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Beschreibung 7

Die Erfindung bezieht sich auf einen Hoch-
spannungsschalter, insbesondere Blaskolben-
schalter, mit radialer Druckgaszufur zu einem
rotationssymmetrischen Elektrodensystem mit ei-
ner Doppeldiise, deren Stirnflachen so geformt
sind, daB sich bei geringem Abstand eine hohe
Spannungsfestigkeit ergibt.

In Hochspannungsanlagen mit einer Nenn-
spannung von beispielsweise mehr als 100 kV
werden bekanntlich Druckgasschalter verwendet,
die im allgemeinen als Blaskolbenschalter
gestaltet sind oder auch nach dem Zweidruck-
system arbeiten kénnen. Als Druckgas dient ein
fluorhaltiges elektronegatives Gas, insbesondere
Schwefelhexafluorid FSg das zugleich als Iso-
liergas dient. Die einander gegeniiberstehenden
Elektroden sind zur Abfuhr der Schaltgase hohl
ausgebildet und mit dasenformig gestalteten
Stirnseiten versehen. Wenigstens ein an die Stirn-
flachen angrenzender Teil der Elektroden besteht
aus Kohlenstoff, insbesondere aus Graphit. Der
innere Disendurchmesser und der Abstand der
Diisen werden so gewéhit, daB man eine gute
Loschwirkung auf einen Lichtbogen erhait, der
beim Offnen des Schalters gezogen wird.

In Schaltern mit Doppeldiisen, die in einem
festen Abstand einander gegeniberstehen, wird
der Lichtbogen durch ein bewegliches Uber-
briickungsschaltstiick gezogen, das im aligemei-
nen am AuBenmantel der Doppeldiisen angeord-
net ist. Ferner kann der Lichtbogen durch ein
Schaltstiick innerhalb der Disen oder auch da-
durch gezogen werden, daB bewegliche Disen
vorgesehen sind, die zur Stromunterbrechung
durch axiale Bewegung voneinander getrennt
werden. Durch die im wesentlichen radial nach
innen gerichtete Gasstromung werden die Licht-
bogenfuBpunkte in die Dliisenmiindungen hinein-~
geblasen. in Hochspannungsschaltern, beispiels-
weise fir eine Nennspannung von 245 kV und
mehr, kénnen mehrere solcher Unterbreche-
reinheiten hoher Abschaltleistung in Reihe ge-
schaltet sein.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Hochspannungsschalter anzugeben, bei dem
die Schaltstrecke der Unterbrechereinheit eine
hohe dielektrische Festigkeit hat, vorzugsweise
gegen StoBspannungen, insbesondere im Fall
eines Blitzschlags in die Anlage. Ferner soll bei
Druckgasschaltern die radiale Beblasung im Di-
senzwischenraum wahrend einer Lichtbogenlé-
schung verbessert werden. Die Kihiwirkung des
Loschgases bei der Lichtbogeniéschung kann
zwar dadurch erhoht werden, dafl der Dusenab-
stand vermindert wird. Der Disenabstand wird
aber wesentlich mitbestimmt durch die ge-
forderte Stehspannung bei gedffnetem Schalter.
Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB eine
ungleichmaBige Feldverteilung an den Stirn-
flachen der Diisen vermieden werden muB.

Es ist bekannt, daB nach einem Ldschvorgang
die Schaltstrecke von Ladungstragern geséubert
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und freigehalten werden mufl. Man hat deshalb
den Lichtbogen mit Hilfe besonderer koaxialier
beweglicher Kontakte innerhalb der Doppeldiisen
und dann im Disenzwischenraum radial bebla-
sen. Die Einzeldisen der Unterbrechereinheit
sind an den sich gegeniberstehenden Stirn-
flaichen elektrisch so glinstig geformt, daB sich
ein Minimum an Abstand zur Herstellung der
geforderten Spannungsfestigkeit im kalten Zu-
stand ergibt. Durch die Formgebung der Druch-
trittséffnungen der Schaltkontakte soll der Licht-
bogen an einem Ubertritt zu den Disen gehindert
werden. Zur Losung dieser Aufgabe sind die
Stirnflachen der Doppeldiisen so geformt, daB sie
einen Rotationskorpter bilden, dessen erzeu-
gende ein Kreisbogen ist (DE-B-10 55 643).

in einem Doppeldisensystem mit in festem
Abstand einander gegeniiberstehenden Disen
hat man zur Stromungsfihrung der radiai zur
Rotationsachse des Systems gerichteten Gasstro-
mung den Stirnflachen der Doppeldisen eine
Form gegeben, deren an den AuBlenmantel der
Elektroden angrenzender Teil eine stérkere
Krimmung hat als der an die Engstelle der
Diisenmiindung sich anschlieBende Teil der
Stirnflache (DE-B-22 20 897).

Die erwahnte Aufgabe wird nun erfindungsge-
maB geldst mit dem kennzeichnenden Merkmal
des Anspruchs 1. Damit erhadlt man eine gleich-
maBige Feldverteilung lber der Stirnflache und
einen an die Stirnfliche angrenzenden Teil der
Doppeldisen. Die dielektrische Festigkeit der Un-
terbrechereinheit wird entsprechend erhéht und
der Disenabstand kann ohne Beeintrachtigung
der Kaltfestigkeit erheblich vermindert werden.
Ferner wird der Grenzstrom, bis zu dem eine etwa
zylindrische Lichtbogenform gewahrt bleibt, we-
sentlich erhéht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Druckgasschalters bildet die Erzeugende der
Stirnfliche einen Teil einer derart geneigten
Elipse, daB deren groBe Hauptachse mit der
Rotationsachse des Elekirodensystems einen
spitzen Neigungswinkel einschliet, der gegen
die Richtung der Disenmiindung geéffnet ist.
Damit erhdlt man ein Profil des Querschnitts der
Doppeldiisen, das sich in der radialen Strd-
mungsrichtung des Druckgases nach Art einer
Laval-Diise zundchst mit geringerer Krimmung
verengt und in der Strdomungsrichtung nach der
Engstelle mit groBerer Krimmung erweitert. In
dieser Ausfithrungsform liegt die Diisenengstelle
nahe der Diisenachse und die Blaswirkung auf
einen Lichtbogen wird dadurch erhéht, daB das
Geschwindigkeitsmaximum der radialen Gasstro-
mung naher an den Staupunkt der Strémung
verlagert wird.

Bei einem Hochspannungsschalter mit Elektro-
den, von denen nur eine ais Dise gestaltet ist,
wird die vorstehend genannte Aufgabe durch die
Merkmale des Anspruches 4 geldst. Zur weiteren
Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeich-
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nung Bezug genommen, in der ein Ausfiihrungs-
beispiel einer bevorzugten Ausfiihrungsform ei-
nes Hochspannungsschalters mit Elekiroden
nach der Erfindung schematisch veranschaulicht
ist.

Die Figur zeigt den Querschnitt eines rota-
tionssymmetrischen Elektrodensystems 2 mit ko-
axial zueinander angeordneten hohlzylindrischen
Diisen 3 und 4 mit einem AuBendurchmesser D,
von beispielsweise 60 bis 100 mm und einem
Innendurchmesser D; der Diisenmiindung bei-
spielsweise etwa 25 bis 50 mm, deren Rota-
tionsachse mit 6 bezeichnet ist und die eine
Doppeldiise einer Unterbrechereinheit bilden,
von denen in einem Schalter fir eine Nenn-
spannung von 245 kV beispielsweise zwei in
Reihe geschaltet sein kdnnen. Die Stirnfidchen
stehen in einem festen Abstand A von beispiels-
weise etwa 20 bis 50 mm einander gegeniiber. Die
Disen 3 und 4 kénnen beispielsweise aus Kohien-
stoff, insbesondere aus Graphit, bestehen und in
hohlzylindrische metallische Halterungen einge-
setzt sein, von denen in der Figur lediglich eine
angedeutet und mit 5 bezeichnet ist. Die Kontu-
ren der Stirnflachen der einander gegeniiberste-
henden Dusen 3 und 4 bilden jeweils einen Teil
einer Eilipse E, deren Mittelpunkt mit M bezeich-
net ist. In dieser Ausflihrungsform des Elektro-
densystems 2 kann eine ungleichmaBige Feldver-
teilung und eine Feidkonzentration an den Stirn-
flachen der Dusen 3 und 4 nicht auftreten und die
dielektrische Festigkeit der Unterbrechereinheit
wird somit entsprechend erhéht.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform des
Druckgasschalters werden die Stirnflachen der
Diisen 3 und 4 so gestaltet, daB die Ellipse E
gegen die Rotationsachse 6 geneigt ist. lhre
groBe Hauptachse a schlieit gegeniiber der Rota-
tionsachse 6 einen spitzen Winkel oy ein, der
gegen die Richtung der Disenmiindung gedffnet
ist und beispielsweise etwa 45 bis 75°, insbeson-
dere etwa 55 bis 65°, betragen kann. Der Mittel-
punkt M der Ellipse E wird bestimmt durch seinen
Abstand Ry, von der Rotationsachse 6 und seinen
Abstand Z,, von der nicht ndher bezeichneten
und in der Figur strichpunktiert angedeuteten
Mittelebene des Elektrodensystems 2. Die Lage
und GroBe der Ellipse E wird bestimmt durch ihre
grofle Hauptachse a und ihre kleine Hauptachse b
sowie die Koordinaten des Mittelpunktes M und
die Neigung ihrer Hauptachsen gegeniber der
Rotationsachse 6, die durch den Winkel o, fest-
gelegt sind. Das Profil des Querschnitts der Dii-
sen 3 und 4 ist damit in Richtung der durch einen
Pfeil 8 angedeuteten radiaien Gasstrémung nach
Art einer Laval-Dise gestaltet, die an ihrer den
Abstand A bestimmenden engsten Stelle eine
hohe Strémungsgeschwindigkeit des Druckgases
bewirkt. Durch die in der Stromungsrichtung
zunéchst geringe Krimmung der Stirnflache wird
die etwa durch die Pfeile fiir den Abstand A
angedeutete Engstelle und damit das Ge-
schwindigkeitsmaximum der Gasstromung zum
Staupunkt P an der Rotationsachse 6 verlagert.
Damit erhdit man eine entsprechend gute Bebla-
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sung eines nach dem Offnen des Schalters an
den Disen 3 und 4 gezogenen und in der Figur
nicht dargestellten Lichtbogens.

Im Ausflihrungsbeispiel wurde ein Leistungs-
schalter mit Elektroden gewahit, die eine
Doppeldise bilden. Die Gestaitung der Di-
senmiindung kann jedoch auch angewendet
werden bei Hochspannungsschaliern mit nur ei-
ner Diise, beispielsweise bei Trennschaltern.

Patentanspriiche

1. Hochspannungsschalter, insbesondere
Blaskolbenschalter, mit radialer Druckgaszufuhr
zu einem rotationssymmetrischen  Elektro-
densystem (2) mit einer Doppelduse, deren Stirn-
flachen so geformt sind, daB sich bei geringem
Abstand (A) eine hohe Spannungsfestigkeit er-
gibt, dadurch gekennzeichnet, dafl die Konturen
der Stirnflachen des Querschnitts in Achsrich-
tung der Diisen (3, 4) jeweils einen Teil einer
Ellipse (E) bilden.

2. Hochspannungsschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Erzeugende
der Stirnflache einen Teil einer derart geneigten
Ellipse (E) biidet, daB deren groBe Hauptachse (a)
mit der Rotationsache (6) einen spitzen Nei-
gungswinkel (og) einschlieft, der gegen die Rich-
tung der Disenmiindung gedfinet ist.

3. Hochspannungsschalter nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB des Profil
des Querschnitts der Disen (3, 4) in radialer
Richtung zur Rotationsachse (6) nach Art einer
Laval-Diise gestaltet ist.

4. Hochspannungsschalter mit Elektroden, von
denen eine als Dise gestaitet ist, deren Stirn-
flache so geformt ist, daB sich bei geringem
Abstand (A) eine hohe Spannungsfestigkeit er-
gibt, dadurch gekennzeichnet, daB im Quer-
schnitt in Achsrichtung der Elektroden die Kontur
der Stirnflache der Dise (z. B. 3) einen Teil einer
Ellipse (E) bildet.

Claims

1. A high voltage switch, in particular a blow-
out piston switch, having a radial compressed gas
supply to a rotationally, symmetrical electrode
system (2) with a double nozzie, the end faces of
which are so shaped that a high dielectric
strength is obtained with a small spacing (A),
characterised in that the contours of the end
faces of the cross-section in the axial direction of
the nozzles (3, 4), in each case form part of an
ellipse (E).

2. A high voltage switch as claimed in Claim 1,
characterised in that the generatrix of the end
face forms a part of an ellipse (E) which is
inclined in such manner that the major axis (a)
thereof forms an acute angle of inclination (ay)
with the axis of rotation (6), which angle (cg)
opens in the direction of the nozzie mouth.

3. A high voltage switch as claimed in Claim 1



5 0089 524 6

or Claim 2, characterised in that the profile of the
cross-section of the nozzles (3, 4) is shaped in the
manner of a Laval nozzle in the radial direction to
the axis of rotation (6).

4. A high voltage switch with electrodes, one of
which is shaped as a nozzle, the end face of
which is so formed that a high dielectric strength
is achieved with a small spacing (A), character-
ised in that in cross-section in the axial direction
of the electrodes, the contour of the end face of
the nozzle (e. g. 3) forms a part of an ellipse (E).

Revendications

1. Interrupteur a haute tension, en particulier
interrupteur a piston de souiflage, comportant
une amenée radiale de gaz sous pression a un
systeme d'électrodes (2) a syméirie de révolution,
avec une double tuyére dont les faces frontales
sont conformées de maniére qu'a un faible espa-
cement (A) une haute rigidité diélectrique soit
établie, caractérisé en ce que les contours des
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faces frontales, d'une coupe des tuyéres (3, 4)
suivant 'axe, forment chacun une partie d'une
ellipse (E).

2. Interrupteur a haute tension selon la reven-
dication 1, caractérisé en ce que la génératrice de
la face frontale fait partie d’'une ellipse (E) qui est
inclinée de maniére que son grand axe (a) forme
avec l'axe de révolution (6) un angle d'inclinaison
(ag) aigu qui s'ouvre vers I'embouchure de la
tuyére.

3. Interrupteur a haute tension selon la reven-
dication 1 ou 2, caractérisé en ce que ie profil de
la section des tuyéres (3, 4) est conformé, en
direction radiale par rapport a I'axe de révolution
(6), & ia fagon d’'une tuyére de Laval.

4. interrupteur a haute tension avec des élec-
trodes dont I'une est réalisée comme une tuyére
dont la face frontale est conformée de maniére
qu'a un faible espacement (A), une haute rigidité
diélectrique soit établie, caractérisé en ce que,
dans une coupe des électrodes, suivant I'axe, le
contour de la face frontale de la tuyére (3 par
exemple) forme une partie d'une eliipse (E).
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