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@ Verfahren zum Steuern eines Hydraulikantriebes.
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Kolben-Zylinderanordnung (4) mit Hochdruckfluid. 9T ‘3;5 %]

Um die Ausschaltleistung des Arbeitskolbens zu 15 i 1\7 —15
steigern wird ein hydraulisches Verstirkerventil (16) \ 12
eingesetzt, das beim Ausschalten einen direkien 161 \2& 28
Weg von der Kolben-Zylinderanordnung (4) zum 19 ( 7
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Steu-
ern eines Hydraulikantriebes fiir einen elektrischen
Leistungsschalter.

Ein solcher Antrieb geht aus der Publikation
der ABB Schaltanlagen GmbH Nr. DESAN 1008 92
D vom Mérz 1992 als bekannt hervor.

Will man die Abschaltleistung des elekirischen
Schalters steigern, so muB von dessen Antrieb eine
enstprechend h&here mechanische Ausschaltener-
gie bereitgestellt werden. Um den bestehenden
Antrieb daflir zu ertlichtigen, stehen im wesentli-
chen zwei Wege offen. So kdnnte man daran den-
ken, den Antrieb mit einer gesteigerten Druckdiffe-
renz des Arbeitsfluids zu betreiben, was jedoch
einen nicht mehr zu veriretenden materialtechni-
schen Aufwand bedeutet.

Zum anderen kd&nnten gr&Bere Ventilquer-
schnitte gewdhlt werden, um insbesondere mehr
Arbeitsfluid pro Zeiteinheit aus der Kolben-Zylinde-
ranordnung beim Abschalten abflieBen zu lassen.
Dies bedingt leistungsstirkere Ausschaltmagnet-
spulen, die am Markt nicht erhiltlich sind. Denkbar
wire daher die Schaffung eines zweiten parallelen
Ventilsitzes, der von einem weiteren Magnetventil
antreibbar sein miBte. Da aus Sicherheitsgriinden
die Ausschaltmagneten immer in zweifacher Aus-
flihrung bereitgehalten werden, bedeutet diese L&-
sung eine nicht unerhebliche Kostensteigerung;
hinzu kommen vermehrte Aufwendungen an elekiri-
schen Leitungen und Steuerungsorganen sowie die
Bereitstellung einer entsprechend gr&Beren Batte-
rieleistung.

Die Aufgabe der Erfindung ist es daher, die
Ausschaltenergie des Hydraulikantriebes unter Bei-
behaltung des Arbeitsdruckes mit einem vertretba-
ren Aufwand wirksam zu steigern.

Dies gelingt erfindungsgemaB mit einem Ver-
fahren, gem3B dem ein hydraulisches Verstdrker-
ventil, das hydraulisch von dem 3-2-Wegesitzventil
aufgrund eines Ausschaltbefehles angesteuert wird,
einen genligend groBen Querschnitt fir den AbfluB
des Arbeitsfluids von der Kolben-Zylinderanord-
nung zum Niederdruckreservoir freigibt.

Nunmehr wird die gespeicherte hydraulische
Energie, die vom als Umschaltventil tétigen 3-2-
Wegesitzventil beim Ausschalten freigegeben wird,
lediglich dazu benutzt, das hydraulische Verstér-
kerventil anzusteuern. Das Verstérkerventil ist in
beliebiger GréBe (DurchlaBmenge) einsetzbar, und
zwar ohne das 3-2-Wegesitzventil vergréBern zu
missen.

Vorteilhaft ist es, ein Verstérkerventil vorzuse-
hen, daB durch einen in einem Gehduse verschieb-
baren Kolben, der als Ventilverschlu- sowie als
Ventilsteuerorgan dient, gebildet ist. Dabei enthilt
eine Kolbenseite einen mit Dichtsitzen versehenen
Vorkolben, der den VentilverschiuB bewerkstelligt
und dessen Kolbenfliche der Kolbenzylinderanord-
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nung zugewandt ist. Die andere Kolbenseite dient
lediglich der Ventilsteuerung und wird mit Druck-
fluid be- bzw. entlastet. Durch den Vorkolben wirkt
der "fliegende"” Kolben des Verstdrkerventiles in
der SchlieBstellung als Differentialkolben, bei dem
sich die Steuerkolbenfliche der im Vergleich dazu
wesentlich kleineren Vorkolbenseite gegenliber-
steht.

ZweckmiBigerweise wird der SteueranschiuB
des Verstérkerventiles mit dem sitzfreien AnschluB
des 3-2-Wegesitzventiles einerseits und ein An-
schiuB des Verstirkerventiles mit der Kolben-Zylin-
deranordnung andererseits verbunden. Parallel zu
diesen Anschlissen liegt eine Leitung, in der ein
Rickschlagventil eingesetzt ist, das in Richtung
des 3-2-Wegesitzventiles sperrt. Das Rickschlag-
ventil sorgt beim Ausschalten insbesondere dafir,
daB der SteueranschluB des Verstirkerventiles so-
fort entlastet wird und das Verstérkerventil verzo-
gerungsfrei 6ffnen kann.

Wird dem Riickschlagventil eine Blende paral-
lel gelegt, so ist in der Ausschaltstellung dafir
Sorge getragen, daB Uber den Arbeitskolben der
Kolben-Zylinderanordnung hinweg abflieBende Lek-
kagen Uber das 3-2-Wegesitzventil zum Nieder-
druckreservoir abgefiihrt werden und keine unge-
wollte "schleichende" Einschaltung des Arbeitskol-
bens stattfindet.

Wird die Steuerkolbenseite des Verstirkerven-
tiles stdndig mit einer Ruckstellfeder belastet, so
kann nach Beendigung eines Ausschaltvorganges
das Verstérkerventil sofort wieder schlieBen. Damit
ist es schon in die fir die Einschalthandlung not-
wendigen sicheren Funktionsstellung gebracht;
Fehlfunktionen sind damit sicher ausgeschlossen.

Die Erfindung soll anhand von hydraulischen
Funktionsablaufschemata ndher erldutert werden.

Es zeigen:

Figur 1 ein Funktionsschema bei ausge-
schaltetem elektrischen Schalter und

Figur 2 das Funktionsschema bei einge-

schaltetem Schalter.

Der elektrische Schalter 1, vorzugsweise ein
Hochspannungsleistungsschalter, ist Uber eine Kol-
benstange 2 mit dem Arbeitskolben 3 der Kolben-
Zylinderanordnung 4 mechanisch gekoppelt. Der
Arbeitskolben 3 wirkt als Differentialkolben; dessen
kolbenstangenfreie Bodenseite 5 (groBere Kolben-
fliche) wird zum Ein- bzw. Ausschalten mit Hoch-
druckfluid beschickt bzw. davon entlastet. Hinge-
gen ist die kolbenstangenseitige kleinere Kolbenfl3-
che stidndig Uber eine Leitung 6 mit dem Hoch-
druckreservoir 7 verbunden. Bei Bedarf wird Uber
eine Pumpe 8 Arbeitsfluid von dem Niederdruckre-
servoir 9 in das Hochdruckreservoir 7 gefbrdert.

Ein 3-2-Wegesitzventil 10 enthilt - wie dessen
Bezeichnung schon vorgibt - insgesamt drei An-
schlisse, davon zwei mit Ventilsitzen. Die ventil-
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sitzbewehrten Anschlisse sind Uber die Leitung 11
mit dem Niederdruckreservoir 9 sowie Uber die
Leitung 12 mit dem Hochdruckreservoir verbindbar.
Dadurch wird beim Betétigen des 3-2-Wegesitz-
ventiles der ventilsitzfreie ApschluB, der an die
Leitung 13 angeschlossen ist, wahlweise mit dem
Hoch- (Figur 2) bzw. Niederdruckreservoir (Figur 1)
verbunden. Die Betdtigung des 3-2-Wegesitzventi-
les erfolgt mittels Magnetspulen, und zwar einer
Magnetspule 14 flir die Ausschaltbetétigung sowie
einer weiteren Magnetspule 14a fiir die Einschal-
tung. Die Magnetspule 14 ist aus Redundanzgriin-
den zweifach vorhanden.

Der ventilsitzfreie Anschlu8 des 3-2-Wegeventi-
les 10 ist mit einem der Bodenseite 5 des Arbeits-
kolbens 3 zugewandten AnschluBleitung 15 der
Kolben-Zylinderanordnung Uber eine Parallelschal-
tung verbunden. Letztere ist aus dem Verstdrker-
ventil 16, der Blende 17 sowie dem Rickschlag-
ventil 28 aufgebaut. Die Ventilfunktion des Verstir-
kerventiles 16 besteht darin, bei Bedarf eine Ver-
bindung zwischen der AnschluBleitung 15 sowie
der zum Niederdruckreservoir flihrenden Leitung
18 herzustellen, d. h. einen direkten Weg von der
Bodenseite 5 des Arbeitskolbens zum Niederdruck-
reservoir freizugeben. Das Verstdrkerventil 16 be-
steht im wesentlichen aus einem in einem Geh&use
verschieblichen "fliegenden" Kolben 19, dessen
eine Seite einen weiteren, das VentilverschiuBorgan
bildenden Vorkolben 20 besitzt. Die andere Seite
des Kolbens 19 bildet die mit dem 3-2-Wegesitz-
ventil verbundene Steuerkolbenseite 21. Eine
Rickstellfeder 22 driickt den Kolben 19 stets in
seine dargestellte SchlieBstellung des Verstérker-
ventiles 16.

Die Wirkungsweise der Einrichtung

folgt:
In der gezeigten Ausschaltstellung des Schalters 1
gemiB Figur 1 ist die Bodenseite 5 des Arbeitskol-
bens 3 entlastet, sie ist Uber die AnschluBleitung
15, die Blende 17, die Leitung 13, das 3-2-Wege-
sitzventil 10 sowie die Leitung 11 mit dem Nieder-
druckreservoir verbunden.

Wird der Magnetspule 14a ein Einschaltbefehl
erteilt, stellt sich das 3-2-Wegesitzventil in die Stel-
lung nach Figur 2 um. Danach wird die Leitung 13
mit der zum Hochdruckreservoir 7 filihrenden Lei-
tung 12 verbunden. Nun kann Hochdruckfluid in
Pfeilrichtung Uber das Riickschlagventil 28 unmit-
telbar an die Bodenseite 5 des Arbeitskolbens 3
gelangen und dieser wird sich in die, in Figur 2
dargestellten Einschaltstellung bewegen. Gleichzei-
tig wird an die Steuerkolbenseite 21 des Verstir-
kerventiles 16 Uber die Leitung 13 Hochdruckfluid
gelangen, wodurch der Kolben 19 aufgrund seiner
nunmehr wirksamen Differentialkolbenflichen das
Verstdrkerventil sicher in SchlieBstellung hilt. Die
Differentialwirkung ergibt sich aus den hinreichend
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unterschiedlichen Fldchen, ndmlich des Vorkolbens
20 zum einen sowie der Steuerkolbenseite 21 zum
anderen. Die Dichtsitze des Vorkolbens 20 trennt
die AnschluBleitung 15 sicher von der Leitung 18
ab.

Wird nun der Magnetspule 14 ein Ausschaltbe-
fehl erteilt, stellt sich das 3-2-Wegesitzventil in die
in Figur 1 gezeigte Stellung um, und die Leitung 13
wird mit dem Niederdruckreservoir 9 verbunden.
Damit kann sofort die Steuerkolbenseite 21 des
Verstdrkerventiles entlastet werden und der auf
dem Vorkolben 20 noch lastende, aus der Kolben-
Zylinderanordnung 4 gespeiste relative Hochdruck
bewegt den Kolben 19 entgegen der Riickstellfeder
22. Der Vorkolben 20 verldBt seinen Dichtsitz und
damit wird die konzentrisch neben dem Vorkolben
20 noch vorhandene Kolbenfliche zusitzlich wirk-
sam, was den Kolben 19 in seine Ventilbffnungs-
stellung weiter hinein beschleunigt. Es wird rasch
ein groBer Durchtritt fir das Fluid von der An-
schluBleitung 15 zur Leitung 18 und damit zum
Niederdruckreservoir 9 hergestellt. Der Arbeitskol-
ben 3 wird seinerseits Uber seine Bodenseite 5
entlastet und verfihrt in Ausschaltstellung. Uber
das entgegen der Pfeilrichtung sperrende Rick-
schlagventil 28 ist ein AbflieBen des Fluids nicht
md&glich, widhrend dessen Durchtritt durch die stets
offene Blende 17 zu vernachiissigen ist. Nach Er-
reichen der Ausschalistellung des Arbeitskolbens 3
schlieBt die Riickstellfeder 22 das Verstdrkerventil
16 wieder. Leckverluste Uber den Arbeitskolben 3
werden Uber die Blende 17 abgeleitet, wodurch
sich eine stabile Endlage des Systems einstelit.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Steuern eines Hydraulikantrie-
bes fiir einen elektrischen Schalter, insbeson-
dere Hochspannungsleistungsschalter, mit ei-
ner Kolben-Zylinderanordnung, in der ein Ar-
beitskolben zur Schalterbetdtigung verschoben
wird, dessen eine kolbenstangenfreie Boden-
seite entweder mit einem Hochdruck- oder ei-
nem Niederdurckreservoir verbunden und die-
se Steuerung von einem mittels Magnetspulen
betdtigbaren bistabilen 3-2-Wegesitzventil vor-
genommen wird, dadurch gekennzeichnet, daB
fUr eine Ausschalthandlung das 3-2-Wegesitz-
ventil (10) ein hydraulisches Verstirkerventil
(16) ansteuert, das einen direkten Weg von der
Bodenseite (5) des Arbeitskolbens (3) zum
Niederdruckreservoir (9) herstellt.

2. Anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB ein VentilanschluB des Verstérkerventiles
(16) stdndig mit der Kolben-Zylinderanordnung
(4) sowie ein Steueranschlu des Verstarker-
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ventiles (16) mit dem 3-2-Wegesitzventil ver-
bunden ist und parallel zu diesen Anschliissen
ein Rickschlagventil (28) geschaltet ist, das in
Richtung des 3-2-Wegesitzventiles sperri.

Anordnung zur Durchfilhrung des Verfahrens
nach Anspruch 1 oder nach Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verstirkerven-

til (16) durch einen in einem Geh3use ver-
schiebbaren Kolben (19), der als Ventilver- 10
schluB- sowie Ventilsteuerorgan dient, gebildet

ist, daBB eine Kolbenseite einen den Ventilver-
schluB bewerkstelligenden, mit Dichtsitzen ver-
sehenen Vorkolben (10) besitzt, dessen Kol-
benflache in jedem Falle mit der Kolben-Zylin- 15
deranordnung (4) in Verbindung steht.

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, bzw. zur
Durchfiihnrung des Verfahrens nach Anspruch

1, dadurch gekennzeichnet, daB das Rick- 20
schlagventil (28) von einer Blende (17) Uber-
briickt ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB das Verstédrker- 25
ventil (16) eine Riickstellfeder (22) enthilt, die

das VentilverschluBorgan stidndig in SchlieB-
stellungsrichtung beaufschlagt.
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