CH 624 241 AS

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT @ Int,Cl3:: HO1H 33/44
BUNDESAMT FUR GEISTIGES EIGENTUM HO1H  33/88

-J“W\'

||4||;3|||"l|1|1;|1|l

Erfindungspatent fiir die Schweiz und Liechtenstein ,
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

624 241

@) Gesuchsnummer: 14317/77 @ Inhaber:
Siemens Aktiengesellschaft, Berlin und Miinchen,

Miinchen 2 (DE)

@ Anmeldungsdatum: ~ 23.11.1977

@) Prioritdt(en): 22.12.1976 DE 2658235 @ Erfinder:
Dr. Walter Hertz, Erlangen-Buckenhof (DE)
Jan Stroh, Erlangen (DE)

@9 Patenterteilt: 15.07.1981
@ Patentschrift @ Vertreter:
verdffentlicht: 15.07.1981 Siemens-Albis Aktiengesellschaft, Ziirich

69 Verfahren und Vorrichtung zur Loschung eines Lichtbogens in einem Gasstromungsschalter.

@ Zur Loschung eines Lichtbogens in einem Gasstré-

mungsschalter mit einem Dauerstromkontakt- und
einem Loschkontaktsystem wird die relative Bewegungs-
geschwindigkeit der Loschkontakte (12, 22) der Lichtbo-
genstrombahn in A bhdngigkeit von der Lichtbogenstrom-
stirke erh6ht oder vermindert. Zu diesem Zweck ist der
Loschkontakt (22) mit einem zusitzlichen Induktions-
antrieb (30) versehen, der eine Spule (32) und eine mit
dem Loschkontakt verbundene Induktionsscheibe (34)
aufweist. Der Lichtbogenstrom fliesst durch die Spule
(32), die mit dem Flansch (20) und iiber einen Gleitkon-
takt (38) mit dem Loéschkontakt (22) verbunden ist.
Durch diese Massnahme wird die Schaltzeit vermindert
und das Schaltvermdgen entsprechend erh6ht.
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PATENTANSPRUCHE Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch gelost, dass
1. Verfahren zur Loschung eines Lichtbogens in einem Gas-  die relative Bewegungsgeschwindigkeit der Loschkontakte in
stromungsschalter mit relativ zueinander beweglichen Kontak-  Abhingigkeit von der Lichtbogenstromstirke erhéht oder ver-
ten, die ein Dauerstromkontakt- und ein Léschkontaktsystem mindert wird.
bilden, dadurch gekennzeichnet, dass die relative Bewegungs- 5 Ab einer vorgebbaren Stérke des zu ldschenden Stromes

geschwindigkeit der Léschkontakte (12, 22) der Lichtbogen- wird beim Kommutieren des Stromes von dem Dauerstrom-
strombahn in Abhéngigkeit von der Lichtbogenstromstirke zum Lichtbogenkontaktsystem in dem sich trennenden Licht-
erh6ht oder vermindert wird. bogenloschsystem der beweglichen Elektrode eine solche

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach negative oder positive Beschleunigung erteilt, dass durch die
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Beschleunigung 10 daraus resultierende Bewegung die galvanische Trennung der
oder Verzégerung der Léschkontaktbewegung wenigstens Kontakte und somit die Entstehung des Lichtbogens entweder
einer der Loschkontakte (12, 22) mit einem Induktionsantrieb zeitlich verzogert oder beschleunigt herbeigefiihrt wird.
(30) versehen ist. In einer zur Durchfiihrung des Verfahrens besonders geeig-

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,  neten Loschvorrichtung wird der bewegliche Kontakt der
dass fiir den mit dem Induktionsantrieb (30) versehenen Losch- 15 Lichtbogenstrombahn mit einem Induktionsantrieb versehen,
kontakt (22) eine Feder (36) vorgesehen ist, deren Federkraftin  der die Kontakttrennung und damit die Entstehung des Licht-

Richtung der Ruhelage des Loschkontaktes (22) wirkt. bogens verzégert. Der Stromwert wird so eingestellt, dass die

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- Bewegung dann ausgel6st wird, wenn im folgenden Stromnull-
zeichnet, dass die Zuleitung zu einer Spule (32) des Induktions-  durchgang noch keine Loschung erfolgen kann, d. h. die Min-
antriebes (30) strombegrenzende Mittel enthilt. 20 destloschdistanz der Kontakte noch nicht erreicht wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, In einer weiteren Ausfiihrungsform wird durch den Antrieb
dass als strombegrenzende Mittel Widerstinde und/oder der Kontakt in seiner Bewegungsrichtung zusétzlich beschleu-
Induktivititen vorgesehen sind. nigt. Dadurch wird die Mindestloschdistanz schneller erreicht

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekenn- und der Lichtbogen erlischt bereits im folgenden Nulldurch-
zeichnet, dass fiir den Stromiibergang von der Spule (32) zum 25 gang.
angetriebenen Loschkontakt (22) ein Gleitkontaktsystem vor- Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird auf die Zeich-
gesehen ist. ‘ nung Bezug genommen, in deren

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch Fig. 1 ein Ausfithrungsbeispiel einer Vorrichtung zur
gekennzeichnet, dass fiir die Stromzufuhr zur Spule (32) des Durchfiihrung des Verfahrens zur Lichtbogenldschung nach
Induktionsantriebes (30) eine flexible Leitung vorgesehenist. 30 der Erfindung in einem Querschnitt schematisch dargestellt ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch In Fig. 2 ist die Wirkungsweise der Vorrichtung in einem
gekennzeichnet, dass innerhalb des von der Spule (32) einge- Diagramm veranschaulicht.
schlossenen Ringraumes ferromagnetische Einsitze (52) vorge- Im Querschnitt des Kontaktsystems eines Gasstrémungs-
sehen sind. schalters, beispielsweise eines Blaskolbenschalters, nach Fig. 1

35 tragt der Elektrodenkopf ein Diisensystem mit einer Diisen-
miindung 2, einer Isolierstoffdiise 4, einer ersten Dauerstrom-
elektrode 6 und den Kolben 8, der in einem Gleitzylinder 10
gefiihrt ist. Die Dauerstromelektrode 6 mit der Diise 4 und dem
Kolben 8 ist mit einer Elektrode 12 fest verbunden. Der durch

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Loschung 4 den Kolben 8 sowie den Gleitzylinder 10 und die Elektrode 12
eines Lichtbogens in einem Gasstromungsschalter, insheson- begrenzte Kompressionsraum 14 kann beispielsweise durch
dere einem Blaskolbenschalter, mit relativ zueinander bewegli-  einen in der Figur nicht dargestellten Flansch abgeschlossen
chen Kontakten, die ein Dauerstromkontakt- und ein Lichtbo-  sein, durch den die rohrformige Elektrode 12 gasdicht hin-
genkontaktsystem bilden. durchgefiihrt ist.

Beim Ausschalten des Schalters heben zunichst die Kon- 45 Dem Dauerstromkontakt 6 ist ein weiterer Dauerstromkon-
takte des Dauerstromkontaktsystems voneinander abundder  takt 16 zugeordnet, der in die Innenwand eines Zylinders 18 ein-
Strom kommutiert auf eine Lichtbogenstrombahn mit den gesetzt ist. Dieser Zylinder ist iiber einen Flansch 20 mittelbar
Lichtbogenkontakten, die anschliessend voneinander abheben  mit einer beweglichen Elektrode 22 verbunden, die vorzugs-
und die Stromunterbrechung iibernehmen. Solche Kontaktsy-  weise ebenfalls rohrférmig gestaltet sein kann und in die Miin-
steme sind bekannt, beispielsweise aus der deutschen Offenle- 50 dung der Elektrode 12 hineinragt. Die Elektroden 12 und 22

gungsschrift 2 441 561. sind zur Bildung der Lichtbogenstrombahn vorgesehen und
Das Loschvermégen solcher Hochspannungsschalter ist relativ zueinander beweglich.
wesentlich abhéngig von der Energie, die wahrend eines Aus- Die Elektrode 12 ist mit einem in der Figur nicht dargestell-

schaltvorganges im Loschsystem durch den Lichtbogen freige-  ten Antrieb versehen, der in bekannter Weise gestaltet sein
setzt wird. Diese Energie muss von dem strémenden Loschmit- 55 kann. Der Elektrode 22 ist ein zusitzlicher Induktionsantrieb 30
tel abgefithrt werden. Je geringer die freigesetzte Energie ist, zugeordnet, der ihr die positive oder negative Beschleunigung
desto leichter ist die Abschaltung. Durch Verkiirzung der verleiht und der insbesondere ein magneto-dynamischer
Lichtbogenbrenndauer kann man die umgesetzte Energie ver-  Antrieb sein kann. Zu diesem Antrieb gehéren im wesentlichen
mindern und somit das Loschvermdgen des Schalters entspre-  eine Magnetspule 32, eine als Induktionsscheibe wirkende
chend erhohen. Eine Erhohung des Loschvermogens erhdlt o Ringscheibe 34 sowie eine Feder 36. Die im Prinzip wie ein

man zwar auch durch eine Steigerung der Kontaktgeschwin- Thomsonscher Ring wirkende Induktionsscheibe 34 ist als
digkeit, bei einem Kontaktsystem fiir Hochspannung und Flansch an der hohlen Elektrode 22 befestigt. Durch die Spule
grosse Stromstérken ist dies aber aus Antriebs- und mechani- 32, deren eines Ende iiber einen Gleitkontakt 38 an die Elek-
schen Erfordernissen nur begrenzt moglich. trode 22 und deren anderes, in der Figur nicht dargestelltes

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das o5 Ende mit dem Flansch 20 bzw. iiber den Zylinder 18 mit dem
Loschvermogen eines Gasstromungsschalters mit getrennten  Dauerkontakt 16 verbunden sein soll, werden in der Induktions-
Strombahnen fiir den Dauerstrom und den Lichtbogenstrom scheibe 34 Wirbelstrome erzeugt, sobald sie vom Strom durch-
durch Verkiirzung der Lichtbogenbrenndauer zu erhéhen. flossen ist. Der Flansch 20 ist gegen die Elektrode 22 isoliert,



was in der Figur lediglich durch einen Isolierstoffkorper 40
angedeutet ist. Durch die Feder 36 wird die bewegliche Elek-
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entsprechend hohe Energie. Mit der beschriebenen Vorrich-
tung wird nun diese Energie dadurch wesentlich vermindert,

dass durch die zusétzliche Beschleunigung der Elektrode 22 die
Offnung der Miindungen 2 und 23 der Elektroden 12 und 22 bis

5 zu einem spiteren Zeitpunkt t,, vor dem Ende der Halbschwin-
gung oder sogar bis zur Zeit t,, in der nachsten Halbschwin-
gung verzdgert wird. Der Zeitpunkt t,, muss jedoch vor einer
Zeit tpine in der folgenden Halbschwingung liegen, bei der die
Loschung innerhalb der néchsten Halbschwingung, d. h.im

19 Stromnulldurchgang toz, noch sichergestellt ist.

Die Masse der Elektrode 22 kann in Verbindung mit der
Federkraft der Feder 36 so ausgelegt werden, dass die durch
die Feder 36 bedingte Riickbewegung der Induktionsscheibe 34
in die Normalstellung erst nach der Loschung des Lichtbogens

15 erfolgt. Die beschleunigende Kraft fiir die Bewegung der Elek-
trode 22 wird bestimmt durch die Stroménderungsgeschwin-
digkeit (dI/dt), die bei der Kommutierung des Stromes von der

strombahn der Elektroden 12 und 22. Er fliesst dann iiber den Dauerstrombahn auf die Lichtbogenstrombahn entsteht. Diese

Flansch 20, die Spule 32, den Kontakt 38, die Elektrode 22 und Kraft ist somit nur wihrend eines Zeitraumes At wirksam, der

die Elektrode 12. Bei einem Strom unterhalb eines vorgebbaren 20 kurz ist im Vergleich zur Stromhalbschwingung. Nur in diesem

Wertes wird die Elektrode 22 durch die Feder 36 in der darge- Zeitraum wirkt der Antrieb 30 und beschleunigt die Elektrode

stellten Normalstellung gehalten. In diesem Fall dauert die 22, die sich danach entsprechend den Bewegungsgesetzen des
sogenannte Vorkompression des Loschgases so lange, bis die mechanischen Systems aus Elektrode 22 und Feder 36 weiter-

Miindung 23 der Elektrode 22 sich in Richtung des Pfeiles 48 bewegt. Die induktiv durch Wirbelstrome erzeugte Kraft

aus der Elektrodenmiindung 2 herausbewegt. Dann erfolgt die 25 nimmt mit zunehmendem Abstand zwischen der Spule 32 und

galvanische Trennung der Kontakte 12 und 22 und zwischen der Induktionsscheibe 34 sehr schnell ab. Deshalb hat die

den Miindungen 2 und 23 wird ein Lichtbogen gezogen. Stroménderung des zu 16schenden Stromes, die im Nulldurch-

Zugleich strémt das im Kompressionsraum 14 komprimierte gang to1 bzw. toz ihren Maximalwert erreicht, nach Beginn der

Loschgas durch die Stromungskanéle bzw. einen ringférmigen ~ Bewegung der Elektrode 22 keinen Einfluss mehr auf den wei-

Strémungskanal 44 sowie den Diisenraum 46 in den Loschraum 30 teren Bewegungsablauf.

50. Durch das stromende Léschgas wird der Lichtbogen Die Spule 32 kann aus einer oder auch mehreren Windun-

gekiihlt und im Nulldurchgang des Stromes geldscht. Durch gen bestehen. Ihre Auslegung hingt ab von der zur Beschleuni-
das stromende Loschgas werden mit abnehmender Strom- gung der Elektrode 22 notwendigen magnetischen Kraft und
stirke die Lichtbogenfusspunkte in die Elektrodenmiindung 2 vom Augenblickswert des zu I6schenden Stromes, von dem ab

hinein- und entlang der Elektrode 22 getrieben. 35 die Verzogerung der galvanischen Trennung der Elektroden 12

Ubersteigt die Stromstirke einen vorbestimmten Wert,so  und 22 und damit die Verzégerung der Bildung des Lichtbo-
wird der zusitzliche Antrieb 30 durch den Strom betétigt. Bei gens erfolgen soll.

der Kommutierung des Stromes auf die Spule 32 entsteht in der Eine besonders vorteilhafte weitere Ausgestaltung der

Spule eine entsprechende Anderung des magnetischen Flusses, = Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach der Erfin-

wodurch in bekannter Weise in der Induktionsscheibe 34 40 dung besteht darin, dass im Ringraum, der von der Spule 32 ein-
solche Wirbelstréme induziert werden, dass eine abstossende geschlossen wird, wenigstens ein zusétzlicher ferromagneti-

Kraft zwischen der Spule und der Induktionsscheibe entsteht.  scher Einsatz 52 angeordnet ist, mit dem man eine Verstirkung

Durch diese Kraft auf der Induktionsscheibe 34 erhilt die Elek-  des magnetischen Flusses und damit eine entsprechende Ver-

trode 22 eine Beschleunigung in der Richtung des Pfeiles 42, grosserung der magnetischen Kraft auf die Induktionsscheibe

d. h.in der Bewegungsrichtung der Elektrode 12. Dabei wird 45 34 erhiilt.

die Feder 36 gespannt. Die Elektrode 22 riickt um einen Hub Unter Umsténden kann es zweckmissig sein, in den Licht-

nach unten, der in der Figur durch einen Pfeil a angedeutetist.  bogenstrompfad, vorzugsweise in die Zuleitungen der Spule 32,

Durch diese zusitzliche Bewegung der an sich festen Elek-  strombegrenzende Elemente, insbesondere einen Widerstand,
trode 22 wird der Zeitpunkt der galvanischen Trennung zwi- einzufiigen.

schen den Elektroden 12 und 22 und damit die Entstehung des 50  Es gibt Schaltfille, in denen es weniger auf die umgesetzte

Lichtbogens verzogert, wie im Diagramm nach Fig. 2 darge- Energie ankommt, als darauf, dass in jedem Falle die Mindest-

stellt,in dem der zu 16schende Strom I iiber der Zeit t aufgetra-  16schdistanz der Anordnung so schnell wie moglich erreicht

gen ist. Soll der Strom im Stromnulldurchgang zur Zeit to: wird. Zu diesem Zweck wird in einer Variante der Antrieb 30

trode 22 durch eine einstellbare Kraft in der in der Figur darge-
stellten Normalstellung gehalten, solange die Spule 32 nicht
vom abzuschaltenden Strom durchflossen ist.

Zur Léschung eines Stromes wird ein der beweglichen
Elektrode 12 zugeordnetes und in der Figur nicht dargestelltes
Antriebssystem betitigt, das den aus der Elektrodenmiindung
2, der Isolierstoffdiise 4 mit dem Dauerkontakt 6 und dem Kol-
ben 8 gebildeten Loschkopf in Achsrichtung der festen Elek-
trode 12 bewegt, wie es in der Figur durch einen Pfeil 42 ange-
deutet ist. Dadurch wird ein Léschgas, vorzugsweise Schwefel-
hexafluorid SFs, im Kompressionsraum 14 komprimiert, der
iiber Kanile 44 mit dem Diisenraum 46 verbunden ist. Bei die-
ser Bewegung wird zunichst die Strombahn zwischen den
Dauerstromelektroden 6 und 16 gedffnet und der zu 16schende
Strom kommutiert auf die parallelgeschaltete Lichtbogen-

unterbrochen werden, so muss die Trennung der Kontakte 12
und 22 bereits zu einem Zeitpunkt t.,;,; oder noch frither erfol-
gen, damit die erforderliche Mindestloschdistanz zwischen den
Elektrodenmiindungen 2 und 23 noch rechtzeitig erreicht wird.
Erfolgt die Trennung der Kontakte 12 und 22 erst zu einem
Zeitpunkt ta, so kann die Stromunterbrechung nicht mehr in
der gleichen Stromhalbschwingung, d. h. bis zum Zeitpunkt tos,
erfolgen. Sie findet dann erst eine Halbschwingung spiter, zum
Zeitpunkt toz, statt. Da das Loschvermdgen eines Hochspan-
nungsschalters wesentlich von der Energie bestimmt wird, die
bei einem Loschvorgang vom Lichtbogen im Loschsystem frei-
gesetzt und im wesentlichen durch das Loschgas abgefiihrt
werden muss, iibernimmt das Loschsystem in diesem Fall eine

fiir die Elektrode 22 so gestaltet, dass die Elektrode 22 eine

55 Beschleunigung entgegen der Richtung des Pfeiles 42 erhilt.

Dies erreicht man in einfacher Weise dadurch, dass die Spule
32 und die Induktionsscheibe 34 oberhalb des Flansches 20
angeordnet werden. Entsprechend ist dann auch die Anord-
nung der Feder 36 zu dndern; die magnetische Kraft auf die

o0 Induktionsscheibe 34 wirkt dann in der Richtung des Pfeiles 48.

Durch diese zusitzliche Beschleunigung der Elektrode 22 wird
die Mindestloschdistanz der Elektrodenmiindungen 2 und 23
schneller erreicht, so dass in vielen Fillen die Loschung des
Lichtbogens noch beim folgenden Stromnulldurchgang erfol-

o5 gen kann.
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