsfesten zweiten
Lichtbogen-Kontakt 60 der zweiten Kontaktgruppe 55
gedrickt. Das erste Nominalleiter-Kontaktelement 20
wurde dann vom Antriebssystem 30 weiter bewegt, wo-
durch der erste Lichtbogen-Kontakt 25 gegen die Span-
nung der Feder 24, die sich an ihrem anderen Ende ge-
gen das erste Nominalleiter-Kontaktelement 20 abstiitzt,
ortsfest blieb und sich damit relativ zum weiter bewegten
ersten Nominalleiter-Kontaktelement 20 verschob. Im
geschlossenen Zustand des Trenners ist, wie in Figur 2
gezeigt, die Feder 24 gespanntund der erste Lichtbogen-
Kontakt 25 relativ zum ersten Nominalleiter-Kontaktele-
ment 20 in Offnungsrichtung 7 verschoben. Wihrend des
Schliessens tritt ein Abschnitt des dritten Lichtbogen-
Kontakts 40 in einen entsprechend geformten Hohlraum
72 in der zweiten Kontaktgruppe 55 ein, wobei das Ge-
genhaltemittel 41 im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel vom
Haltemittel 71 der zweiten Kontaktgruppe 55 teilweise
zusammengedrickt wird, so dass dessen Durchmesser
verringert wird.

[0019] Der Nominalstrompfad 5 fihrt im geschlosse-
nen Zustand des Trenners 1 vom Fihrungselement 88
Uber erste Kontakte 89, welche hier als Schleifkontakte
ausgefiihrt sind, Giber das erste Nominalleiter-Kontakte-
lement 20, um Uber die zweiten Kontakte 56 in das zweite
Nominalleiter-Kontaktelement 90 der zweiten Kontakt-
gruppe 55 einzutreten. Theoretisch kénnte der Strom-
pfad auch vom Fiihrungselement 88 liber die ersten Kon-
takte 89, das erste Nominalleiter-Kontaktelement 20,
Uber den dritten Kontakt 87 weiter zum ersten Lichtbo-
gen-Kontakt 25 und von dort auf den zweiten Lichtbogen-
Kontakt 60 fuhren. In Praxis sind jedoch der ohmsche
Widerstand grésser und die Wegstrecke eines solchen
Strompfades langer als tGber den Nominalstrompfad 5,
so dass im geschlossenen Zustand des Trenners 1 de
facto kein Strom Uber das Lichtbogen-Kontaktsystem 25,
60 fliesst.
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[0020] Die Figur 3 zeigt den Trenner 1 in einer An-
fangsphase des Trennens. Durch Drehen der Spindel
des Antriebs 30 mit der Spindel-Mutterkombination wur-
de das erste Kontaktelement 22 soweit in Offnungsrich-
tung 7 bewegt, dass der Nominal-Strompfad 5 zwischen
dem ersten Nominalleiter-Kontaktelement 20 und dem
zweiten Nominalleiter-Kontaktelement 90 (wie in Figur 1
dargestellt) elektrisch unterbrochen ist. In der in Figur 3
gezeigten Situation fihrt der Strompfad 5b bei gedffne-
tem Nominalstrompfad 5 deshalb nun von der ersten
Kontaktgruppe 66 vom Fiihrungselement 88 her gese-
hen Gber die erste Kontakte 89 zum ersten Nominalleiter-
Kontaktelement 20 und von dort Gber den dritten Kontakt
87 viaden ersten Lichtbogen-Kontakt 25 weiter zum Hal-
temittel 71 des zweiten Lichtbogen-Kontakts 60 der zwei-
ten Kontaktgruppe 55. Zwischen dem dritten Lichtbogen-
Kontakt40 und der zentrischen Offnung des ersten Licht-
bogen-Kontakts 25 ist ein ringférmiger Spalt angeordnet
ist, worin sich im Betrieb des Trenners 1 auch Isoliergas
befindet. Da der elekirische Widerstand aufgrund des
gasgefiillten Spalts zwischen dem dritten Lichtbogen-
Kontakt 40 und der zentrischen Offnung des ersten Licht-
bogen-Kontakts 25 héher ist, als zwischen dem ersten
Lichtbogen-Kontakt 25 und dem Haltemittel 71 des zwei-
ten Lichtbogen-Kontakts 60, fiihrt der Strompfad 5b di-
rekt vom ersten Lichtbogen-Kontakt 25 zum Haltemittel
71 des zweiten Lichtbogen-Kontakts 60, ohne dabei tiber
den dritten Lichtbogen-Kontakt 40 zu gehen.

[0021] In Figur 4 ist der Trenner 1 noch weiter als in
Figur 3 gedffnet. Kurz nach dem in Figur 3 dargestellten
Zustand wurde durch ein Weiterbewegen des ersten
Kontaktelements 22 in Offnungsrichtung 7 der elektri-
sche Kontakt zwischen dem ersten Lichtbogen-Kontakt
25 und dem zweiten Nominalleiter-Kontaktelement 90
getrennt, so dass in Figur 4 der Strompfad 5c zwischen
der ersten Kontaktgruppe 66 und der zweiten Kontakt-
gruppe 55 nun ausschliesslich Gber den dritten Lichtbo-
gen-Kontakt 40 fihrt. Da der ringférmige Spalt zwischen
dem dritten Lichtbogen-Kontakt 40 und der zentrischen
Offnung des ersten Lichtbogen-Kontakts 25 elektrisch
einen hohen Widerstandswert bildet, flihrt der Strompfad
5c¢ nun Uber eine Alternativroute mit geringerem Wider-
standswert. Diese in Figur 4 gezeigte Alternativroute des
Strompfads 5c fuhrt bei immer noch gedffnetem Nomi-
nalstrompfad 5 von der ersten Kontaktgruppe 66 vom
Fihrungselement 88 her gesehen zuerst nach wie vor
Uber die erste Kontakte 89 zum ersten Nominalleiter-
Kontaktelement 20. Im Unterschied zum anhand Figur 3
beschriebenen Strompfad 5b fihrt die Alternativroute ge-
mass Figur 4 vom ersten Nominalleiter-Kontaktelement
20 aus jedoch neu nicht mehr Gber den dritten Kontakt
87 zum ersten Lichtbogen-Kontakt 25, sondern Uber ei-
nen Tragerflansch 85 des ersten Nominalleiter-Kontakt-
elements 20 via das Riickholsystem 80 zum dritten Licht-
bogen-Kontakt 40. Vom dritten Lichtbogen-Kontakt 40
fihrt der Strompfad 5c Giber das Haltemittel 71 schliess-
lich zum zweiten Lichtbogen-Kontakt 60 der zweiten Kon-
taktgruppe 55.
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[0022] Diese eben genannte Alternativroute des
Strompfads 5c¢ existiert auch bereits im in Figur 3 gezeig-
ten Zustand des Trenners 1. Da jedoch der Strompfad
5b, welcher vom Fiilhrungselement 88 her gesehen tber
die erste Kontakte 89 zum ersten Nominalleiter-Kontak-
telement 20 und von dort Uber den dritten Kontakt 87 via
den ersten Lichtbogen-Kontakt 25 weiter zum zweiten
Lichtbogen-Kontakts 60 flhrt, streckenmassig kirzer
und alles in allem niederohmiger ausgefiihrt ist, als die
Alternativroute des Strompfads 5¢ vom Fihrungsele-
ment 88 Uber die erste Kontakte 89 zum ersten Nomi-
nalleiter-Kontaktelement 20 und von dort Gber den Tra-
gerflansch 85 des ersten Nominalleiter-Kontaktelements
20 via das Ruckholsystem 80 zum dritten Lichtbogen-
Kontakt 40 zum zweiten Lichtbogen-Kontakt 60, fliesst
der Strom im in Figur 3 gezeigten Zustand des Trenners
1 de facto Uber den Strompfad 5b und nicht lGber die
Alternativroute des Strompfads 5c.

[0023] Zwischen den Zustdnden in Figur 3 und dem in
Figur 4, also wahrend des Bewegens des ersten Kon-
taktelements 22 in Offnungsrichtung 7 durch einen ersten
Positionsbereich 44 des ersten Kontaktelements 22 hin-
durch (hier exemplarisch definiert als die Position des
Endes 21 des ersten Nominalleiter-Kontaktelements 20
relativ zum ersten Positionsbereich 44), wird das der drit-
te Lichtbogen-Kontakt 40 vom zweiten Lichtbogen-Kon-
takt 60 gehalten. Der erste Positionsbereich 44 ist dem-
nach als Haltebereich des dritten Lichtbogen-Kontakts
40 definiert. Dabei verschiebt sich der dritte Lichtbogen-
Kontakt 40 im Betrieb des Trenners 1 relativ zum ersten
Kontaktelement 22 entgegen einer Federkraft des Riick-
holsystems 80 in Richtung der zweiten Kontaktgruppe
55. Durch die Verschiebung wird die in dieser Ausfiih-
rungsform als Zugfeder ausgebildete Spiralfeder 81 ge-
spannt. In Figur 4 ist die Feder 81 bereits in komplett
gespanntem, das heisstimin Richtung der Trennerachse
langgezogenen, gedehnten Zustand gezeigt. In den Fi-
guren konnten die Abstdnde der Federwindungen nicht
wirklichkeitsgetreu wiedergegeben werden. In Figur 4 ist
das Ende 21 des ersten Nominalleiter-Kontaktelements
20 stellvertretend fir das erste Kontaktelement 22 an
einer Grenze zwischen dem ersten Positionsbereich 44
(Haltebereich) und einem zweiten Positionsbereich 46
positioniert. Der zweite Positionsbereich 46 wird nach-
folgend auch Ldsebereich genannt.

[0024] Wird das erste Kontaktelement 22 durch das
Antriebssystem 30 noch weiter in Offnungsrichtung 7 be-
wegt, geschieht Folgendes: Beim Ubertritt des ersten
Kontaktelements 22 vom in einen an den ersten Positi-
onsbereich 44 (Haltebereich) anschliessenden zweiten
Positionsbereich 46 (Ldsebereich) wird die Vorspann-
kraft des Riickholsystems 80 grosser als eine in Richtung
der Trennachse 8 wirkende, konstruktiv definierte Halte-
kraft des Haltemittels 71 am Gegenhaltemittel 41 des
dritten Lichtbogen-Kontakts 40. In Folge wird der dritte
Lichtbogen-Kontakt 40 vom Riickholsystem 80 in Off-
nungsrichtung 7 beschleunigt, beziehungsweise riickge-
holt, so dass der Strompfad 5c¢ durch das Auflésen der
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elektrischen Verbindung zwischen dem dritten Lichtbo-
gen-Kontakts 40 und dem zweiten Lichtbogen-Kontakt
60 quasi schlagartig aufgebrochen wird, worauf die zwei-
te Kontaktgruppe 55 von der ersten Kontaktgruppe 66
zeitlich schnell, zuverldssig und vollstandig elektrisch
trennbar ist. Der Positionsbereich 46 ist also als Lose-
bereich des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 definiert. Die-
ser Rickhol-Vorgangistin Fig. 5 gezeigt, wobei der dritte
Lichtbogen-Kontakt 40 in der Beschleunigungsphase ge-
zeigt ist, d.h. kurz nachdem die Federkraft der Feder 81
die Haltekraft zwischen dem Haltemittel 71 und dem Ge-
genhaltemittel 41 Gberschritten hat.

[0025] In Ausfihrungsbeispielen sind die erste Kon-
taktgruppe 66 und die zweite Kontaktgruppe 55 bei ge-
schlossenem Trenner elektrisch miteinander verbunden
und bei gedffnetem Trenner durch eine Trennstrecke
voneinander getrennt, die der Summe der Positionsbe-
reiche 44 und 46 entspricht. Gemass Ausflihrungsbei-
spielen umfassen der ersten Lichtbogen-Kontakt 25, der
dritten Lichtbogen-Kontakt 40 und der zweite Lichtbo-
gen-Kontakt 60 jeweils ein Abbrandkontaktelement, um
im Betrieb des Trenners 1 einen sich zwischen den Ele-
menten ausbildenden Lichtbogen zu tragen und den
Trenner 1 vor Ubermassigem Verschleiss durch Abbrand
zu schitzen.

[0026] Wie etwa in Figur 2 zu sehen ist, istin dem ge-
schlossenen Schaltzustand des dritten Lichtbogen-Kon-
takts 40 typischerweise in einem Hohlraum 72 in der
zweiten Kontaktgruppe 55 verstaut. Das Haltemittel 71
der zweiten Kontaktgruppe 55 ist typischerweise ganz
oder teilweise in dem Hohlraum 72 angeordnet. Sobald
die Trennung eingeleitet wird, wird der dritte Lichtbogen-
Kontakt 40 in Offnungsrichtung bewegt und stdsst, wie
in Figur 3 dargestellt, aus Richtung des Inneren des Hohl-
raums 72 an das Haltemittel 71 der zweiten Kontaktgrup-
pe 55, von dem es wahrend der weiteren (")ffnungsbe-
wegung (bis zur Lé6sung und Beschleunigung durch Fe-
der81, wie oben beschrieben) gehalten wird beziehungs-
weise an diesem haften bleibt. Dabei ist in Ausfiihrungs-
beispielen derdritte Lichtbogen-Kontakt 40 typischerwei-
se als gleitbeweglicher Kolben im Nominalleiter-Kontak-
telement 20 angeordnet. Der Lichtbogen- Kontakt 40 ist
dabei bevorzugt als Rohrkérper ausgefiihrt, der in Rich-
tung der Trennachse 8 gesehen, einen kreisringférmigen
Querschnitt aufweist. Der Rohrkdrper kann Aussparun-
gen oder Fenster in seiner Mantelflache aufweisen, um
dessen Gesamtmassenbilanz zu verringern. Die vorge-
nannten Merkmale dienen einer Massen- bzw. der Ge-
wichtserleichterung des dritten Lichtbogen-Kontakts 40.
Bei vorgegebener Starke der Feder 81 des Rickholsys-
tems 80, die durch konstruktive Beschrankungen in ihrer
Grosse/Starke beschrankt ist, kann durch die Massen-
verringerung die Beschleunigung des dritten Lichtbogen-
Kontakts 40 verbessert werden, wodurch eine hohere
Trenngeschwindigkeit erzielbarist. Wenn der dritte Licht-
bogen-Kontakt 40 also hiilsenférmig oder zumindest teil-
weise hohl ist, so ist dies aufgrund der Massenverringe-
rung vorteilhaft, da zur Beschleunigung des dritte Licht-
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bogen-Kontakts 40 beim Offnen des Trenners weniger
Kraft erforderlich ist, als bei einem schwereren dritten
Lichtbogen-Kontakt. Als Folge davon kann das Riickhol-
system 80 schwacher und damit kompakter ausgebildet
werden, als bei einem schwereren dritten Lichtbogen-
Kontakt.

[0027] Die Ruckholfeder 81 ist in Ausfiihrungsbeispie-
len in Bezug auf die Trennerachse 8 typischerweise zwi-
schen einem ersten Ende 21 des Nominalleiter-Kontak-
telements 20 und einem ersten Ende 42 des dritten Licht-
bogen-Kontakts 40 angeordnet. Dabei ist das Zusam-
menspiel der konstruktiven Elemente der Feder 81, der
Starke des Zusammenwirkens bzw. "festgehalten seins"
des Haltemittels 71 mit dem Gegenhaltemittel 41, sowie
die Masse des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 so ausge-
legt, dass nach Lésen der gehaltenen Verbindung wah-
rend der Offnungsbewegung der dritte Lichtbogen-Kon-
takt 40 von der Feder auf eine Geschwindigkeit von min-
destens 1 m/s relativ zum zweiten Lichtbogen-Kontakt
60 beschleunigt wird. Bevorzugt betragt die Geschwin-
digkeit mehr als 2 m/s, noch bevorzugter mehr als 4 m/s,
damit die Lichtbogendauer méglichst gering ist. Das Ge-
genhaltemittel 41 kann, wie etwa in den Figuren 1 bis 5
skizziert, in Form eines spannzangenartig ausgefihrten
Endes mit mindestens einer radial federnden Kontakt-
zunge ausgefuhrt sein.

[0028] Die so erzielte hohe Trenngeschwindigkeit
kannin Ausfliihrungsbeispielen konstruktiv wahrend oder
am Ende der Offnungs- beziehungsweise Trenn-Bewe-
gung, das heisst, wenn sich der dritte Lichtbogen-Kontakt
40 seiner Ruheposition im getrennten Zustand (siehe Fi-
gur 1) nahert, abgebremst werden, um beispielsweise
Schaden am Ruckholsystem 80 und/oder am dritten
Lichtbogen-Kontakt 40 zu vermeiden. Dazu kann im
Ruckholsystem 80 ein gasdichtes Gehause 2 vorgese-
hen sein. Dieses Dampfungselement dient dazu, die Ge-
schwindigkeit des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 nach
erfolgter Beschleunigung durch das Rickholsystem 80
wieder abzubremsen; andernfalls kdnnte - je nach kon-
kreter konstruktiver Auslegung - am Ende der Bewegung
gar ein Zurtickprellen des dritten Lichtbogen-Kontakts 40
entgegen der Offnungsrichtung 7 stattfinden, was eine
unerwiinschte, erneute Lichtbogenbildung (re-arcing)
hervorrufen kénnte. In der vorliegenden Ausflihrungs-
form des Hochspannungstrenners bildet das Innenvolu-
men des hilsenférmigen Teils des Ruckholsystems 80
einen Kolbenraums 83, wahrend ein Flansch 84 beim
ersten Ende 42 des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 einen
Kolben bildet, der im Kolbenraum 83 verschiebbar lau-
fend angeordnet ist. In dem in Richtung Antrieb 30 ge-
richteten Tragerflansch 85 des ersten Nominalleiter-Kon-
taktelements 20 ist eine kleine Offnung 86 angeordnet.
Diese Offnung 86 bildet durch seine geometrische Aus-
gestaltung bezuglich Lange, Grésse und Form ein Ventil
des Kolbenraums 83. Wenn beim Offnen des Hochspan-
nungstrenners der dritte Lichtbogen-Kontakt 40 mit sei-
nem Kolben 84 in Richtung des Antriebs 30 bewegt wird,
wird das Gas im Kolbenraum 83 komprimiert und kann
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lediglich gezielt und vordefinierbar (iber die Offnung 86
entweichen, so dass im Betrieb des Hochspannungs-
trenners 1 mit einfachen Mitteln eine Dampfungswirkung
realisierbar ist.

[0029] In Ausflihrungsformen kann der dritte Lichtbo-
gen-Kontakt 40 und/oder der zweite Lichtbogen-Kontakt
60 einen Magneten aufweisen, etwa einen Dauermag-
neten. Durch den Magneten kann die definierte Halte-
kraft/Haftkraft zwischen dem Haltemittel 71 und dem Ge-
genhaltemittel 41 definiert werden, wobei dies alternativ
oder ergénzend zu der in den Figuren gezeigten mecha-
nischen Lésung ausgefiihrt werden kann.

[0030] Beim illustrierten Hochspannungstrenner sind
die Leitfahigkeit und Geometrie des ersten Lichtbogen-
Kontakts 25 und des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 so
ausgelegt, dass beim Offnen des Trenners im Betrieb in
einen Zustand zwischen den Figuren 3 und 4, ein Licht-
bogen seinen ersten Fusspunkt zuerst auf dem ersten
Lichtbogen-Kontakt 25 hat, und dieser Fusspunkt nach-
folgend auf den dritten Lichtbogen-Kontakt 40 kommu-
tiert, wahrend sein anderer Fusspunkt am zweiten Licht-
bogen-Kontakt (60) bleibt.

[0031] InAusfiihrungsbeispielen istdas Nominalleiter-
Kontaktelement 90 in radialer Richtung relativ zur Tren-
nachse 8 ausserhalb des zweiten Lichtbogen-Kontakts
60 angeordnet. Gemass einem allgemeinen Aspekt der
Erfindung sind die in den Figuren im Querschnitt darge-
stellten Elemente im allgemeinen rotationssymmetrisch
zur Trennerachse 8 ausgebildet. Insbesondere sind das
erste Kontaktelement 22 mit seinen Bestandteilen und
der zweiten Kontaktgruppe 55 im Wesentlichen rotati-
onssymmetrisch zur Trennerachse 8 angeordnet.
[0032] In alternativen Ausflihrungsbeispielen kann der
dritte Lichtbogen-Kontakt 40 einen Hohlraum entlang der
Trennachse 8 umfassen (etwa statt des Gegenhaltemit-
tels 41 der Figuren 1 bis 5), um im geschlossenen Zu-
stand des Trenners 1 einen Abschnitt des zweiten Licht-
bogen-Kontakts 60 aufzunehmen zu kénnen. In dieser
Ausfiihrungsform kann das Ruckholsystem dann ent-
sprechend im zweiten Lichtbogen-Kontakt unterge-
bracht werden. Diese Variante stellt eine mechanische
Alternative fur die Haltemittel 41 und 71 dar, um das Hal-
ten des dritten Lichtbogen-Kontakts 40 durch den zwei-
ten Lichtbogen-Kontakt 60 wahrend der Haltephase (wie
etwa in Figur 4 dargestellt) zu erméglichen.

[0033] Zurlick zur illustrierten ausfiihrungsform des
Trenners 1. Ein Vorteil des im wesentlichen stiftférmigen
dritten Lichtbogen-Kontakts 40 im Vergleich zum Tren-
ner gemass der DE 60030032 T2 liegt darin, dass das
Ruckholsystem 80 radial um den stiftférmigen dritten
Lichtbogen-Kontakts 40 angeordnet werden kann, wah-
rend das Ruckholsystem radial innerhalb des hulsenfor-
migen Lichtbogen-Kontakts des Trenners gemass der
DE 60030032 T2 angeordnet ist und damit eine radiale
Mindestgrésse aufweisen muss, die deutlich Gber derje-
nigen eines dritten Lichtbogen-Kontakts 40 gemass der
vorliegenden Offenbarung liegt. Aufgrund dieser mini-
malgréssen-bedingten Masse des hiilsenférmigen Licht-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

bogen-Kontakts des Trenners gemass der DE 60030032
T2 ist die zum Bewegen des Lichtbogen-Kontakts erfor-
derliche Kraft grosser als bei einer Ausfiihrungsform ei-
nes dritten Lichtbogen-Kontakts 40 gemass der vorlie-
genden Offenbarung. Je grésser die erforderliche Kraft,
desto grésser und weniger kompakt sich ein Trennerrea-
lisieren lasst. Da der Trend zur Miniaturisierung von ga-
sisolierten Schaltanlagen und daher auch seinen Kom-
ponenten anhalt, ist es wichtig, dass der Lasttrenner di-
mensionsmassig moglichst klein und kompakt ist.
[0034] Bei Bedarf kdnnen im dritten Lichtbogen-Kon-
takt 40 auch zusatzliche Widerstands- und/oder Impe-
danzelemente integriert werden. Widerstandselemente
sind vorteilhaft, da sie beim Offnen der Kontaktgruppen
eine Stromsenkung bewirken, welche Stromsenkung da-
zu fihrt, dass der Abbrand der Lichtbogen-Kontakt ge-
ringer gehalten werden kann, als bei einem vergleichba-
ren Trenner ohne Widerstandselemente. Impedanzele-
mente kdnnen zum Glatten von VFT-Spannungsspitzen
eingesetzt werden.

[0035] Bei Bedarf kann der dritte Lichtbogen-Kontakt
40 in Umfangsrichtung frei drehbar angeordnet werden.
[0036] Ausflihrungsbeispiele umfassen auch gasiso-
lierte Schaltanlagen, die einen oder mehrere Trenner ge-
mass beschriebenen Ausfiihrungsformen umfassen, wie
beispielsweise in Figur 6 schematisch und ausschnittar-
tig gezeigt. Ein Trenner-Modul 100 fiir eine GIS umfasst
einen Trenner 1 gemdss beschriebenen Ausflihrungs-
formen in einem gasdichten Metallgehause 106. Die ers-
te Kontaktgruppe 66 und die zweite Kontaktgruppe 55
sind jeweils mit einem oder mehreren Nominalleitern
103, 104, 105 verbunden. Auf der Seite der zweiten Kon-
taktgruppe 55 istder Nominalleiter 104 mit einem Isolator
102 mit dem Gehause 106 des Trenner-Moduls 100 ver-
bunden. Eine gasdichte Durchfiihrung 110 (nur schema-
tisch dargestellt) fiir den Antrieb 30 ist in einer Wand des
Moduls 100 vorgesehen.

[0037] Die Erfindung wurde beispielhaft anhand eines
gasisolierten Trenners erlautert. Sie eignet sich jedoch
auch fir andere Trenner fir Hoch- und Mittelspannungs-
anwendungen, insbesondere von Unterstationen, z.B.
fur Vakuum-Trennschalter, Selbstblas-Leistungstrenn-
schalter, usw.

Patentanspriiche
1. Elektrischer Hochspannungstrenner (1), umfassend

- eine erste Kontaktgruppe (66) mit einem Fih-
rungselement (88) und einem entlang einer
Trennachse (8) beweglich angeordneten ersten
Kontaktelement (22), das ein erstes Nominallei-
ter-Kontaktelement (20) und einen ersten Licht-
bogen-Kontakt (25) umfasst;

- einen im ersten Lichtbogen-Kontakt (25) ent-
lang der Trennachse (8) beweglich angeordne-
ten dritten Lichtbogen-Kontakt (40),
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- ein Rickholsystem (80) zum Riickholen des
dritten Lichtbogen-Kontakts (40) in einer Off-
nungsrichtung (7), wobei der erste Lichtbogen-
Kontakt (25) tber das Ruckholsystem (80) mit
dem dritten Lichtbogen-Kontakt (40) derart wirk-
verbunden ist, dass der erste Lichtbogen-Kon-
takt (25) in Richtung der Trennachse (8) relativ
zum dritten Lichtbogen-Kontakt (40) bewegbar
ist;

- ein Antriebssystem (30) zum Bewegen des ers-
ten Kontaktelements (22) entlang der Trennach-
se (8) relativ zu einer zweiten Kontaktgruppe
(55), um den Trenner (1) zu 6ffnen und zu
schliessen, wobei die zweite Kontaktgruppe
(55) ein zweites Nominalleiter-Kontaktelement
(90) und einen zweiten Lichtbogen-Kontakt (60)
umfasst;

- wobei der zweite Lichtbogen-Kontakt (60) ein
Haltemittel (71) zum Zusammenwirken mit ei-
nem Gegenhaltemittel (41) des dritten Lichtbo-
gen-Kontakts (40) aufweist; und

- wobei beim Offnen des Trenners das erste
Kontaktelement (22) nach dem Offnen eines
Nominalstrompfades (5) innerhalb eines ersten
Positionsbereichs (44) des ersten Kontaktele-
ments (22) relativ zum Fihrungselement (88)
und zur Trennachse (8) in einer Offnungsrich-
tung (7) weiterbewegbar ist, wahrend das Hal-
temittel (71) derart am Gegenhaltemittel (41) ge-
halten wird, dass der dritte Lichtbogen-Kontakt
(40) am zweiten Lichtbogen-Kontakt (60) gehal-
tenbleibt, wahrend das Ruickholsystem (80) vor-
gespannt wird und eine Vorspannkraft aufbaut,
und

- wobei beim Ubertritt des ersten Kontaktele-
ments (22) in einen an den ersten Positionsbe-
reich (44) anschliessenden zweiten Positions-
bereich (46) die Vorspannkraft des Rickholsys-
tems (80) grosser ist als eine in Richtung der
Trennachse (8) wirkende, vordefinierbare Hal-
tekraft des Haltemittels (71) am Gegenhaltemit-
tel (41), so dass der dritte Lichtbogen-Kontakt
(40) von dem Riickholsystem (80) in Offnungs-
richtung (7) rickgeholt wird, so dass die zweite
Kontaktgruppe (55) von der ersten Kontaktgrup-
pe (66) elektrisch getrennt wird.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) geméass An-
spruch 1, wobei der dritte Lichtbogen-Kontakt (40)
als gleitbeweglicher Kolben im Nominalleiter-Kon-
taktelement (20) angeordnet ist.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der drit-
te Lichtbogen-Kontakt (40) als Rohrkorper ausge-
fuhrt ist, welcher bevorzugt Aussparungen oder
Fenster aufweist, wobei der Rohrk&rper in Richtung
der Trennachse (8) gesehen vorzugsweise einen
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10.

kreisringférmigen Querschnitt aufweist.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, wobei das
Ruckholsystem (80) eine Ruckholfeder (81) um-
fasst.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) geméass An-
spruch 4, wobei die Riickholfeder (81) in Bezug auf
die Langsachse (8) zwischen einem ersten Ende
(21) des Nominalleiter-Kontaktelements (20) und ei-
nem ersten Ende (42) des dritten Lichtbogen-Kon-
takts (40) angeordnet ist.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, wobei der
zweite Lichtbogen-Kontakt (60) einen Hohlraum (72)
entlang der Trennachse (8) umfasst, der ausgelegt
ist, um im geschlossenen Zustand des Trenners (1)
einen Abschnitt des dritten Lichtbogen-Kontakts (40)
aufzunehmen.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass An-
spruch 6, wobei das Haltemittel (71) im Hohlraum
(72) angeordnet ist.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der Anspriiche 4 bis 7, wobei die Starke der
durch Zusammenwirken des Haltemittels (71) und
des Gegenhaltemittels (41) zurtickhaltbaren Riick-
holfeder (81), und die Masse des dritten Lichtbogen-
Kontakts (40) so ausgelegt sind, dass nach Lésen
der gehaltenen Verbindung wahrend der Offnungs-
bewegung der dritte Lichtbogen-Kontakt (40) von
der Feder auf eine Geschwindigkeit von mindestens
1 m/s relativ zum zweiten Lichtbogen-Kontakt (60)
beschleunigt wird.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, weiter aufwei-
send ein gasdichtes Gehause (2), wobei das Riick-
holsystem (80) ein innerhalb eines Innenvolumens
des Gehauses (2) angeordnetes Dampfungsele-
ment aufweist, um die Geschwindigkeit des dritten
Lichtbogen-Kontakts (40) nach erfolgter Beschleu-
nigung durch das Ruckholsystem (80) abzubrem-
sen.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der vorangehenden Anspriiche, wobei der dritte
Lichtbogen-Kontakt (40) und der zweite Lichtbogen-
Kontakt (60) derart ausgebildet sind, dass beim
Ruckholen des ersten Kontaktelements (22) der drit-
te Lichtbogen-Kontakt (40) im ersten Positionsbe-
reich (44) vom zweiten Lichtbogen-Kontakt (60) 16s-
bar gehalten wird,

bevorzugt durch ein mechanisches Eingreifen inein-
ander durch ein System aus einem Haltemittel (71)
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in Form eines Vorsprungs am zweiten Lichtbogen-
Kontakt (60) und mindestens einem Gegenhaltemit-
tel (41) an dem dritten Lichtbogen-Kontakt (40), in
Form eines spannzangenartig ausgefiihrten Endes
mit mindestens einer radial federnden Kontaktzun-

ge.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei Leitfa-
higkeit und Geometrie des ersten Lichtbogen-Kon-
takts (25) und des dritten Lichtbogen-Kontakts (40)
derart ausgelegt sind, dass beim Offnen des Tren-
ners im Betrieb ein Lichtbogen seinen Fusspunkt zu-
erstaufdem ersten Lichtbogen-Kontakt (25) hat, und
dieser im Verlauf des weiteren Offnens dann auf den
dritten Lichtbogen-Kontakt (40) kommutiert, wah-
rend sein anderer Fusspunkt am zweiten Lichtbo-
gen-Kontakt (60) bleibt.

Elektrischer Hochspannungstrenner (1) gemass ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche, wobei das No-
minalleiter-Kontaktelement (90) in radialer Richtung
relativ zur Trennachse (8) ausserhalb des zweiten
Lichtbogen-Kontakts (60) angeordnet ist.

Verfahrenzum Offnen eines elektrischen Hochspan-
nungstrenners (1), der Hochspannungstrenner um-
fassend:

- eine erste Kontaktgruppe (66) mit einem Fih-
rungselement (88) und einem entlang einer
Trennachse (8) beweglich angeordneten ersten
Kontaktelement (22), das ein erstes Nominallei-
ter-Kontaktelement (20) und einen ersten Licht-
bogen-Kontakt (25) umfasst;

- einen im ersten Lichtbogen-Kontakt (25) ent-
lang der Trennachse (8) beweglich angeordne-
ten dritten Lichtbogen-Kontakt (40),

- ein Rickholsystem (80) zum Riickholen des
dritten Lichtbogen-Kontakts (40) in einer Off-
nungsrichtung (7), wobei der erste Lichtbogen-
Kontakt (25) tber das Ruckholsystem (80) mit
dem dritten Lichtbogen-Kontakt (40) derart wirk-
verbunden ist, dass der erste Lichtbogen-Kon-
takt (25) in Richtung der Trennachse (8) relativ
zum dritten Lichtbogen-Kontakt (40) bewegbar
ist;

- ein Antriebssystem (30) zum Bewegen des ers-
ten Kontaktelements (22) entlang der Trennach-
se (8) relativ zu einer zweiten Kontaktgruppe
(55), um den Trenner (1) zu 6ffnen und zu
schliessen, wobei die zweite Kontaktgruppe
(55) ein zweites Nominalleiter-Kontaktelement
(90) und einen zweiten Lichtbogen-Kontakt (60)
umfasst;

- wobei der zweite Lichtbogen-Kontakt (60) ein Hal-
temittel (71) zum Zusammenwirken mit einem Ge-
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15.

16.

genhaltemittel (41) des dritten Lichtbogen-Kontakts
(40) aufweist; und

wobei der Trenner (1) zunachst geschlossen ist, so
dass der dritte Lichtbogen-Kontakt (40) in Kontakt
mitdem zweiten Lichtbogen-Kontakt (60) und gleich-
zeitig dieses in elektrischer Verbindung mit dem ers-
ten Lichtbogen-Kontakt (25) ist, und wobei zum Off-
nen des Trenners folgende Schritte ausgefiihrt wer-
den:

- Bewegen des ersten Kontaktelements (22) in
Offnungsrichtung (7) entlang einer Trennachse
durch einen ersten Positionsbereich (44) des
ersten Kontaktelements (22) relativ zur Tren-
nachse hindurch, wobei innerhalb des ersten
Positionsbereichs der zweite Lichtbogen-Kon-
takt (60) den dritten Lichtbogen-Kontakt (40)
halt, und sich dabei der dritte Lichtbogen-Kon-
takt (40) im Verhaltnis zum ersten Kontaktele-
ment (22) entgegen einer Federkraft des Riick-
holsystems (80) verschiebt, und

- Uberschreiten einer Haltekraft und Lésen des
dritten Lichtbogen-Kontakt (40) vom zweiten
Lichtbogen-Kontakt (60) in einem an den ersten
Positionsbereich (44) anschliessenden zweiten
Positionsbereich (46) des ersten Kontaktele-
ments (22), und

- Zurlckholen des dritten Lichtbogen-Kontakts
(40) von dem Riickholsystem (80) in der Off-
nungsrichtung (7), so dass der zweite Lichtbo-
gen-Kontakt (60) von dem ersten Kontaktele-
ment (20) elektrisch getrennt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, wobei nach Lésung
der gehaltenen Verbindung ein zuvor entstandener
Lichtbogen zwischen dem ersten Lichtbogen-Kon-
takt (25) und dem zweiten Lichtbogen-Kontakt (60)
vom ersten Lichtbogen-Kontakt (25) in einer Trenn-
phase auf den dritten Lichtbogen-Kontakt (40) kom-
mutiert, wahrend der dritte Lichtbogen-Kontakt (40)
zurlickgeholt wird.

Verfahrennach Anspruch 13 oder 14, wobei die Star-
ke der durch Zusammenwirken des Haltemittels (71)
und des Gegenhaltemittels (41) zuriickhaltbaren
Ruckholfeder (81), und die Masse des dritten Licht-
bogen-Kontakts (40) so ausgelegt sind, dass nach
Lésen der gehaltenen Verbindung wahrend der Off-
nungsbewegung der dritte Lichtbogen-Kontakt (40)
von der Feder auf eine Geschwindigkeit von mindes-
tens 1 m/s relativ zum zweiten Lichtbogen-Kontakt
(60) beschleunigt wird.

Trenner-Modul (100) fir eine gasisolierte Schaltan-
lage, umfassend:

- einen Trenner gemass einem der Anspriiche
1 bis 12,
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- ein Metallgehause (106),
-mindestens zwei Nominalleiter (103, 104, 105),
- ein Isolator (102),

wobei die erste Kontaktgruppe (66) und die zweite
Kontaktgruppe (55) des Trenners (1) jeweils mit ei-
nem oder mehreren Nominalleitern (103, 104, 105)
verbunden sind.
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