EP 3 297 013 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
21.03.2018 Patentblatt 2018/12

(21) Anmeldenummer: 16189599.0

(22) Anmeldetag: 20.09.2016

(11) EP 3 297 013 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:
HO1H 33/662 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BEBG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
MA MD

(71) Anmelder: Rail Power Systems GmbH
81373 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Hillmann, Edenilson de Oliveira
46236 Bottrop (DE)

(74) Vertreter: Oppermann, Frank
OANDO Oppermann & Oppermann LLP
Washingtonstrasse 75
65189 Wiesbaden (DE)

(54)

HOCHSPANNUNGS-SCHALTGERAT UND SCHALTANLAGE MIT EINEM

HOCHSPANNUNGS-SCHALTGERAT UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINES

HOCHSPANNUNGS-SCHALTGERATES

(67) Die Erfindung betrift ein Hochspan-
nungs-Schaltgerat mit einer Vakuumschaltkammer und
eine Schaltanlage mit einem Hochspannungs-Schaltge-
rat. Daruber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren
zur Herstellung eines Hochspannungs-Schaltgerates mit
einer  Vakuumschaltkammer. Das Hochspan-
nungs-Schaltgerat verfiigt Gber einen Gehausekérper 1,
in dem eine Vakuumschaltkammer 2 vorgesehen ist. Die
Vakuumschaltkammer 2 weist ein unbewegliches
Schaltkontaktelement 4 und ein in axialer Richtung be-
wegliches Schaltkontaktelement 5 auf, wobei sich das
bewegliche Schaltkontaktelement 5 aus der Vakuum-
schaltkammer 2 heraus erstreckt und tber einen Isolati-
onskoérper 7 mit einem in axialer Richtung beweglichen
Betatigungsorgan 8 verbunden ist. An das unbewegliche
Schaltkontaktelement 4 und das bewegliche Schaltkon-
taktelement 5 sind die den Strompfad bildenden Leiter-
teile 12, 13, 14 angeschlossen. Bei dem erfindungsge-
maflen Hochspannungs-Schaltgerat ist in dem Gehéau-
sekdrper 1 ein mit einer Isolationsflissigkeit befillter
Hohlraum 22 ausgebildet, wobei sich das bewegliche
Schaltkontaktelement 5 aus der Vakuumschaltkammer
2 in den Hohlraum 22 erstreckt, und sich das Betati-
gungsorgan 8 wiederum aus dem mit Isolationsfliissig-
keit beflillten Hohlraum 22 erstreckt. Das Hochspan-
nungs-Schaltgerat zeichnet sich dadurch aus, dass eine
das Betatigungsorgan 8 gegeniiber dem Gehausekorper
1 abdichtende Dichtanordnung 10 in dem mit Isolations-
flissigkeit befiillten Hohlraum 22 vorgesehen ist. Da-
durch wird eine sichere Unterbrechung des Laststroms
und des Kurzschlussstroms bei einer relativ kurzen Iso-
lationsstrecke erreicht. Folglich kann das Hochspan-

nungs-Schaltgerat einen kompakten Aufbau haben.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Hochspannungs-
Schaltgerat mit einer Vakuumschaltkammer und eine
Schaltanlage mit einem Hochspannungs-Schaltgerat.
Dariber hinaus betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Herstellung eines Hochspannungs-Schaltgerates mit ei-
ner Vakuumschaltkammer.

[0002] In Netzwerken aus elektrischen Stromleitungen
finden Schaltanlagen Verwendung, mit denen die elek-
trische Energie verteilt wird. Schaltanlagen verfiigen
Uber Schaltgerate, die zwischen elektrischen Kontakten
eine elektrisch leitende Verbindung herstellen oder tren-
nen. In Hochspannungs- oder Mittelspannungsnetzen
werden Hochspannungs-Schaltgerdte verwendet, die
den elektrischen Anforderungen an die hohen Spannun-
genin Hochspannungs- oder Mittelspannungsnetzen ge-
nigen. Die Spannungen der Hochspannungsnetze lie-
genim Allgemeinen Giber 52 kV und der Mittelspannungs-
netze zwischen 1kV und 52kV.

[0003] EssindHochspannungs-Schaltgerate bekannt,
die Uber eine Vakuumschaltkammer verfligen, in der die
elektrischen Kontakte angeordnet sind. Es sind aber
auch Schaltgerate bekannt, bei denen sich die elektri-
schen Kontakte in einer Gasatmosphare aus Isoliergas,
beispielsweise SFg, befinden. Die Verwendung von Va-
kuumschaltkammern bietet im Gegensatz zu mit Isolier-
gas befiillten Kammern den Vorteil, dass Laststrome und
Kurzschlussstrome in einem relativ kleinen Volumen un-
terbrochen werden konnen, ohne dass die Gefahr der
Emission heiller Schaltgase besteht. In luftisolierten
Schaltgeraten wird eine besonders lange Isolationsstre-
cke bendtigt, weshalb diese Schaltgerate besonders viel
Raum beanspruchen.

[0004] Schaltgerate mit Vakuumschaltkammer sind
beispielsweise aus der DE 31 12 776 A1 und DE 40 27
723 A1 bekannt. Die bekannten Vakuumschaltkammern
weisen ein unbewegliches Kontaktelement mit einem
Kontakt und ein in axialer Richtung der Vakuumschalt-
kammer bewegliches Kontaktelement mit einem Kontakt
auf, das sich aus der Vakuumschaltkammer erstreckt.
An den Kontaktelementen sind die den Strompfad bil-
denden Leiterteile angeschlossen. Das bewegliche Kon-
taktelement wird von einem Betatigungsorgan betatigt,
das gegeniuber dem Gehausekoérper des Schaltgerates
abgedichtet ist. Der Antrieb des Betatigungsorgans kann
mit einer elektrischen Antriebseinheit erfolgen.

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Hochspannungs-Schaltgerat zu schaffen, das die Aus-
bildung einer nur relativ kurzen Isolationsstrecke erfor-
dert und somit gegentiber dem Stand der Technik einen
kompakteren Aufbau hat. Der Erfindung liegt auch die
Aufgabe zugrunde, eine Schaltanlage bereitzustellen,
die sich durch einen besonders kompakten Aufbau aus-
zeichnet. Eine weitere Aufgabe der Erfindung liegt darin,
ein Verfahren anzugeben, mit dem sich ein Hochspan-
nungs-Schaltgerat mit einem besonders kompakten Auf-
bau einfach und kostenglinstig herstellen I&sst.
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[0006] DieLdsungdieser Aufgaben erfolgt erfindungs-
gemal mit den Merkmalen der unabhangigen Patentan-
spriche. Die abhdngigen Anspriiche betreffen bevorzug-
te Ausfuhrungsformen der Erfindung.

[0007] Das erfindungsgemaRe Hochspannungs-
Schaltgerat verfiigt Gber einen einteiligen oder mehrtei-
ligen Gehausekdrper, in dem eine Vakuumschaltkam-
mer vorgesehen ist. Die Vakuumschaltkammer weist ein
unbewegliches Schaltkontaktelement und ein in axialer
Richtung bewegliches Schaltkontaktelement auf, wobei
sich das bewegliche Schaltkontaktelement aus der Va-
kuumschaltkammer heraus erstreckt und tiber einen Iso-
lationskdrper mit einem in axialer Richtung beweglichen
Betatigungsorgan verbunden ist. An das unbewegliche
Schaltkontaktelement und das bewegliche Schaltkon-
taktelement sind die den Strompfad bildenden Leiterteile
angeschlossen.

[0008] Unter einem Betatigungsorgan werden samtli-
che Mittel verstanden, mit denen sich das bewegliche
Schaltkontaktelement axial verschieben lasst, um die
Kontakte zu schlieRen oder zu 6ffnen. Das Betatigungs-
organ kann aus einem oder mehreren Teilen bestehen.
Bei dem erfindungsgemaRen Hochspannungs-Schalt-
gerat ist in dem Gehdusekorper ein mit einer Isolations-
flissigkeit beflllter Hohlraum ausgebildet, wobei sich
das bewegliche Schaltkontaktelement aus der Vakuum-
kammer in den Hohlraum erstreckt und sich das Betati-
gungsorgan wiederum aus dem mit Isolationsflissigkeit
befiillten Hohlraum erstreckt. Das Hochspannungs-
Schaltgerat zeichnet sich dadurch aus, dass eine das
Betatigungsorgan gegenlber dem Gehausekorper ab-
dichtende Dichtanordnung in dem mit Isolationsflissig-
keit beflllten Hohlraum vorgesehen ist. Dadurch wird ei-
ne sichere Unterbrechung des Laststromes und des
Kurzschlussstroms bei einer relativ kurzen Isolations-
strecke erreicht. Folglich kann das Hochspannungs-
Schaltgerat einen kompakten Aufbau haben.

[0009] Unter einer Dichtanordnung werden samtliche
Mittel verstanden, mit denen eine flissigkeitsdichte Ab-
dichtung gegentiber dem Gehausekdrper bzw. Teilen
des Gehausekorpers erfolgen kann. Unter einer Anord-
nung der Dichtanordnung innerhalb des Hohlraums wird
verstanden, dass zumindest die Teile der Dichtanord-
nung, die eine fiir die Abdichtung wesentliche Baugruppe
bilden, innerhalb des Hohlraums angeordnet sind. Dies
schliel3t nicht aus, dass einzelne Teile, die mit der Dichta-
nordnung zusammenhangen, sich nicht auch aulRerhalb
des Hohlraums befinden kdnnen, beispielsweise eine
nach aufen weisende Flache aufweisen kdnnen.
[0010] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform des Hoch-
spannungs-Schaltgerates sieht vor, dass die Dichtanord-
nung einen in dem Hohlraum angeordneten Faltenbalg
aufweist, der das sich aus der flissigkeitsgefullten Kam-
mer erstreckende Betatigungsorgan umschlie3t, um das
Betatigungsorgan gegenlber dem Gehausekorper ab-
zudichten. Da der Faltenbalg ein Bauteil der Dichtanord-
nung ist, das relativ viel Raum einnimmt, hat das Schalt-
gerat einen kompakteren Aufbau als ein Schaltgerat, bei
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dem ein Faltenbalg zur Abdichtung auf3erhalb einer mit
Isolationsfliissigkeit oder einem Isolationsgas befillten
Kammer angeordnet ist. Ein derartiges Schaltgerat ist
beispielsweise aus der DE 31 13 776 A1 bekannt.
[0011] Der Faltenbalg kann auf Erdpotential gelegt
werden. Da sich der Faltenbalg nicht in einem luftgefull-
ten Raum sondern innerhalb der mit Isolationsflissigkeit
befiillten Kammer befindet, wird die Gefahr eines Uber-
schlags von Teilen des Schaltgerates, die auf einem ho-
hen Potential liegen, verringert. Daher kann das Hoch-
spannungs-Schaltgerat kompakt aufgebaut werden.
[0012] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass der Hohlraum mit einer gegeniiber dem
Gehausekodrper abgedichteten Abdeckung, beispiels-
weise mit einer abnehmbaren Platte, verschlossen ist,
wobei das eine Endstlick des Faltenbalges gegeniber
der Abdeckung, flissigkeitsdicht abgedichtet ist. Der
Verschluss des Hohlraums mit einer Abdeckung bietet
fur die Herstellung des Hochspannungs-Schaltgerates
Vorteile.

[0013] Einandererwesentlicher Aspekt der Erfindung,
der von eigenstandiger erfinderischer Bedeutung ist,
liegt darin, dass der Gehausekérper einen Kunststoffkor-
per umfasst, der den flissigkeitsgefiillten Hohlraum zu-
mindest teilweise umschliel3t. Der Kunststoffkdrper kann
aus einem oder mehreren Kunststoffelementen beste-
hen, die miteinander verbunden sind.

[0014] Vorteilhafterweise besteht der Kunststoffkdrper
aus mehreren Kunststoffelementen, die sich im Spritz-
gieBverfahren einfach und kostengiinstig herstellen und
dann miteinander verbinden lassen. Einzelne Kunststoff-
elemente kénnen ineinander gesteckt und/oder mitein-
ander verklebt oder verschweif3t werden.

[0015] Mit dem Einsatz eines Kunststoffkdrpers kén-
nen nicht nur die elektrischen Eigenschaften des Schalt-
gerates verbessert, sondern auch dessen Herstellung
vereinfacht werden. Ecken und Kanten der innerhalb des
Kunststoffkdrpers bzw. der Kunststoffelemente liegen-
den spannungsfiihrenden Leiterteile des Schaltgerates,
beispielsweise ein bewegliches Leiterteil, das elektrisch
mit dem beweglichen Kontaktelement verbunden ist, be-
wirken ein starkinhomogenes elektrisches Feld. Zur Ver-
besserung der elektrischen Eigenschaften kénnen die
Kunststoffelemente abgerundete Ecken und Kanten ha-
ben, und aus einem elektrisch leitenden Kunststoff be-
stehen, vorzugsweise mit einem leitenden Material, bei-
spielsweise Kohlenstoff versetzt sein. Diese Kunststoff-
elemente kdnnen das gleiche Potential wie die span-
nungsfliihrenden Bauteile annehmen. Folglich wird das
elektrische Feld nach auRen homogener, so dass eine
Feldsteuerung stattfindet.

[0016] Der Gehdusekorper umfasst vorzugsweise ei-
nen Vergusskorper, der die Vakuumschaltkammer und
den Kunststoffkdrper zumindest teilweise umschlie3t. Da
die Kunststoffelemente das gleiche Potential wie die
spannungsfihrenden Bauteile annehmen, wird die aus
einer Vergussmasse, beispielsweise GielRharz, beste-
hende duRere Schale des Gehausekdrpers weniger be-
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lastet.

[0017] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
des Kunststoffkdrpers umfasst ein erstes schalenférmi-
ges Kunststoffelement und ein zweites schalenférmiges
Kunststoffelement, wobei die den Strompfad bildenden-
den Leiterteile einen beweglichen Leiterteil umfassen,
der elektrisch mit dem beweglichen Kontaktelement ver-
bundenist. Der bewegliche Leiterteil istin dem Hohlraum
angeordnet und wird von dem ersten und zweiten Kunst-
stoffelement zumindest teilweise umschlossen. Bei die-
ser Ausfiihrungsform sind die Ecken und Kanten des den
beweglichen Leiterteil umschlieRende Kunststoffkdrpers
bzw. die Ecken und Kanten dessen Kunststoffelemente
abgerundet und der Kunststoffkérper bzw. die Kunst-
stoffelemente bestehen aus einem elektrisch leitenden
Kunststoff, so dass sie das gleiche Potential wie der be-
wegliche Leiterteil annehmen kdnnen.

[0018] Beieinerweiteren besonders bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfasst der Kunststoffkorper ein zylindri-
sches Kunststoffelement, das die Dichtanordnung zu-
mindest teilweise umschlielt. Dieses Kunststoffelement
ist vorzugsweise nicht leitfahig und kann daher kein Po-
tential fihren. Das Kunststoffelement kann die Isolierung
zwischen potentialfiihrenden Bauteilen und dem Betéati-
gungsorgan sicherstellen, das auf Erdpotential liegt. Vor-
zugsweise weist das Kunststoffelement Lamellen auf, so
dass der Kriechweg vergroRert wird.

[0019] Fdur die vereinfachte Herstellung des Gehause-
korpers des Schaltgerates in einem SpritzgieRverfahren
ist der Kunststoffkdrper gegentiber der Vakuumschalt-
kammer abgedichtet, so dass GieRharz nicht in einen
Spalt zwischen Kunststoffkérper und Vakuumschaltkam-
mer gelangen kann. An dem Kunststoffkérper sind vor-
zugsweise Schneidkanten vorgesehen, wobei der Ge-
hausekorper der Vakuumschaltkammer, der aus metal-
lischen oder keramischen Materialien bestehen kann,
von einem Material zumindest teilweise umschlosseniist,
in das die Schneidkanten beim Zusammenbau der Bau-
teile einschneiden kdnnen.

[0020] Die erfindungsgemafle Schaltanlage weist ein
oder mehrere erfindungsgemale Schaltgerate auf.
[0021] Mit dem erfindungsgemalRen Verfahren kann
ein Hochspannungs-Schaltgerat einfach und kosten-
gunstig hergestellt werden, bei dem sich das bewegliche
Schaltkontaktelement aus der Vakuumschaltkammer
heraus in einen mit einer Isolationsflissigkeit befillten
Hohlraum erstreckt. Die Kunststoffelemente des Kunst-
stoffkdrpers dienen zum einen dazu, zu verhindern, dass
wahrend des VergielRens, beispielsweise mit Epoxid-
harz, die Vergussmasse in das von den Kunststoffele-
menten umschlossene Volumen gelangen kann. Da-
durch wird sichergestellt, dass die Bauteile innerhalb der
Kunststoffelemente beweglich bleiben. Da wahrend des
VergieRens Driicke groRer 1 bar auftreten kdnnen, muss
die mechanische Festigkeit der Kunststoffelemente ge-
geben sein. Um zu hindern, dass an den Grenzflachen
der Kunststoffelemente Gie3harz eindringen kann, kén-
nen diese ineinander gesteckt und/oder miteinander ver-
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klebt oder verschweil3t werden.

[0022] Fir die Herstellung des erfindungsgemaRen
Hochspannungs-Schaltgerates wird eine Vergussform
bereitgestellt, die in der Form und den Dimensionen der
Kontur des Gehausekodrpers des Schaltgerates ent-
spricht. In die Vergussform werden die Vakuumschalt-
kammer und der Kunststoffkorper bzw. die Kunststoffe-
lemente eingebracht. Diese Kunststoffelemente bilden
dann einen Teil der Vergussform. Die Form und die Ab-
messungen der Kunststoffelemente bestimmen daher
Form und Abmessungen des Gehausekdrpers, insbe-
sondere der Teile des Gehadusekorpers, in denen sich
die Vakuumschaltkammer befindet und in denen die mit
Isolationsflissigkeit zu beflillende Kammer ausgebildet
ist.

[0023] Daraufhin wird der Zwischenraum zwischender
Wandung der Vergussform und der Vakuumschaltkam-
mer und des Kunststoffkdrpers mit einer Vergussmasse
zur Schaffung eines die Vakuumschaltkammer und den
Kunststoffkdrper umschlieRenden Vergusskoérpers ver-
gossen, in dem ein von dem Kunststoffkdrper umschlos-
sener Hohlraum verbleibt.

[0024] AnschlieRend werden das Betatigungsorgan
und der Isolationskorper sowie die Dichtanordnung so-
wie gegebenenfalls noch weitere Bauteile in den Hohl-
raum des Schaltgerates eingesetzt und der Hohlraum
wird mit der Isolationsflissigkeit befillt, wobei der Hohl-
raum mit einer Abdeckung verschlossen wird, die gegen-
Uber dem Vergusskorper oder Kunststoffkérper abge-
dichtet wird. Vorzugsweise wird die Abdeckung gegen-
Uiber dem Kunststoffkérper abgedichtet.

[0025] Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher
erlautert.
[0026] Es zeigen:
Fig. 1  ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Hochspannungs-Schaltgeréates in teilwei-
se geschnittener perspektivischer Darstellung

und

Fig. 2  eine Explosionsdarstellung von einzelnen Bau-
teilen des erfindungsgemaRen Hochspan-
nungs-Schaltgerates.

[0027] Fig. 1 zeigt die fir die Erfindung wesentlichen

Komponenten des Hochspannungs-Schaltgerates, wah-
rend Fig. 2 nur einzelne Bauteile des Schaltgerates in
einer Explosionsdarstellung zeigt. Die einander entspre-
chenden Teile sind in den Figuren mit den gleichen Be-
zugszeichen versehen.

[0028] Das Hochspannungs-Schaltgerat weist einen
aus mehreren Teilen oder Komponenten bestehenden
Geh&dusekorper 1 auf, der eine in der normalen Einbau-
lage obere Gehausehalfte 1A und eine untere Gehause-
halfte 1B hat. In der oberen Geh&usehalfte 1A befindet
sich eine Vakuumschaltkammer 2 mit einem zylindri-
schen Gehause 3, das ein oberes, feststehendes Schalt-
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kontaktelement 4 und ein unteres, bewegliches Schalt-
kontaktelement 5 aufnimmt. Beide Schaltkontaktele-
mente 4, 5 weisen tellerférmige Kontakte 4A, 5A auf, die
sich innerhalb des Gehauses 3 der Vakuumschaltkam-
mer 2 befinden. Durch SchlieBen oder Offnen der Kon-
takte 4A, 5A kann der Strompfad geschlossen oder un-
terbrochen, d.h. der Laststrom und der Kurzschlussstrom
geschaltet werden.

[0029] In der unteren Gehausehalfte 1B ist eine Kam-
mer 6 ausgebildet, die mit einer Isolationsfliissigkeit be-
fullt ist. Das in axialer Richtung der Vakuumschaltkam-
mer 2 verschiebbare Schaltkontaktelement 5 weist einen
Schaft 5B auf, der sich aus der Vakuumschaltkammer in
die mit Isolationsflissigkeit beflillte Kammer 6 erstreckt.
Der Schaft 5B des beweglichen Schaltkontaktelements
5 ist gegenliber dem Gehéause 3 der Vakuumschaltkam-
mer 2 mit einer nicht dargestellten Dichtanordnung va-
kuumdicht abgedichtet. Das untere Ende des Schaftes
5B ist Uber einen Isolationskdrper 7 mit einem Betati-
gungsorgan 8 verbunden, das sich aus der flissigkeits-
geflllten Kammer erstreckt. Durch Betatigung des Beta-
tigungsorgans 8 kann das bewegliche Schaltkontaktele-
ment 5 axial verschoben werden, so dass die Kontakte
4A, 5A geschlossen bzw. gedffnet werden.

[0030] Das Betatigungsorgan 8 weist ein oberes, hohl-
zylindrisches Teilstlick 8A auf, das sich in der Kammer
6 befindet und ein unteres, stiftférmiges Teilstlick 8B,
das in dem Zylinderraum des oberen Teilstlick langsver-
schiebbar gefiihrt ist und sich aus der Kammer 6 er-
streckt. Dabei stiitzt sich das obere Endstlick des unteren
Teilstlicks 8B an einer Druckfeder 9 in dem Zylinderraum
des oberen Teilstlicks 8A ab. Wenn das untere Teilstiick
8B verschoben wird, verschiebt sich auch das obere Teil-
stlick 8A, so dass das bewegliche Schaltkontaktelement
5 axial verschoben wird. Die Druckfeder 9 dient der
Dampfung der St6Re bei der Betatigung des Betati-
gungsorgans 8. Der Antrieb des Betatigungsorgans 8 er-
folgt mit einer nicht dargestellten Antriebeinheit, die das
untere Teilstlick 8B in axialer Richtung verschiebt.
[0031] DasBetatigungsorgan 8 istgegentberdem Ge-
hausekdrper 1 mit einer Dichtanordnung 10 flissigkeits-
dicht abgedichtet. Die Dichtanordnung 10 weist einen
Faltenbalg 11 auf, der das obere Teilstiick 8A des Beta-
tigungsorgans 8 umschlief3t, wobei das obere Ende des
Faltenbalges 11 flussigkeitsdicht mit dem oberen Teil-
stlick 8A des Betdtigungsorgans 8 verbunden ist. Das
untere Ende des Faltenbalges 11 istgegeniiber dem Ge-
hausekorper 1 flissigkeitsdicht abgedichtet. Der Falten-
balg 11 und das Betétigungsorgan 8 sind auf Erdpotential
gelegt. An der Unterseite weist der Gehausekdrper 1 eine
Offnung 23 auf, die von einer Abdeckung 13 fliissigkeits-
dicht verschlossen ist.

[0032] Die flissigkeitsgefiillte Kammer 6 weist eine in
der Einbaulage obere und untere Kammerhalfte 6A, 6B
auf. In der oberen Kammerhalfte 6A befindet sich ein
beweglicher Leiterteil 12, beispielsweise ein Kupferband,
das an den Schaft 5B des beweglichen Schaltkontakte-
lements 5 angeschlossen ist. Der bewegliche Leiterteil
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12 ist elektrisch mit weiteren den Strompfad bildenden
Leiterteilen 13 verbunden, die aber nur teilweise darge-
stellt sind. Auch das feststehende Schaltkontaktelement
4 ist mit weiteren nur teilweise dargestellten Leiterteilen
14 verbunden, die ebenfalls in den Gehausekoérper 1 ein-
gesetzt oder auf den Gehausekérper aufgesetzt sind.
[0033] Der Gehausekdrper 1 umfasst einen Verguss-
korper 15, der die Vakuumschaltkammer 2 und die flis-
sigkeitsgefillte Kammer 6 umschlieRt. Der Vergusskor-
per 1A bildet die dul3ere Schale des Gehausekdrpers 1.
Die Vergussmasse kann ein Epoxidharz sein.

In der unteren Gehausehélfte 1B sitzt in dem Verguss-
kérper 15 ein Kunststoffkdrper 16, der aus mehreren
Kunststoffelementen 16A, 16B, 16C zusammengesetzt
ist. Fig. 2 zeigt die Kunststoffelemente 16A, 16B, 16C in
einer Explosionsdarstellung.

Der Kunststoffkdrper 16 weist in der oberen Kammer-
halfte 6A ein oberes, schalenférmiges Kunststoffelement
16Aund einunteres, schalenférmiges Kunststoffelemen-
te 16B auf, die den beweglichen Leiterteil 12 umschlie-
Ren, und weist in der unteren Kammerhalfte 6B ein zy-
lindrisches Kunststoffelement 16C auf, das den Falten-
balg 11 umschlief3t. Die Kunststoffelemente 16A, 16B,
16C sind derart ausgebildet, dass sie passend zusam-
mengesetzt werden kénnen. Sie werden dicht ineinander
gesteckt und/oder miteinander verklebt oder ver-
schweil’t. Samtliche Kunststoffelemente 16A, 16B, 16C
haben abgerundete Ecken oder Kanten.

[0034] Die beiden Kunststoffelemente 16A, 16B in der
oberen Kammerhalfte 6A bestehen aus einem elektrisch
leitenden Kunststoff, beispielsweise kann der Kunststoff
mit leitendem Kohlenstoff versetzt sein. Da diese Kunst-
stoffelemente 16A, 16B das gleiche Potential wie der be-
wegliche Leiterteil 12 oder andere Leiterteile in der Kam-
mer annehmen koénnen, wird das elektrische Feld nach
auflen homogener.

[0035] Das Kunststoffelement 16C in der unteren
Kammerhalfte 6B, das nicht aus einem leitenden Kunst-
stoff besteht, kann kein Potential flihren. Dieses Kunst-
stoffelement 6C dient zur sicheren Isolation spannungs-
fuhrender Teile in der Kammer 6 gegeniber dem auf
Erdpotential liegenden Betatigungsorgan 8. Zur Vergro-
Rerung des Kriechweges weist das Kunststoffelement
16C an der AulRenseite Lamellen 17 auf.

[0036] Die Abdeckung 13 des Gehausekdrpers 1, die
die flissigkeitsgefillte Kammer 6 verschlielt, ist gegen-
Uber dem zylindrischen Kunststoffteil 16C mit einem zwi-
schen Abdeckung und Kunststoffteil liegenden Dichtring
18 flissigkeitsdicht abgedichtet. Nachfolgend wird das
erfindungsgemaRe Verfahren zur Herstellung des Hoch-
spannungs-Schaltgerates beschrieben.

[0037] Firdie Herstellung des Schaltgerates wird eine
in den Figuren nicht dargestellte Vergussform verwen-
det, die derart ausgebildet ist, dass sie der Form und den
Abmessungen des Gehdusekdrpers 1 des Schaltgerates
und der Form und dem Abmessungen der Vakuum-
schaltkammer 2 sowie der tibrigen Bauteile des Schalt-
gerates entspricht. In die obere Halfte der Vergussform
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wird die Vakuumschaltkammer 2 eingesetzt, wobei zwi-
schen der Wandung der Vergussform und der Vakuum-
schaltkammer 2 ein Zwischenraum 19 verbleibt. In die
untere Halfte der Vergussform wird der Kunststoffkorper
16 eingesetzt, wobei auch zwischen der Wandung der
Vergussform und dem Kunststoffkérper 16 ein Zwischen-
raum 20 verbleibt. AnschlieRend werden die Zwischen-
raume 19, 20 zwischen Vergussform und Vakuumschalt-
kammer bzw. Kunststoffkdrper mit einer Vergussmasse,
beispielsweise mit einem Epoxidharz vergossen. Da-
durch wird der Vergusskoérper 15 mit der mit Isolations-
flissigkeit zu befiillenden Kammer 6 geschaffen.
[0038] Dasobere Kunststoffelement 16Ain deroberen
Kammerhalfte 6A weist am oberen Rand Schneidkanten
21 auf, die in eine Beschichtung 3A des Gehauses 3 der
Vakuumschaltkammer 2 einschneiden, so dass die Ver-
gussmasse, die im flissigen Zustand eine relativ hohe
Viskositat hat, unter Druck nicht in einen Spalt zwischen
dem metallischen oder keramischen Gehause 3 der Va-
kuumschaltkammer 2 und dem Kunststoffelement 16
eindringen kann.

[0039] Nach dem Ausharten der Vergussmasse wer-
den der bewegliche Leiterteil 12, das Betatigungsorgan
8, der Isolationskérper 7 sowie die Dichtanordnung 10
und gegebenenfalls weitere Bauteile des Schaltgerates
in den von dem Kunststoffteil umschlossenen Hohlraum
eingesetzt und der Hohlraum wird mit der Isolationsflis-
sigkeit befillt. Daraufhin wird der Hohlraum durch Auf-
setzen der Abdeckung 13 flissigkeitsdicht verschlossen.

Patentanspriiche

1. Hochspannungs-Schaltgerat mit einem Gehause-
kérper (1), in dem eine Vakuumschaltkammer (2)
vorgesehen ist, die ein unbewegliches Schaltkon-
taktelement (4) und ein in axialer Richtung bewegli-
ches Schaltkontaktelement (5) aufweist, wobei sich
das bewegliche Schaltkontaktelement (5) aus der
Vakuumschaltkammer (2) heraus erstreckt und tiber
einen Isolationskorper (7) mit einem in axialer Rich-
tung beweglichen Betatigungsorgan (8) verbunden
ist, und an das unbewegliche Schaltkontaktelement
(4) und das bewegliche Schaltkontaktelement (5)
den Strompfad bildende Leiterteile (12, 13, 14) an-
geschlossen sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass in dem Gehdusekérper (1) ein mit einer Isola-
tionsflissigkeit befillter Hohlraum (22) ausgebildet
ist, wobei sich das bewegliche Schaltkontaktelement
(5) aus der Vakuumschaltkammer (2) in den Hohl-
raum (22) erstreckt, und
dass sich das Betatigungsorgan (8) aus dem Hohl-
raum (22) erstreckt, wobei eine in dem Hohlraum
(22) angeordnete Dichtanordnung (10) vorgesehen
ist, die das Betatigungsorgan (8) gegeniiber dem
Gehausekodrper (1) abdichtet.
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2. Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 1, da-

durch gekennzeichnet, dass die Dichtanordnung
(10) einen in dem Hohlraum (22) angeordneten Fal-
tenbalg (11) aufweist, der das Betatigungsorgan (8)
umschlief3t, wobei das eine Endstiick des Faltenbal-
ges (11) gegeniiber dem Betatigungsorgan (8) und
das andere Endstiick des Faltenbalges gegenuber
dem Gehausekdorper (1) abgedichtet ist.

Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass der Hohlraum (22)
mit einer gegenliber dem Gehausekérper (1) abge-
dichteten Abdeckung (13) verschlossen ist, wobei
das eine Endstlick des Faltenbalges (11) gegenuber
der Abdeckung (13) abgedichtet ist.

Hochspannungs-Schaltgerat nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehausekorper (1) einen Kunststoffkdrper (16)
umfasst, der den Hohlraum (22) zumindest teilweise
umschlieft.

Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststofftkorper
(16) aus mehreren Kunststoffelementen (16A, 16B,
16C) besteht, die miteinander verbunden sind.

Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststofftkorper
(16) ein zylindrisches Kunststoffelement (16C) um-
fasst, das die Abdichtanordnung(10) zumindest teil-
weise umschliefRt.

Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Kunststoff-
koérper (16) ein erstes schalenférmiges Kunststoffe-
lement (16A) und ein zweites schalenférmiges
Kunststoffelement (16B) umfasst, wobei die den
Strompfad bildendenden Leiterteile (12, 13, 14) ei-
nen beweglichen Leiterteil (12) umfassen, der elek-
trisch mit dem beweglichen Kontaktelement (5) ver-
bundenist, wobeider bewegliche Leiterteil (5) in dem
Hohlraum (22) angeordnet ist und von dem ersten
und zweiten Kunststoffelement (16A, 16B) zumin-
dest teilweise umschlossen wird.

Hochspannungs-Schaltgerat nach einem der An-
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
der Gehausekdrper (1) einen Vergusskorper (15)
umfasst, der die Vakuumschaltkammer (2) und den
Kunststoffkérper (16) aufnimmt.

Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Kunststofftkorper
(16) gegenuber der Vakuumschaltkammer (2) abge-
dichtet ist.

10. Hochspannungs-Schaltgerat nach Anspruch 9, da-
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1.

12.

13.

durch gekennzeichnet, dass an dem Kunststoff-
kérper (16) Schneidkanten (21) vorgesehen sind,
wobei die Vakuumschaltkammer (2) ein Gehduse (3)
aufweist, das von einem Material (3A) zumindest teil-
weise umschlossen ist, in das die Schneidkanten
(21) eingeschnitten sind.

Schaltanlage mit einem Hochspannungs-Schaltge-
rat nach einem der Anspriiche 1 bis 10.

Verfahren zur Herstellung eines Hochspannungs-
Schaltgerates, wobei das Hochspannungs-Schalt-
gerat aufweist:

einen Gehausekorper (1), in dem eine Vakuum-
schaltkammer (2) vorgesehen ist, die ein unbe-
wegliches Schaltkontaktelement (4) und ein in
axialer Richtung bewegliches Schaltkontaktele-
ment (5) aufweist, wobei sich das bewegliche
Schaltkontaktelement (5) aus der Vakuum-
schaltkammer (2) heraus in einen mit einer Iso-
lationsflissigkeit befillten Hohlraum (22) er-
streckt, der von einem Kunststoffkérper (16) um-
schlossen wird, und

ein in axialer Richtung bewegliches Betati-
gungsorgan (8), das mit dem beweglichen Kon-
taktelement (5) lber einen Isolationskorper (7)
verbunden ist, und eine in dem Hohlraum (22)
angeordnete Dichtanordnung (10), die das sich
aus dem Hohlraum (22) erstreckende Betati-
gungsorgan (8) gegenliber dem Gehdusekor-
per (1) abdichtet,

mit folgenden Verfahrensschritten:

Bereitstellen einer Vergussform,

Einbringen der Vakuumschaltkammer (2) und
des Kunststoffkdrpers (16) in die Vergussform,
VergielRen des Zwischenraums (19) zwischen
Vakuumschaltkammer (2) und Kunststoffkorper
(16) mit einer Vergussmasse zur Schaffung ei-
nes die Vakuumschaltkammer und den Kunst-
stoffkdrper umschlieRenden Vergusskorpers
(15), in dem ein von dem Kunststoffkorper (16)
zumindest teilweise umschlossener Hohlraum
(22) ausgebildet ist,

Einsetzen des Betatigungsorgans (8) und des
Isolationskdrpers (7) und der Dichtanordnung
(10) in den Hohlraum,

Befiillen des Hohlraums (22) mit einer Isolati-
onsflussigkeit, und

VerschlieBen des Hohlraums (22) mit einer Ab-
deckung (13), die gegenliber dem Vergusskor-
per (15) oder Kunststoffkérper (16) abgedichtet
wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoffkdrper (16) aus meh-



14.

15.
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reren Kunststoffelementen (16A, 16B, 16C) zusam-
mengesetzt wird, die miteinander verbunden wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Kunststoffkdrper (16) aus zwei
schalenformigen Kunststoffelementen (16A, 16B)
und einem zylindrischen Kunststoffelement (16C)
zusammengesetzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass die Vergussmasse
ein Epoxidharz ist.
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