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@ Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter.

Bei einem Druckgas- Hochspannungsleistungsschalter
mit einer Schalt- kontaktanordnung (2,3), die sich in einer
elektronegativen Druckgas- Isolier/ Léschmittelatmosphire,
insbesondere SF-Atmosphaére, befindet, ist eine Anordnung
(5A, 5B) zur Erzeugung eines magnetischen Feldes, das auf
den Schaltlichtbogen im Sinne einer besseren Léschbarkeit
des Lichtbogens im Strom-Nulldurchgang einwirkt, vorgese-
hen. Diese Anordnung (5A, 58) zur Erzeugung des magneti-
schen Feldes ist so ausgebildet und/oder es sind Begren-
2ungswande vorgesehen derart, daB der Lichtbogen, umge-
ben von der elektronegativen Druckgasatmosphére, im
w= wesentlichen steht und nicht rotiert. Durch eine vorgegebene
< Ausrichtung des Magnetfeldes werden die Bahnen der

Ladungstrager derart verwirbelt, da dem Lichtogen
(v) Ladungstrager entzogen werden, die von dem umgebenden
Q) elektronegativen Druckgas neutralisiert werden.
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Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter

Die Erfindung bezieht sich auf einen Druckgas-Hochspannungslei-
stungsschalter gemdf dem Gattungsbegriff des Anspruchs 1.

Es ist bekannt, bei Hochspannungsleistungsschaltern mit einer Kon-
taktanordnung, die sich in einer elektronegativen Druckgas-, meist
SFG-Atmosphare, als Isolier- bzw. Loschmittel befinden, den Schalt-
lichtbogen dem EinfluB eines magnetischen Feldes auszusetzen, der-
art, daB der Lichtbogen rotiert. Durch die Rotation soll dem Licht-
bogen Energie entzogen werden, so daf eine L&schung im Strom-Null-
durchgang méglich.ist. Bei einigen Ausfithrungen dient der rotierende
Lichtbogen zusdtzlich auch dazu, das Ldschmittel zu bewegen bzw.

einen Druck zu erzeugen, damit das so bewegte Loschmittel den Licht-
bogen bebléast.

Man glaubt, daB der Energieentzug des rotierenden Lichtbogens prak-
tisch allein durch die Kiihlung des relativ zum Druckgas, d.h. zum
SF6-Gas, rotierenden Lichtbogens bewirkt wird.

Derartige Schalter mit einem rotierenden Lichtbogen besitzen eine
relativ aufwendige Kontaktanordnung, d.h. sie besitzen im allge-
meinen neben den Schalt-Kontaktstiicken zusdtzliche Ringkontakte,
auf die der Lichtbogen beim Auseinanderziehen der Schaltkontakt-

stiicke libergeht und entlang deren er bis zur L@schung rotieren
kann.

Die Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB der Energieentzug

des Lichtbogens nicht, wie angenommen wird, durch die vorgenannte
Kihlwirkung des Lichtbogens aufgrund der Rotation relativ zum Druck-
gas bewirkt werden kann. Im Augenblick des Strom-Nulldurchganges,
der fiir die Ausschaltung praktisch allein interessant ist, steht
ndmlich der Lichtbogen ohnehin, da die auf ihn wirkende Kraft gleich
Null ist. Auch wenn der Lichtbogen vorher rotiert hat und nach dem
Nulldurchgang weiter rotieren wiirde, steht er im Strom-Nulldurchgang
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da sich nach dem Nulldurchgang die Drehrichtung dndert. An der ent-
scheidenden Stelle (Strom-Nulldurchgang) bzw. im Bereich davor
(Strom geht gegen Null und damit gehf auch die Drehkraft gegen Null)
ist somit keine bzw. nur eine geringe Relativbewegung gegeben, so
daR insoweit die Kilhlwirkung gering bleiben dirfte. Wenn das Druck-
gas sich andererseits mitdrehen wiirde, so daR wahrend der ganzen
Stromhalbwelle keine groBe Kihlwirkung erzielt wirde, so wiirde aber
auch gerade im Nulldurchgang der Lichtbogen ohne Relativgeschwindig-
keit "schwimmen", d.h. er wiirde auch dann mitgedreht und wiirde somit
nicht gekiihlt werden.

Wenn es jedoch nach der Erkenntnis der Erfindung nicht die Kiihlung
des Bogens durch die Relativbewegung zwischen Lichtbogen und Druck-
gas ist, die die bekannten Schalter funktionsfahig macht, sondern

'praktisch allein die Verarmung an Ladungssirdngen im Lichtbogen, so

ist auch eine Rotation des Lichtbogens mit den Nachteilen des zu-
sdtzlichen Aufwandes beziiglich der speziellen Elekiroden iiberfliis-
sig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Druckgasschalter
der eingangs genannten Art so auszubilden, daB das gleiche Schalt-
verhalten mit geringerem Aufwand erzielbar ist. Die LOsung dieser
Aufgabe gelingt gemdB der Erfindung durch die kennzeichnenden Merk-
male des Anspruchs 1.

Der erfindungsgemdfe Druckgasschalter arbeitet daher mit einem in
der elektronegativen Druckgas-, insbesondere SF6—Atmosphére, im
Magnetfeld stehenden Schaltlichtbogen. Dieser Lichtbogen steht daher
im Raum zwischen zwei Elektroden, den Schaltstiicken der Schalt-
strecke oder zusdtzlichen Kontaktsticken, die jedoch nicht besonders
ausgebildet sein miissen, insbesondere keine Ringform aufweisen miis-
sen. Sie konnen daher d&hnlich den lblichen Stift- oder Rohrelektro-
den ausgebildet sein. Der Schalterlichibogen ist daher mit beson-
ders einfachen Mitteln - es sind praktisch nur die Spulen der
Magnetfeldanordnung notwendig - ohne Verdnderung der herkémmlichen
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Kontaktsysteme ginstig im Sinne einer sicheren Loschung zu beeinflus-
sen. Die Lehre nach der Erfindung eignet sich daher mit Vorteil auch
fiir die zus&tzliche nachtrdgliche Ausriistung von herkémmlichen Druck-
gasschaltern, insbesondere SFG-Schaltern.

Die Lehre nach der Erfindung, die allen spdter in der Zeichnung be-
schriebenen Ausfihrungsformen zugrunde liegt, beruht darauf, daB das
Magnetifeld auf die Bahn der einzelnen Ladungstrager wirkt und nicht
nur auf den Lichtbogen als Ganzes. Wenn die Ladungstréiger die be-
kannten "“korkenzieherdhnlichen" Bahnen einschlagen, wird die ther-
mische Leitfahigkeit (die elektrische Leitfahigkeit inforge thermo-
dynamischer Stofiprozesse) stark herabgesetzt, so daB eine L&schung
des Lichtbogens auch unter starker nachfolgender Spannungsbean-
spruchung erfolgt. Die Anordnung des Feldes, die Ausbildung der Kon-
taktanordnung usw. ist daher stets so zu treffen, daB das Magnetfeld
die Bahn der Ladungstréger im Lichtbogen derart verwirbelt, daf der
Leitwert des Lichtbogens stark abfdllt. Dieser Effekt driickt sich
durch eine héhere Brennspannung vor dem Strom-Nulldurchgang aus.

Das Magnetfeld braucht dabei nicht unbedingt senkrecht auf dem
elektrischen Feld des Lichtbogens zu stehen. Es ist auch kein homo-
genes Magnetfeld vorgeschrieben; divergente Felder oder "Cusp"-Fel-
der sind ebenfalls denkbar. Es ist auch méglich, ein im wesentlichen
paralleles Magnetfeld zu benutzen (parallel zum elektrischen Feld),
da davon ausgegangen werden muB, daB wegen der Thermodynamik die
Ladungstrdger nie eine gradlinige Bahn in Feldrichtung durchlaufen,
sondern schon die leichtesten Bahnabweichungen aufgrund von StdBen
zu Querbewegungen fithren, die dann die volle Bahnablenkung im
Magnetfeld zur Folge haben.

Die Anordnung ist dabei so zu treffen, daB sich der Lichtbogen als
Ganzes nicht aus der optimalen Lage herausbewegen kann. Dies kann
durch Kammerwdnde, z.B. in Form eines Rohres oder bestimmte Magnet-
feldformen oder Kombinationen von beiden bewirkt werden.
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Leistungsschalter im Niederspannungs- und Mittelspannungsbereich
mit im Magnetfeld nicht rotierendem Lichtbogen in Luft sind an sich
bekannt. Bei diesen bekannten Leistungsschaltern wandert der Licht-
bogen auf Schienen in eine Léschkammer, an deren Winden er (durch
Wirmeableitung) gekiihlt wird. Bei dem Schalter nach der Erfindung
entfdllt jedoch eine Kiihlung durch Warmeleitung an entsprechenden
Winden; es steht die Verarmung an Ladungstrdgern im Vordergrund.

Es sind auch Vakuumschalter (im Mittelspannungsbereich) mit im
Magnetfeld stehenden Lichtbogen bekannt, bei denen der Effekt der
Ladungstragerverarmung ausgenutzt wird. Dennoch wird von der Fach-
welt fiir die SF6-Hochspannungsschalter stets ein rotierender Licht-
bogen verwendet, wahrscheinlich wegen der festen Uberzeugung, daR
die Kithlung durch die Relativbewegung vom Lichtbogen und umgebendem
Gas ausschlaggebend ist.

Anhand von in der Zeichnung dargestellten Ausfiithrungsbeispielen
wird die Erfindung ndher beschrieben. '

Es zeigen:

Figur 1 eine prinzipielle Darstellung der Schaltkammer
eines gemdB einer Ausfiihrungsform der Erfindung
ausgebildeten Druckgasschalters,

Figur 2-4 andere Ausfiihrungsformen der Erfindung,

Figur 5 ein Ausfiilhrungsbeispiel fiir die nachtrégliche
Ausriistung eines SF6-Scha1ters mit dem Gegen-
stand der Erfindung.

Die in Figur 1 dargestellte Schaltkammer eines Druckgasschalters
weist ein Gehduse 1 auf, in der ein fester Schaltkontakt 2 und ein
beweglicher Schaltkontakt 3 eingefiihrt sind, und die eine SFG—Gas—
atmosphire in der iilblichen Weise enthdlt. Die Schaltkontakte des
Schalters befinden sich in einer Stellung, in der sich ein Licht-
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bogen 4 zwischen den Schaltkontakten 2 und 3 befindet. Es sind wei-
terhin zwei Magnetfelder erzeugende Spulen 5a und 5b vorgesehen, wo-
bei in der Ausfihrungsform nach Figur 1 das Magnetfeld mit der
Induktioné%&‘senkrecht auf dem elektrischen Feld der Feldstérkefég?
des Lichtbogens steht. Umleitstiicke, d.h. Fingerkontakte 6a, 6b bzw.
ein Isolierstiick 7 im beweglichen Kontaktstiick 3 sorgen fiir eine Um-
leitung des Stromes auf die Spulen 5a und 5b im gedffneten Zustand
der Schaltstrecke., Ist die Schaltstrecke geschlossen, umgreifen die
Fingerkontakte 6a, 6b das Schaltstiick 2; der Strom flieBt dann
allein iiber die Kontaktstrecken 2, 3, d.h. die Spulen 5a, 5b sind
kurzgeschlossen. Im dargestellten gedffneten Zustand flieBt der
Strom von dem Kontakt 2 {iber den Lichtbogen und die Spulen 5a, 5b

zum'Kontakt 3. Es ist weiterhin ein Rohr 8 vorgesehen, das den fre1~ ;
en Raum zwischen den Schaltkontakten umhiillt und das den Llchtbugen ‘

in seiner Lage festhdlt, d.h., das Rohr sorgt dafiiry daB 31ch in
Magnetfeld ein stehender Schaltllchtbogen ausblldet

Das Magnetfeld wirkt auf die einzelnen Ladungstrager des Llfhtbogens
unmittelbar ein, die die bekannte korkenz;eherahnllche Bahn be-
schreiben, d.h. aus dem Lichtbogen heraustreten’ und von dem SF6 -Gas
neutralisiert werden. Schalter mit stehendem Lichtbogen im elektri-
schen Feld einer Luftatmosphdre sind an sich bekannt; im vorliegen-
den Fall ist jedoch die Atmosphdre eine SF6—Atmosph§re, die sich
besonders giinstig auf das Neutralisieren der herausgeldsten Ladungs-
trédger auswirkt. Das Magnetfeld verwirbelt die Bahn der Ladungs-
tréger sehr intensiv, so daB der Leitwert stark abfdllt. Dadurch,
daB das Magnetfeld senkrecht auf dem elektrischen Feld des Licht-
bogens steht, ist die Verwirbelung besonders intensiv, da die Kraft,
die von dem Magnetfeld auf die Ladungstrdger ausgelibt wird, beson-
ders groB ist.

Die Figur 2 zeigt eine Anordnung entsprechend der Figur 1, wobei
hierbei nur die Schaltkontakte 2 und 3 dargestellt.siﬁd und die
Richtung des magnetischen Feldes angedeutet ist,VIm AUsthrungsbei-
spiel nach der Figur 2 verliuft das Magnetfeld_mit der Induktion
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parallel zum elektrischen Feld . Wie bereits eingangs erwdhnt,
muB davon ausgegangen werden, daB wegen der Thermodynamik die La-
dungstréager nie eine gradlinige Bahn in Feldrichtung durchlaufen,
sondern schon die leichtesten Bahnabweichungen aufgrund von StdRen
zu Querbewegungen fiihren, die dann die volle Bahnablenkung im
Magnetfeld zur Folge haben.

Die Figur 3 zeigt entsprechend der prinzipiellen Darstellungsweise
der Figur 2 die beiden Schaltkontakte 2 und 3, zwischen denen der
Lichtbogen mit dem elektrischen Feld brennt. Bei dieser Ausfiih-
rungsform sind die Spulen zur Erzeugung des Magnetfeldes derart ange-
ordnet, daB ein sogenanntes "Cusp"-Feld entsteht, d.h. ein Magnet-
feld, dessen axial ankommende Feldlinien sich nach beiden Seiten

des Schalterlichtbogens mittig wegerstrecken.

Die Figur 4 zeigt entsprechend der prinzipiellen Darstellungsweise
der Figuren 2 und 3 die Schalterkontakte 2 und 3, zwischen denen der
Lichtbogen brennt. Bei dieser Ausfiihrungsform wird ein Magnetfeld
verwendet, das im Bereich des Lichtbogens ausgebaucht ist, d.h.
einen radialen Gradienten aufweist, wobei durch diese Magnetfeld-
geometrie dafiir gesorgt ist, daB der Lichtbogen durch das Magnet-
feld unmittelbar festgehalten wird, so daB die Notwendigkeit des
Vorsehens einer Kammerwand, z.B. in Form eines Rohres wie in

Figur 1, entfdllt. Dieses den Lichtbogen festhaltende Rohr miiite an
sich auch bei den Anordnungen gem&B den Figuren 2 und 3 verwendet
werden, es ist jedoch dort aus Griinden der ibersichtlichen Dar-
stellung wegen weggelassen worden.

Es ist verstdndlich, daB wegen des prinzipiellen Charakters der Er-
findung dem Fachmann noch verschiedene andere Ausfiihrungsformen zur
Verfiigung stehen bzw. es ist verstdndlich, daB die Figuren nur
Prinzipdarstellungen zeigen konnen, d.h. die gemdB der Erfindung
ausgebildeten Schalter weisen in {iblicher Weise auch nicht darge-
stellte Blaseinrichtungen und weitere Hilfseinrichtungen auf, wie
sie bei Druckgasschaltern, insbesondere autopneumatischen Schaltern,
iblich sind. '



10

15

20

25

30

35

0014393

-7-

Die Figur 5 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der ein iblicher auto-
pneumatischer Druckgasschalter fiir Spannungen bis zu 400 kV u.m.
nachtrdglich mit den Merkmalen der Erfindung versehen wurde,

Auf dem Kopf eines Zylinders 9, in dem ein Kolben 10 gleitend ge-
haltert ist, d.h. an einem Zylinderdeckel 11, an dem sich auch eine
Diise 12 zur Beblasung des Lichtbogens, wenn sich der Kolben 10 in
Richtung des Zylinderdeckels 11 bewegt, befindet, sind die Spulen
5a, 5b angebracht, und in der bereits im Zusammenhang mit der

Figur 1 erlduterten Weise elektrisch mit dem Kontaktstiick 3, mit
den Kontaktfingern 6a, 6b bzw, seinem vorderen Kontaktfinger 3a, der
in das hohle, rohrférmige Kontaktstiick 2 einfahrbar ist, verbunden.
Wird der Schalter getffnet, so wird der Schaltlichtbogen intensiv
beblasen; gleichzeitig erfolgt durch die Wirkung des Magnetfeldes
auf den Lichtbogen eine Verarmung an lLadungstrégern, was die Lésch-
barkeit des Lichtbogens unterstiitzt.

Man erkennt aus der Figur 5, dal die Spulen 5a, 5b ohne weiteres an
der ohnehin vorhandenen Diise eines SF6-Schalters befestigt werden
kénnen, ohne daB es grdflerer Umbauten bedarf. Lediglich das beweg-
liche Kontaktstiick 3 muB in an sich bekannter Weise an der Spitze
mit dem Isolierstiick 7 versehen werden.

Der besseren Ubersicht halber sind in der Figur 5 Mafinahmen zum
Festhalten der Lichtbogen, z.B. ein Rohr 8, nicht dargestellt. Auch
diese Figur 5 zeigt nur eine von mehreren moéglichen Ausfithrungs-
formen der Anordnung der Spulen 5a, 5b bzw. der Ausbildung der An-
schliisse fir die Spulen. Diese Anschliisse sind zweckmdBig stets so
zu treffen, daR der Strom iiber die Spulen nur im ausgeschalteten
Zustand der Kontaktstrecke flieRt. Die Ausbildung ist dabei im
Einzelfall von der Kontaktanordnung des Schalters abhdngig.
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Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter mit einer Schaltkontakt-
anordnung, die sich in einer elekironegativen Druckgas-Isolier/
Loschmittelatmosphdre, insbesondere SFG-Atmosphére, befindet

und mit einer Anordnung zur Erzeugung eines magnetischen Feldes,
das auf den Schaltlichtbogen im Sinne einer besseren L&schbar-
keit des Lichtbogens im Strom-Nulldurchgang einwirkt,
dadurch gekennzeichnet,

daB die Anordnung zur Erzeugung des magnetischen Feldes so aus-
gebildet ist und/oder Begrenzungswénde (8) vorgesehen sind, der-
art, daR der Lichtbogen (4) umgeben von der elektronegativen
Druckgasatmosphare im wesentlichen steht, und daB durch eine vor-
gegebene Ausrichtung des Magnetfeldes die Bahnen der Ladungstré-
ger derart verwirbelt werden, daB dem Lichtbogen Ladungstréiger
entzogen werden, die von dem umgebenden elektronegativen Druck-
gas neutralisiert werden.

. Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,
daf als Begrenzungswdnde ein den Lichtbogen konzenfrisch um-
gebendes Rohr (8) vorgesehen ist.

Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,,.

daB das Magnetfeld, das in der Grundstruktur parallel zum elektri-
schen Feld des Lichtbogens ausgebildet ist, im Bereich des Licht-
bogens zwecks Festhalten des Lichtbogens einen radial gerichteten,
vom Lichtbogen aus fallenden Gradienten aufweist (Fig. 4).

Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das magnetische Feld im wesentlichen parallel zum elektri-
schen Feld des Lichtbogens ausgerichtet ist (Fig. 2).
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5. Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Magnetfeld senkrecht auf dem elektrischen Feld des Licht-
bogens steht (Fig. 1).

6. Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,
daB das Magnetfeld ein "Cusp"-Feld ist (Fig. 3).

7. Druckgas-Hochspannungsleistungsschalter nach einem der Ansprii-
che 1 bis 6, der eine Zylinder/Kolbenanordnung (9, 10) mit einem
schaltstreckenseitig aufgesetzten Zylinderdeckel (11) aufweist,

an dem eine Diise (12) zur Beblasung des Schaltlichtbogens ange-
bracht ist,

dadurch gekennzeichnet,
daB die Anordnungen (5a, 5b) zur Erzeugung des magnetischen Fel-
des im Bereich der Diise (12) angebracht sind.
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