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(54) VAKUUM-LEISTUNGSSCHALTERROHRE

(567)  Die Erfindung betrifft eine Vakuum-Leistungs-
schalterréhre mit einem Bewegkontakt (4) und einem
Festkontakt (6), die jeweils mindestens eine Kontakifla- FIG 2
che (8) aufweisen und mit einem Kontaktbolzen (10), der
einerseits mit einer Antriebseinheit gekoppelt ist und an-
dererseits mit dem Bewegkontakt (4) mechanisch kop-
pelbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontakt-
bolzen des Weiteren mit einem Vorziindkontakt (14) me-
chanisch gekoppeltistund der Vorziindkontakt unabhan-
gig vom Bewegkontakt (4) entlang einer Schaltachse (16)
translatorisch bewegbar gelagert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vakuum-Leistungs-
schalterréhre nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
[0002] Bei verschiedenen Anlagen zur Steigerung
oder Steuerung der Ubertragungsleistung von Hoch-
spannungsnetzen wie zum Beispiel Serienkompensati-
onsanlagen (engl. Fixed Series Capacitor - FSC) oder
bei Lastflussreglern (Universal Power Flow Control -
UPFC oder APCU) miissen Schutzeinrichtungen im Fal-
le eines Netzfehlers, zum Beispiel bei einem netzseitigen
Kurz-oder Erdschlusses, vorgesehen werden. Der
Schutz besteht aus einem Uberspannungsableiter und
einem Bypass- oder Kurzschlussstrompfad, der elek-
trisch leitend geschlossen wird, wenn ein Netzfehler auf-
tritt. MaRgeblich fir die Schutzwirkung ist eine méglichst
schnelle Reaktion im Falle eines Netzfehlers. Typischer-
weise sollte der Bypassstrompfad innerhalb von zwei Mil-
lisekunden ms geschlossen sein und den resultierenden
Fehlerstrom anschlieRend iber eine Zeit von einigen Se-
kunden tragen kdnnen.

[0003] GemalR des Standes der Technik werden flr
die beschriebenen beispielhaften Anwendungen meist
Leistungshalbleiter oder eine Kombination aus einer
Funkenstrecke, eines sogenannten Spark-Gap und Leis-
tungsschaltern eingesetzt. Dabei sind Leistungshalblei-
ter vergleichsweise kostenintensiv, da sie fir den Kurz-
schlussstrom Uber eine fiir sie vergleichsweise lange Zeit
ausgelegt werden mussen. Die ebenfalls angewandte
parallele Anordnung aus einem Spark-Gap und einem
Leistungsschalter bendtigt hingegen einen sehr groRen
Bauraum. AuRerdem ist das Spark-Gap durch seine of-
fene Bauweise anfallig gegen Umwelteinflisse wie bei-
spielsweise das Vereisen oder einer Staubbelastung.
[0004] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen
mechanischen Schalter bereitzustellen, der im Falle ei-
nes Kurzschlusses sehr schnell einen elektrischen Kon-
takt herstellen kann und dabei gegentber der bekannten
Schalteinrichtungen kostenglnstig herstellbar ist und
wenig anfallig gegentiber Umwelteinfliissen ist.

[0005] Die Lésung der Aufgabe besteht in einer Vaku-
um-Leistungsschalterrdhre mit dem Merkmal des Paten-
tanspruches 1.

[0006] Die Vakuum-Leistungsschalterrbhre gemaf
Patentanspruch 1 umfasst einen Bewegkontakt und ei-
nen Festkontakt die jeweils mindestens eine Kontaktfla-
che aufweisen. Ferner umfasstdie Leistungsschalterréh-
re einen Kontaktbolzen der einerseits mit einer Antriebs-
einheit gekoppelt ist und andererseits mit dem Beweg-
kontakt mechanisch koppelbarist. Unter dem Begriff me-
chanisch koppelbar versteht man hierbei, dass die ge-
nannten Bauteile in eine Wirkverbindung gebracht wer-
den kénnen, so dass Krafte wie Zug-, Druck- oder Bie-
gekrafte, in statischer und/oder dynamischer Weise
Ubertragen werden kénnen, woraus Bewegungen resul-
tieren konnen. Die Erfindung zeichnet sich dadurch aus,
dass der Kontaktbolzen des Weiteren mit einem Vor-
ziindkontakt (14) mechanisch gekoppeltist und dass der
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Vorziindkontakt unabhangig vom Bewegkontakt (4) ent-
lang einer Schaltachse (16) translatorisch bewegbar ge-
lagert ist.

[0007] Dies bedeutet, dass gegenuber einer Vakuum-
Leistungsschalterréhre aus dem Stand der Technik noch
ein zweites Kontaktsystem mit einem Vorzindkontakt
vorhanden ist, das gegeniliber dem eigentlichen Beweg-
kontakt zumindest tiber eine gewisse Teilstrecke unab-
hangig bewegbar ist, das aber auch gegeniber her-
kdémmlichen Bewegkontakten sehr schnell bewegbar ist,
so dass nach einer translatorischen Bewegung schon
vor dem Zustandekommen eines dauerhaften mechani-
schen Kontaktes ein Lichtbogen zwischen dem Vorziind-
kontakt und einem Gegenstiick des Vorziindkontaktes,
die gemeinsam ein Vorziindkontaktsystem bilden, aus-
gebildet wird. Dieser Lichtbogen ist in der Lage einen
Strom zu fiihren, und diesen uber einige Millisekunden
aufrecht zu erhalten, bis der Bewegkontakt mit dem Fest-
kontakt zusammengefiihrt ist und einen Dauerkontakt
der dauerhaft einen Strom tragt, ausgebildet ist. Sobald
der Dauerkontakt ausgebildetist, erlischtder Lichtbogen.
Es handelt sich somit dabei um ein schnelles Vorziind-
system das gegeniiber herkdmmlichen Vakuum-Leis-
tungsschalterréhren oder auch gasisolierten Leistungs-
schaltern duRerst schnell einen Stromkreis schlieflen
kann, bevor der Hauptstromkreis beziehungsweise der
Dauerstromkreis geschlossen ist. Eine Uberlastung von
sensiblen Netzkomponenten kann durch die Anwendung
der beschriebenen Vakuum-Leistungsschalterréhre ver-
mieden werden. Ferner kann auf den sogenannten
Spark-Gap verzichtet werden, was beispielsweise beim
Schutz von Kompensationsanlagen eine deutliche Ein-
sparung an Bauraum bedeutet. Ferner ist die beschrie-
bene Vakuum-Leistungsschalterréhre gegeniber Um-
welteinflissen deutlich weniger empfindlich als eine
Schalterkombination aus dem Stand der Technik.
[0008] In einer Ausgestaltungsform der Erfindung
weist der Vorziindkontakt eine Schubstange auf, die ent-
lang der Schaltachse translatorisch bewegbar gelagert
ist. Die Schubstange ist durch eine Bohrung in einem
Kontaktboden des Bewegkontaktes gefiihrt. Dieser er-
moglicht es, den Vorziindkontakt sehr schnell aus der
Vertiefung des Bewegkontaktes heraus zu bewegen. Die
Schubstange ist dabei mit dem Kontaktbolzen gekoppelt
und kann auch als Teil des Kontaktbolzens ausgestaltet
sein. Das heif3t, die Schubstange und der Kontaktbolzen
kdénnen als einstiickiges Bauteil ausgebildet sein
[0009] Ineiner weiteren Ausgestaltungsform der Erfin-
dung ist der Kontaktbolzen entlang der Schaltachse in
derart beweglich gelagert, dass bei einer SchlieRbewe-
gung in einem ersten Schritt eine mechanisch Kopplung
mit der Schubstange des Vorziindkontaktes erfolgt. Die-
se mechanische Kopplung resultiert in einer translatori-
schen Bewegung entlang der Schaltachse. Der Vorziind-
kontakt mit seiner Schubstange wird somit zuerst vom
Kontaktbolzen entlang der Schaltachse in Richtung des
Festkontaktes bewegt. Erst in einem zweiten Schritt er-
folgt ebenfalls mit dem Kontaktbolzen eine mechanische
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Kopplung mit dem Bewegkontakt. Die ebenfalls zu einer
translatorischen Bewegung entlang der Schaltachse re-
sultieren und schlieBlich zum Aufbau eines Dauerkon-
taktes, der dauerhaft stromfiihrend ist, fihrt. Der Vorteil
besteht in dieser konkreten Ausgestaltung darin, dass
zunachst die gesamte Antriebsenergie auf den relativ
leichten Vorziindkontakt fokussiert wird, so dass dieser
sich sehr schnell in Richtung des Bewegkontaktes und
zu einem Gegenstlick im Bewegkontakt bewegen kann
und sehr schnell den Lichtbogen erzeugen kann. Erstin
einem zweiten Schritt wird, wenn bereits eine Stromfiih-
rung vorliegt oder kurzdavor, der relativ trége und schwe-
re Bewegkontakt in Bewegung gebracht und somit der
Dauerkontakt hergestellt. Solange diese Bewegung er-
folgt und der Aufbau des Dauerkontaktes noch nicht ab-
geschlossen ist, erfolgt der Stromfluss entlang eines
Lichtbogenstrompfades, der ausreichend lange stand-
halt, bis der Dauerkontakt Stromtragfahig aufgebaut ist.
[0010] Fir einen effektiven Potentialausgleich zwi-
schen dem Bewegkontakt und dem Vorziindkontakt be-
ziehungsweise zwischen dem Lichtbogenstrompfad und
dem Dauerstrompfad ist es zweckmaRig, wenn der Be-
wegkontakt und der Vorziindkontakt miteinander elek-
trisch verbunden sind. Dies kann beispielsweise durch
einen Schleifkontakt oder auch durch ein stromleitendes
Radiallager geschehen oder durch ein aufeinanderpres-
sen.

[0011] Der Kontaktbolzen ist in einer Ausgestaltungs-
form der Erfindung mit einer Mithahmevorrichtung ver-
sehen oder er steht mit dieser in Wirkverbindung. Diese
ist dazu geeignet, wahrend einer translatorischen Bewe-
gung des Kontaktbolzens entlang der Schaltachse, bei
der zunachst nur der Vorziindkontakt bewegt wird, in ei-
nem weiteren Verlauf in den Bewegkontakt einzugreifen,
worauf dieser ebenfalls eine translatorische Bewegung
entlang der Schaltachse vollzieht.

[0012] Ineinerweiteren Ausgestaltungsform der Erfin-
dung erfolgt eine SchlieRbewegung des Leistungsschal-
ters in Richtung der Schwerkraft F; Beim Auslosen des
Schalters erfolgt dabei eine Beschleunigung des Kon-
taktbolzens und somit ist die Schubstange des Vorziind-
kontaktes mit einer mittleren Beschleunigung, die min-
destens das Achtfache der Erdbeschleunigung, bevor-
zugt das DreiRigfache der Erdbeschleunigung betragt.
Die Tragheit die der Bewegkontakt aufgrund der relativ
geringen Erdbeschleunigung aufweist, fihrt zu einer Ver-
zbgerung der Bewegung relativ zum Vorziindkontakt.
Diese kann durch das Aufbringen einer sehr hohen Be-
schleunigung auf eine relativ geringe Masse des Vor-
zlindkontaktes verstarkt werden, was zu einer deutlich
schnelleren Bewegung des Vorziindkontaktes fiihrt.
Durch diese hohe Beschleunigung des Vorziindkontak-
tes ist es moglich, bereits nach wenigen Millisekunden
in denen sich der Vorziindkontakt relativ zum Bewegkon-
takt in Richtung Festkontakt bewegt, einen Lichtbogen
zwischen dem Vorziindkontakt und seinem Gegenstiick
im Festkontakt aufzubauen und somit einem Strompfad,
namlich den Lichtbogenstrompfad bereitzustellen.
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[0013] Grundsatzlich ist es mdglich, dass der Dauer-
strompfad und der Lichtbogenstrompfad denselben ge-
ometrischen Weg folgen. Beim Ausbilden eines Lichtbo-
gens kommt es jedoch an der Oberflache zu einem Auf-
schmelzen, sodass bei einer spateren Kontaktierung des
Dauerkontaktes an diesen Stellen VerschweilRungen
auftreten kdnnen, die beim Wiederlosen des Kontaktes
zur Oberflachenrauigkeiten fihren kénnen. Diese kdnn-
ten wiederum das elektrische Feld negativ beeinflussen.
Aus diesem Grund ist es zweckmaRig, den Dauerstrom-
pfad und Lichtbogenstrompfad geometrisch zumindest
im Bereich der Kontaktflachen zu trennen.

[0014] Ein weiterer Bestandteil der Erfindung ist eine
Verwendung einer Vakuum-Leistungsschaltréhre nach
einem der Anspriiche 1 bis 9 fiir eine KurzschlieRvorrich-
tung zum KurzschlieBen eines Stromkreises und damit
zum Schutz einer Netzbeeinflussungsanlage vor einer
Uberspannung. Unter einer Netzbeeinflussungsanlage
wird hierbei beispielsweise eine Serienkompensations-
anlage oder einen vereinheitlichten Leistungsflussregler
verstanden. Beide sind Systeme, die zur Beeinflussung
eines Stromnetzes dienen, die im Falle eines Kurzschlus-
ses innerhalb kiirzester Zeit stromfrei oder spannungs-
frei geschaltet werden missen, um eine Beschadigung
dieser Systeme zu vermeiden. Ein beschriebener Schal-
ter ist durch seine zligige Ausbildung eines Lichtbogen-
strompfades besonders gut geeignet, eine Netzbeein-
flussungsanlage sehr schnell vom Stromnetz zu trennen
und somit deren Beschadigung vorzubeugen.

[0015] Weitere Ausgestaltungsformen der Erfindung
und weitere Merkmale werden anhand der folgenden Fi-
guren ndher erlautert. Merkmale mit derselben Bezeich-
nung aber inunterschiedlichen Ausgestaltungformen ha-
ben dabei dasselbe Bezugszeichen. Das trifft auch auf
die Zeichnung zu, die den Stand der Technik wiedergibt.
Bei den dargestellten Ausgestaltungsformen handelt es
sich um schematische Ausgestaltungen, die keine Ein-
schrankung des Schutzbereiches darstellen.

Dabei zeigen:

[0016]

Figur 1 eine Vakuum-Leistungsschalterrdhre ge-
maf des Standes der Technik,

Figur 2 eine Vakuum-Leistungsschalterréhre mit ei-
nem Vorziindkontakt,

Figur 3 die Vakuum-Leistungsschalterréhre geman
Figur 2 mitvorgeschobenen Vorziindkontakt
auf aufgebautem Lichtbogen,

Figur 4 eine geschlossene Leistungsschalterrohre
gemal Figur 2 und 3 mit einem Dauerstrom-
pfad,

Figur 5 die Leistungsschalterréhre gemal Figur 4
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bei geschlossenem Dauerkontakt und be-

reits wiedergeoffneten Vorziindkontakt und
Figur 6 die Vakuum-Leistungsschalterréhre gemaf
Figur 5 in wiedergedffneter Position, analog
der Darstellung in Figur 2
Figur 7 eine Vakuum-Leistungsschalterréhre bei
dem die SchlieBbewegung des Bewegkon-
taktes in Richtung der Erdanziehungskraft
verlauft,
Figur 8 die Vakuum-Leistungsschalterréhre gemaf
Figur 7 mit bereits hervor gefahrenen Vor-
ziindkontakt und aufgebautem Lichtbogen,
Figur 9 die Vakuum-Leistungsschalterréhre gemaf
Figur 8 mit geschlossenem Bewegkontakt
und Dauerstrompfad und
Figur 10 eine Vakuum-Leistungsschalterrohre ge-
maf Figur 7 mit einer Mitnahmevorrichtung
an der Schubstange des Vorziindkontaktes
zur Mitnahme des Bewegkontaktes wahrend
des SchlieRvorganges

[0017] Inder Figur 1 ist eine Vakuum-Leistungsschal-
terrdhre 2 dargestellt, die schematisch eine Vakuum-
Leistungsschalterréhre 2 des Standes der Technik ent-
spricht. Diese Vakuum-Leistungsschalterrohre 2 weist
zweiKontakte auf, einen Bewegkontakt4 und einen Fest-
kontakt 6. Die beiden Kontakte 4, 6 weisen jeweils eine
Kontaktflache 8 auf, wobei die Kontaktflachen 8 der Kon-
takte 4, 6 in einen geschlossenen Zustand aneinander
liegen und hierliber ein Stromfluss gewahrleistet ist. Fer-
ner ist das beschriebene Kontaktsystem von Bewegkon-
takt 4 und Festkontakt 6 in einem vakuumdichten Ge-
hause 44 angeordnet, dass in bestimmten Bereichen Iso-
latoren 36 aufweist. In dem Bereich, in dem sich die Kon-
takte 4, 6 treffen, ist typischerweise ein Dampfschirm 38
angeordnet. Ferner weist die Leistungsschalterréhre 2
einen Kontaktbolzen 10 auf, der vakuumdicht in das Ge-
hause 44 geflhrt ist und Gber einen sognannten Falten-
balg 40 bewegbar gelagert ist. Da es sich hierbei um
einen Vakuumschalter handelt, liegt in dem Gehause 44
ein Vakuum (Unterdruck gegenliber Atmospharen-
druck), insbesondere ein Hochvakuum (ein Druck von
weniger als 10-3 hPa) vor. Im Gegensatz zu gasisolierten
Schaltern liegt in dem Gehause 44 kein Isoliergas oder
Léschgas vor.

[0018] In Figur 2 ist eine Vakuum-Leistungsschalter-
réhre 2 dargestellt, die gegeniber der Leistungsschal-
terrdhre 2 in Figur 1 modifiziert ist. Die Leistungsschal-
terrohre 2 gemaR Figur 2 umfasst ebenfalls zwei Kon-
takte, einen Bewegkontakt 4 und einen Festkontakt 6,
wobei diese Kontakte vom Querschnitt gesehen topffor-
mig ausgestaltet sind, das bedeutet dass sie in ihrem
Zentrum eine Vertiefung 12 aufweisen. In der Vertiefung
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12 des Bewegkontaktes 4 ist ein Vorziindkontakt 14 an-
geordnet. Dieser Vorziindkontakt 14 hat ein Gegenstiick
42 im Festkontakt 6, das in einem geschlossen Zustand,
vergleiche Figur 4, in den Vorziindkontakt 14 eingreift.
Der Vorziindkontakt 14 bertihrt dabei vorzugsweise nicht
das Gegenstiick 42, um Verschweilungen zu vermei-
den.

[0019] Der Vorziindkontakt 14 ist mit einer Schubstan-
ge 18 verbunden, die durch eine Bohrung 20 im Kontakt-
boden 22 des topfférmigen Bewegkontaktes 4 einge-
bracht ist und dort bewegbar entlang einer Schaltachse
16 gelagertist. Ferner umfasst die Leistungsschalterréh-
re ein Schubrohr 28, das durch einen Mitnehmer 48 am
Kontaktbolzen 10 oder an der Schubstange 18 an die
Bewegung des Kontaktbolzens 10 mechanisch koppel-
bar ist. Durch diese Koppelung wird nun die translatori-
sche Bewegung des Bewegkontaktes 4 in Richtung des
Festkontaktes 6 bewirkt.

[0020] Zun&chst fahrt der Kontaktbolzen 10 in Figur 2
in der dargestellten Ansicht nach oben, was in dieser
Darstellung entgegen der Schwerkraft bedeutet. Dabei
wird zunachst durch den Kontaktbolzen 10 der Vorziind-
kontakt 14 bewegt, wobei zu bemerken ist, dass der Vor-
ztindkontakt 14 eine deutlich geringere Masse aufweist
als das System des Bewegkontaktes 4 und des Schub-
rohres 28. Somit bewegt sich der Vorziindkontakt 14 in
Richtung seines Gegenstilickes 42 wobei, wie in Figur 3
dargestellt, beim Heraustreten des Vorziindkontakt 14
aus einer Schirmwirkung des Bewegkontaktes 4 bzw.
der Vertiefung 12 ein Lichtbogen 30 zilindet. Diese Be-
wegung lauft bei geeigneter Einstellung in wenigen Mil-
lisekunden ab. So ist es mdglich, dass nach circa 1 - 3
Millisekunden ein Lichtbogenstrompfad 32 zur Leitung
eines elektrischen Stromes Uber den Lichtbogen 30
durch die Leistungsschalterrohre erfolgt. Hierflr sind ent-
sprechende schnelle Antriebe bevorzugt prellfreier An-
trieb vorteilhaft, die hier nicht dargestellt sind, aber aus
dem Stand der Technik bekannt sind. Diese wiederum
kénnen in den genannten Zeitbereichen eine Bewegung
des Vorziindkontaktes 14 und einer Ausbildung des
Lichtbogens 30 gewahrleisten. Ein prellfreier Antrieb
kann insbesondere dadurch erzielt werden, dass die ki-
netische Energie des Bewegkontaktes beim Auftreffen
auf den Festkontakt in einer hier nicht dargestellten Fe-
dervorrichtung der Antriebseinheit (hierrunter fallen me-
chanische Federn oder Gasdruckfedern) zwischenge-
speichert wird.

[0021] InFigur4 istnundernachste Schritt dargestellt.
Der Kontaktbolzen 10 bzw. die Mitnehmervorrichtung 48
hat nun auch das Schubrohr 28 bei seiner translatori-
schen Bewegung erreicht und den Bewegkontakt 4 in
Richtung des Festkontaktes 6 geschoben, so dass die
Kontaktflachen 8 der Kontakte 4 und 6 aufeinander liegen
und es zu einem Fluss eines Dauerstromes kommt. Uber
den Dauerstrompfad 34 kénnen je nach Anwendung der
Leistungsschalterréhre 2 und je nach Betriebssituatio-
nen auch Fehler oder Kurzschlussstrome flieRen. In Fi-
gur 4 ist ein Dauerstrompfad mit dem Bezugszeichen 34
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versehen. In Figur 5 ist ein Schritt der Offnungsbewe-
gung der Leistungsschalterréhre 2 dargestellt, wobei zu
erkennen ist, dass in einem ersten Schritt zunachst der
Vorziindkontakt 14 mit der Schubstange 18 zuriickgezo-
gen wird, wobei in dieser Phase der Dauerstrompfad 34
bestehenbleibtund erstin einemzweiten Schritt der Dau-
erstrompfad 34 durch Offnen des Bewegkontaktes 4 ge-
I16st wird. (vergleiche Figur 6). Ferner ist bevorzugt eine
hier nicht dargestellter Schleifkontakt vorgesehen, der
eine elektrische Verbindung zwischen dem Vorziindkon-
takt 14 und dem Bewegkontakt 4 bereitstellt und somit
zum Potentialausgleich zwischen diesen beiden Kontak-
ten 4, 14 dient.

[0022] In den Figuren 7-10 ist eine umgekehrte Aus-
richtung aus den vorhergehenden Figuren bekannten
Vakuum-Leistungsschalterrohre 2 gegeben. Der we-
sentliche Unterschied zwischen der Vakuum-Leistungs-
schalterréhre 2 aus den Figuren 2-6 und der Leistungs-
schalterréhre 2 aus den Figuren 7-10 besteht darin, dass
in den Figuren 7-10 der Bewegkontakt 4 oben angeord-
net ist und die Schaltrichtung entlang der Schwerkraft
F4 angedeutet durch Pfeil F in Figur 7 erfolgt. Auf diese
Weise wird die Schwerkraft Fg unterstutzend fir die
SchlieBbewegung angewandt. Eine Ausrichtung entlang
der Schwerkraft bedeutet dabei, dass die Leistungs-
schalterréhre 2 und somit vor allem die Schaltachse 16
in Richtung der Schwerkraft Fy ausgerichtet ist, das be-
deutet jedoch auch, dass die Schalterrdhre 2 bezie-
hungsweise die Schaltachse 16 so ausgerichtet sein
muss, dass zumindest eine Kraftkomponente der
Schwerkraft in Richtung der Schaltachse des Bewegkon-
takts 4 wirkt.

[0023] Ein weiterer Unterschied der Vakuum-Leis-
tungsschalterréhre 2 gemal Figur 7 gegenuber der aus
Figur 2 besteht darin, dass auf ein Schubrohr 28 verzich-
tet werden kann, die Funktion des Schubrohrs 28 kann
durch den Kontaktbolzen 10, wie in Figur 7 ersichtlich
oder durch einen zusatzlichen Mitnehmer 48, wie er in
Figur 10 dargestellt ist, ausgeflllt werden. Der Kontakt-
bolzen 10 steht dabei in direkten Kontakt mit der Schub-
stange 18 des Vorziindkontaktes 14 der analog zu dem
aus Figur 2 im Bewegkontakt gelagert ist. In Figur 8 ist
dargestellt, wie der Vorziindkontakt 14 aus dem Beweg-
kontakt 4 heraus gefahren wird und dabei ein Lichtbogen
30 ziindet. Dabei ist anzumerken, dass die Beschleuni-
gung des Vorziindkontaktes 14 fir eine schnelle Ausbil-
dung des Lichtbogens 30 relativ hoch sein muss, sie soll-
te mindestens das achtfache der Erdbeschleunigung be-
tragen, in einer bevorzugten Ausgestaltungsform weist
die Beschleunigung des Kontaktbolzens 10 und somit
des Vorziindkontaktes 14 das etwa dreiRigfache der Erd-
beschleunigung auf. In Figur 9 ist nun analog der Figur
4 die Leistungsschalterrdhre 2 in einem geschlossenen
Zustand gezeigt, wobei sich der dauerhaft stromtragen-
de Dauerstrompfad 34 ausgebildet hat.
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Bezugszeichenliste

[0024]

2 Vakuum-Leistungsschalterréhre
4 Bewegkontakt

6 Festkontakt

8 Kontaktflache

10  Kontaktbolzen

12 Vertiefung

14  Vorziindkontakt

16  Schaltachse

18  Schubstange

20 Bohrung

22  Kontaktboden

28  Schubrohr

30 Lichtbogen

32  Lichtbogenstrompfad
34  Dauerstrompfad

36  Isolator

38 Dampfschirm

40 Faltenbalg

42  Gegenstiick Vorzindkontakt
44  Gehause

46  Schirm

48  Mitnehmervorrichtung

Patentanspriiche

1. Vakuum-Leistungsschalterrdhre mit einem Beweg-
kontakt (4) und einem Festkontakt (6), die jeweils
mindestens eine Kontaktflache (8) aufweisen und
mit einem Kontaktbolzen (10), der einerseits mit ei-
ner Antriebseinheit gekoppelt ist und andererseits
mit dem Bewegkontakt (4) mechanisch koppelbar
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktbol-
zen des Weiteren mit einem Vorziindkontakt (14)
mechanisch gekoppelt ist und der Vorziindkontakt
unabhangig vom Bewegkontakt (4) entlang einer
Schaltachse (16) translatorisch bewegbar gelagert
ist.

2. Vakuum-Leistungsschalterréhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Vorziindkon-
takt eine Schubstange (18) aufweist, die entlang der
Schaltachse (16) translatorisch bewegbar gelagert
ist und die durch eine Bohrung (20) in einem Kon-
taktboden (22) des Bewegkontaktes (4) gefiihrt ist.

3. Vakuum-Leistungsschalterréhre nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Kon-
taktbolzen (10) entlang der Schaltachse (16) in der
Art bewegbar gelagert ist, dass bei einer SchlieRbe-
wegung in einem ersten Schritt eine mechanische
Kopplung mit der Schubstange (18) erfolgt, die in
einer translatorischen Bewegung entlang der Schal-
tachse (16) resultiert und in einem zweiten Schritt
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eine mechanische Kopplung mit dem Bewegkontakt
(4) erfolgt, die ebenfalls in einer translatorischen Be-
wegung entlang der Schaltachse resultiert.

Vakuum-Leistungsschalterrohre nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bewegkontakt (4) und der Vor-
zindkontakt (14) fur einen Potentialausgleich elek-
trisch miteinander verbunden sind.

Vakuum-Leistungsschalterréhre nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegkontakt
(4) und der Vorziindkontakt (14) durch einen Schleif-
kontakt (24) miteinander verbunden sind.

Vakuum-Leistungsschalterrohre nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Kontaktbolzen eine Mithehmer-
vorrichtung vorgesehen ist, der in mechanischen
Eingriff mit dem Bewegkontakt bringbar ist.

Vakuum-Leistungsschalterrohre nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine SchlieBbewegung des Leis-
tungsschalters in Richtung der Schwerkraft F er-
folgt und eine Beschleunigung a des Kontaktbolzens
(10) und somit der Schubstange (18) des Vorziind-
kontaktes (14) mit einem Wert erfolgt, der mindes-
tens das Achtfache der Erdbeschleunigung bevor-
zugt das Dreilligfache betragt.

Vakuum-Leistungsschalterréhre nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Lichtbogenstrompfad (32) und
ein Dauerstrompfad (34) zumindest teilweise geo-
metrisch getrennt voneinander verlaufen.

Verwendung einer Vakuumleistungsschaltrohre
nach einem der Anspriiche 1 bis 8 fiir eine Kurz-
schlieBvorrichtung zum KurzschlieRen eines Strom-
kreises und damit zum Schutz einer Netzbeeinflus-
sungsanlage vor einer Uberspannung.
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FIG 1
(Stand der Technik)
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FIG 2
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FIG 3
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FIG 4
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FIG 5

EP 3 561 845 A1

16\4 2
-/
|
|
|
| 36
|
|
|

/_: | ﬂ
61 :

:fj 42
8 L1 i
Y e

J 148

//‘
4~ <20
22 N 28

\148
-~ g
? «
N
N

ZZ74

(

10

1"



EP 3 561 845 A1

FIG 6
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FIG 7
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FIG 8
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FIG 9
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FIG 10
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