L ol

!
(=4

Européisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@) Versffentlichungsnummer:

A1

@ EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@) Anmeldenummer: 84110454.0

@ Anmeldetag: 03.09.84

& int.cl=F15B 1/053

@0 Prioritat: 26.09.83 DE 3334813

Verdffentlichungstag der Anmeldung: 03.04.85
Patentblatt 85/14

Benannte Vertragsstaaten: AT BE CH DE FR GB IT LI NL
SE

@) Anmelder: BROWN, BOVERI & CIE Aktiengesellschaft,
Kallstadter Strasse 1, D-6800 Mannheim 31 (DE)

@ Erfinder: Kruckewitt, Wilfried, Dr., Eichenweg 4,
D-8756 Kahl (DE)
Erfinder: Plettner, Horst, Bogenstrasse 44,
D-6450 Hanau 11 (DE)

Vertreter: Kempe, Wolfgang, Dr. et al, c/o Brown, Boveri
& Cie AG Postfach 351, D-6800 Mannheim 1 (DE)

69 Hochdruckspeicher.

€D Ein Hochdruckspeicher fiir ein Arbeitsfiuid, insbesondere
Hydraulikdl, fir eine hydraulische Steueranlage besitzt einen
einen Kolben (13) enthaltenden Zylinder, auf dessen einer
Seite das Arbeitsfluid und auf dessen anderer Seite eine Gas-
feder angeordnet ist. Dieser Hochdruckspeicher besitzt
Druckfihler, die bei Erreichen bestimmter Stellungen des Kol-
bens und damit bei Erreichen bestimmter Driicke im Hydraulik-
fluid ein Signal abgeben. Ferner besitzt der Hochdruckspei-
cher ein im Gasraum (14) an dessen AbschiuBwand (11) an-
geordnetes Stiitzrohr (16), gegen das sich der Kolben (13) bei
einem Gasverlust anlegen kann. Damit der Betrieb des Hydau-
likspeichers sicherer werden kann, ist am Stitzrohr (16) ein
Anschiagelement (18) angeordnet und zwischen dem Stlitz-
rohr und dem Anschlagelement eine Feder (17) vorgesehen.
Dadurch, daB bei einem bestimmten Druck p,,, der einer be-

m stimmten Stellung des Kolbens (13), bei dem die Feder (17)
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teilweise zusammengedriickt ist, entspricht, kann ein Vor-
warnsignal abgegeben werden.
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Hochdruckspeicher

Die Erfindung betrifft einen Hochdruckspeicher gemif dem
Oberbegriff des Anspruches 1. '

Derartige Hochdruckspeicher dienen dazu, Hydraulikdl fiir
eine Hydraulikanlage insbesondere eines elektrischen
Hochspannungs-Leistungsschalters bereitzustellen.

Im allgemeinen besitzen derartige Hochdruckspeicher ei-
nen in etwa zylindrischen Kdrper, der an seinen beiden
Enden mittels Abschlufdeckeln druckdicht verschlossen
ist. Im Inneren des zylindrischen Korpers befindet sich
ein Kolben, der einen Gasraum von der Hydraulik-Fluid-
seite trennt. Der gasseitige Deckel ist mit einem Gasan-
schluf zum Nachspeisen von Leckagegas und der Olseitige

mit einem OlanschluB verbunden.
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Im Inneren des K&rpers auf dessen Gasseite befindet sich
an dem dort befindlichen Deckel ein Sﬁﬁtzrohr, gegen das
sich der Speicherkolben unter bestimmten Voraussetzun-
gen, die weiter unter erlidutert werden sollen, anlegen
wird.

Wenn beispielsweise flir einen Schaltvorgang Hydraulik®él
gebraucht wird, wird das unter Druck stehende Gas, meist
N2, den Kolben entsprechend der entnommenen Menge 01
verschieben. Wenn eine bestimmte Menge 01 entnommen ist,
wird eine Pumpe in T&tigkeit gesetzt, die die entnommene
Olmenge wieder in den Speicher zuriickpumpt.

Das Hauptproblem, mit dem man sich zu befassen hat, be-
steht darin, daB das als Feder verwendete Gas langsam
aus dem Gasraum herausstrdmt, da absolute Dichtigkeit in
den seltensten Fdllen erreicht werden kann. Wenn nun die
volle Menge Gas vorhanden ist, wird die maximal von dem
Kolben zurilickzulegende Strecke so in den Zylinderraum
bzw. Speicherkdrper gelegt, daB der Speicherkolben
grundsédtzlich nicht auf das Stilitzrohr auftrifft, wenn
das 01 wieder dem Speicher zugefiihrt wird. Wenn jedoch
eine bestimmte Leckage aufgetreten ist, dann kann der
Speicherkolben wdhrend des Fiillvorgangs gegen das Stiitz-
rohr zum Anliegen kommen. Der Filillvorgang wird dabei im
allgemeinen so durchgefiihrt, daR die Pumpe iiber den Ab-
steuerdruck, d.h. also iiber einen bestimmten Druck, beil
dem die Pumpe abgeschaltet werden kdnnte, weil sich wie-
der eine ausreichende Menge 01 im Speicher befindet,hin-
aus noch einige Sekunden weiterl&duft. Dabei kann sich -
wie erwdhnt - der Kolben gegen das Stlitzrohr anlegen.
Bei Auftreffen des Kolbens auf das Stiitzrohr steigt der
0ldruck wegen der Steifigkeit des Stiitzrohres erheblich
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schneller an als vorher, als er nur Gas zu komprimieren
hatte; dadurch wird ein Oldruck erreicht, aufgrund des-
sen ein; Meldekontakt ansprechen wird, der damit eine
Leckage von Gas, bevorzugt N2> meldet. Andere LOsungen
sind mit einem Meldekontakt im Gas-Bereich ausgefiihrt,
so daB immer eine isolierte Durchfiihrung, die als
Schwachstelle bzw. Undichtigkeit anzusehen ist, vorhan-
den ist. Weitere bekannte Ausfiihrungen sind mit N&her-
ungsschaltern im Gas-Bereich realisiert. Alle diese Aus-
fiihrungen bewirken, daR bei Auftreffen des Speicherkol-
bens auf das Stiitzrohr die'Notwendigkeit des Nachfiillens
von Gas signalisiert wird.

Da im allgemeinen das Gas nicht sehr schnell, sondern
nur sehr langsam aus dem Gasraum ausstrémt, wdre ein
sofortiges Nachfiillen von Gas dann, wenn der Speicher-
kolben auf das Stiitzrohr auftrifft, nicht erforderlich.
Es wdre daher sinnvoll, eine Vorwarnung vorzusehen, ein
Signal also, das einen bestimmten Leckagefall tatsé&ch-
lich anzeigt. Wirde man eine derartige Vorwarnung mit
den bekannten Anordnungen, bspw. mit einem Meldekontakt
im Gas-Bereich oder einem N&herungsschalter erzielen
wollen, wdre die Anordnung sehr aufwendig.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Speicher der ein-
gangs genannten Art zu schaffen, bei dem bei einem be-
stimmten Leckagezustand ein Vorwarnungssignal gegeben

wird, der aber besonders einfach ausgebildet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf geldst durch die
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen zu entnehmen.
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Anhand der Zeichnung, in der ein Ausfﬁhrqngsbeispiel der
Erfindung dargestellt ist, soll die Erfindung ndher er-
lédutert und beschrieben werden. Insbesondere soll anhand
der Zeichnung die Wirkungsweise der erfindungsgeméfen
Ausgestaltung dargestellt werden.

Fig. 1 ein Diagramm, das die Abhingigkeit des Druckes
von der Pumpenlaufzeit im Speicher zeigt,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des erfindungs-
gem&@Ben Speichers und

Fig. 3 eine zweckmifige Ausgestaltung des Speichers,
in schematischer Darstellung.

Die Figur 1 zeigt ein Diagramm des Druckes liber der
Laufzeit einer Pumpe zum Auffiillen eines in der Figur 2
schematisch dargestellten Gasdruckspeichers. Man erkennt
in der Figur 2 einen zylindrischen Xdrper 10, der an
seinen beiden Enden mittels eines Deckels 11 und 12 ab-
geschlossen ist. Innerhalb des Zylinders ist hin und
herbewegbar gefiihrt ein Kolben 13, der den linken, mit
Gas gefiillten Raum 14 von dem rechten, mit 01 gefiillten
Raum 15 trennt. Als Gas wird zweckmdBigerweise Ny ver-
wendet. Am linken AbschluBdeckel 11 ist ein Stiitzrohr 16
angebracht, das in der Mittelachse des Zylinders ver-
l8uft. Auf dem freien Ende des Stiitzrohres 16 ist eine
Feder 17 angebracht, an derem freien Ende ein Anschlag
18 befestigt ist.

Es sei angenommen, daf aus dem Raum 15 01 abgenommen
wird. Aus der in der Figur 2 dargestellten Lage wird
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sich dann der Kolben 13 in Pfeilrichtung A bewegen. Wenn
er die Stelle Tgjp1 (siehe Figur 1) erreicht hat, ist
der Druck im Raum 15 soweit abgefallen, daB Druckdl
nachgepumpt werden muf. Der Beginn der Laufzeit der Pum-
pe (nicht dargestellt), die Druckdl in den Raum 15 for-
dert, ist somit Teini. Wenn die Pumpe 01 férdert, bewegt
sich der Kolben entgegen der Pfeilrichtung A in Pfeil-
richtung B, und zwar so lange, bis der Zeitpunkt Ty,
bzw. der dazugehdrige Druck Pp erreicht wird. Der Druck
Pgin, der dem Beginn der Laufzeit der Pumpe Tgi, ent-
spricht, betrédgt bei elektrischen Hochspannungs-
leistungsschaltern bspw. 330 bar. Wenn der Druck Pp im
Raum 15 erreicht ist, k&nnte man die Pumpe abschalten;
es widre dann definitiv der Druck P, (entspricht 342 bar)
erreicht, der zum optimalen Betrieb eines Hochspannungs-
leistungsschalters ausreicht. 1ln der Praxis aber bleibt
die Pumpe eingeschaltet und lduft eine Zeit ty weiter.
Zum Zeitpunkt Tyug1 wird die Pumpe endgliltig abgeschal-
tet und ein Druckniveau Pgyygi1 ist erreicht, das hdher
liegt als Pp. Wird nun weiter 01 in den Raum 15 gefdr-
dert, wird sich am Punkt Tgg der Kolben 13 auf den An-
schlag 18 auflegen. Dadurch verdndert sich die Feder-ﬁ."
kennlinie Kq, die bis zu dem Punkt Tgg alleine abhéngig
war von den Gascharakteristiken. Nunmehr ﬁberlageft sich
dieser Charakteristik des Gases die von der Feder 17
herriihrende Federcharakteristik, so daf die Kurve Kj
links von Tpg einen groBeren Anstieg aufweist.

Bei weiterer 0lfdrderung legen sich die Windungen der
Feder 17 aufeinander: die Feder 17 wird starr, so daB
die Kurve K¢ am Punkt Tpjgek steil nach oben entspre-
chend Steifigkeit der Feder und des Stlitzrohres 16 an-
steigt.

Es sei nun angenommen, daf die Nachlaufzeit ty der Pumpe
am Punkt Tpq bei einem Druck pp beginnt. Die Nachlauf
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zeit ty dauert nun so lange an, daR der Kolben gegen den
Anschlag 18 anliegt, so daB der Knick-Punkt Tgg lber-
schritten wird. Man erh#lt dabei einen Druck Pausis also
einen endgiiltigen Druck.

Wenn also eine Leckage im Gas auftritt, wird sich die
Kurve K1 verdndern. Die Ausgangslage des Kolbens wird
sich nach links verschieben, so daB bei gleichem Druck
Pg, wenn also die Pumpe anféngt, 01 zu férdern, die Be-
wegung des Kolbens bei Tgjpp beginnt. Sie verlduft pa-
rallel zu Kq und unter ihr bis zum Punkt Tpp, bel dem
Druck Pp. Von da aus beginnt die Nachlaufzeit ty, so daB
die Pumpe iliber den Zeitraum Tpp weiterl&uft und zwar so
daB sich der Kolben bei Tpg auf die Feder auflegt. So-
dann verliuft die Kurve Ko parallel zu der Kurve Kq mit
dem steileren Winkel, wobei der Druck Pgygq Uber-
schritten wird und weiter bis zu dem Druck P,gp steigt.
Dabei wird ein bestimmter Druck PW {iberschritten, der
als Vorwarndruck dafiir anzusehen ist, daB demn&chst die
Leckage des Gases so groR werden wird, daB der Kolben
die Feder auf Block zusammendrilickt und somit der steile
Bereich der Kurve Kq1 bzw. K2 erreicht wird, wenn die
Pumpe weiter 01 fdérdert. Der Vorwarndruck will sagen,
da® nunmehr ein kritisches Sta@ium erreicht wird, bei
dem es sich langsam empfiehlt, die Leckageverluste im
Gas, d.h. also im Raum 14 auszugleichen. Wird die Lecka-
ge noch gréBer, dann besteht das Problem, daB noch wéh-
rend der Nachlaufzeit ty die Blockstellung Tpp der Feder
17 erreicht wird, so daB der Druckverlauf sich mehr ei-
ner Senkrechten nihert, d.h. also daR der Druck plétz-
lich sehr steil ansteigt. Bei einem Druck Pg (etwa 370
bar) wird ein weiteres Signal, das erneut zur Sperre des
Schalters fiihrt, gemeldet und das Sicherheitsventil ge-
6ffnet. Grundsdtzlich ist zu beachten, daR dann, wenn
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die Stellung TRjgek erreicht wird, die Leckage so groB
geworden ist, daB trotz hohen Druckes nicht mehr sicher-
gestellt ist, daB eine ausreichende Menge an Druck®él
abgenommen werden kann. Aus diesem Grunde werden Hydrau-
likspeicher, bei denen sich der Kolben 13 auf das Stiitz-
rohr 16 auflegt, nicht mehr weiter benutzt. Die Anord-
nung der Feder 17 zwischen dem Anschlag 18 und dem
Stiitzrohr 16 dient somit zur Erh&hung der Sicherheit;
wenn aufgrund einer Leckage Py erreicht oder lberschrit-
ten wird, dann ist angezeigt, da® ein Nachflillen von Gas
erforderlich ist, daR aber die Funktionsfdhigkeit des
Oldruckspeichers noch nicht eingeschrinkt ist.

Die Figur 3 zeigt im Schema eine konstruktive Ausfiihrung
eines Hydraulikspeichers. Man erkennt den Hydraulik-
zylinder oder Speichergehduse 30, das an der rechten
Seite mit dem AbschluBdeckel 31 und an der linken Seite
mit dem Abschlufdeckel 32 verschlossen ist. Innerhalb
des Speichergehiuses ist ein Speicherkulben 33 ver-
schiebbar angeordnet, der den Raum 34, in dem Gas einge-
fiillt ist, von dem Oldruckraum 35 trennt. An einem Zu-~
fiihrventil 36 kann Gas in den Raum 34 eingefiillt werden.

An dem Deckel 32 ist ein Stiitzrohr 27 angebracht, das in
seinem mittleren Bereich eine Trennwand 38 aufweist; das
Stiitzrohr 37 setzt sich mit einem Fcrtsatz 39 liber die
Trennwand hinaus. Der Fortsatz 39 umfadt einen Kolben
40, an dem ein Anschlag 41 befestigt ist, und flihrt die-
sen. Die Wand 38 wird von einem Schraubenbolzen 42
durchgriffen, der sich mit seinem Schraubenkopf 43 gegen
die linke Seite der Wand anlegt und mit seinem freien
Ende ins Innere des Kolbens 40 eingeschraubt ist. Zwi-
schen der Wand 38 und dem Kolben 40 befindet sich ein
Druckfederpaket 44. Die Bewegung des Kolbens 40 in
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Pfeilrichtung A wird durch Anschlagen der Mutter 43 an
der Wand 38 begrenzt und die Bewegung des Kolbens 40
nach links B dadurch, daB die Federwindungen bzw. Fede-
relemente im Block nach links aufeinander liegen. Man
kann natiirlich auch dafiir sorgen, daB der Abstand D zwi-
schen dem freien Ende des Stiitzrohres 38 bzw. des Zylin-
ders 39 und dem Anschlag 41 dem Abstand zwischen Tpg und
TBiock entspricht. Dann wird das Gleiche erreicht, wie
in Figur 2, wenn die Feder 17.auf Block liegt.

Die anhand der Figur 1 erl3duterte Wirkungsweise des Hy-
draulikspeichers gem3f Figur 2 entspricht identisch der
Wirkungsweise des Hydraulikspeichers gemdB Figur 3, so
daB darauf nicht mehr n3iher eingegangen werden muB.

Von wesentlicher Bedeutung ist, daR der Kolben nicht
direkt auf das Stlitzrohr auflduft, sondern zunidchst auf
den Anschlag 18 bzw. 41, der unter dem Druck einer Feder
steht, so daB der Gas~Charakteristik die Feder-Charak-
teristik der Feder 17 bzw. 44 {iberlagert wird. Dadurch
ist es mbglich, daB der Druck einen Vorwarndruck {iber-
schreitet, der signalisiert, daR die Leckage im Raum 14
einen bestimmten Betrag erreicht hat, so daB es erfor-
derlich wird, méglichst bald Gas nachzufiillen.
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Anspriiche

1. Hochdruckspeicher filir das Arbeitsfluid einer
hydraulischen Steueranlage, mit einen Kolben enthal-
tendem Zylinder, auf dessen einer Seite das Arbeitsfluid
und auf dessen anderer Seite eine durch einen Gasraum
gebildete Gasfeder ist, mit Druckfiihlern, die bei Errei-
chen bestimmter Stellungen des Kolbens ein Signal abge-
ben, und mit einem im Gasraum des Zylinders an dessen
Abschlufwand angeordnetem Stiitzrohr, gegeh das sich der
Kolben bei einem Gasverlust anlegt, dagurch gekennzeich-
net, daR am Stitzrohr (16, 37, 39) ein Anschlagelement
(18, 41) fiir den Kolben (13) angeordnet ist und daB zwi-
schen dem Stilitzrohr und dem Anschlagelement eine Federa-

nordnung (17, 44) vorgesehen ist.

2. Hochdruckspeicher nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das freie Ende des Stiitzrohres (16,
37, 39) einen weiteren Kolben (40) aufnimmt, an dem das
Anschlagelement (41) befestigt ist, und daB der weitere
Kolben von der Federanordnung (44) teilweise aus dem
Stiitzrohr (39) herausgedriickt ist.

3. Hochdruckspeicher nach einem der vorigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, daf einer bestimmten Stel-
lung des Anschlagelementes (41) ein im Oldruckraum (5)
herrschender Druck (Py) entspricht, der, mittels eines
Druckfiihlers gemessen, ein Vorwarnsignal erzeugt, das
signalisiert, daR im Gas-Raum (34) aufgrund von Gasver-
lusten zu wenig Gas vorhanden ist.
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