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Beschreibung

[0001] Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der elektri-
schen Schalter und ist beim Betrieb von Vakuumschalt-
réhren anzuwenden, die zwei relativ zueinander beweg-
bare Schaltkontaktstiicke aufweisen und bei denen das
Ausschaltvermdgen durch Beeinflussung des zeitlichen
Ablaufes der Offnung der Schaltstrecke verbessert wer-
den soll.

[0002] Beielektrischen Schaltern, die als eigentliches
Schaltelement eine Vakuumschaltrohre enthalten, ist
zur Bewegung des bewegbaren, lber einen Stromzu-
fuhrungsbolzen elektrisch nach aulen geflihrten
Schaltkontaktstiickes ein Antriebsgestange vorgese-
hen, das beim Einschalten iber eine Kontaktdruckfeder
auf das bewegbare Schaltkontaktstiick einwirkt und das
beim Ausschalten - nach Zurlicklegung eines gewissen
Beschleunigungsweges - das bewegliche Schaltkon-
taktstlick schlagartig mitnimmt. Um bei solchen, mit Ra-
dialfeld- oder Axialfeld-Kontaktstiicken versehenen Va-
kuumschaltréhren die solchen Vakuumschaltréhren in-
newohnende hohe Abschaltleistung zu verstetigen, ist
es bekannt, das bewegbare Schaltkontaktstiick direkt
nach der Kontakttrennung derart zu beeinflussen, dass
nach spatestens 1,3 ms die Schaltstrecke um minde-
stens 1 mm gedffnet ist, also dem bewegbaren Schalt-
kontaktstlick eine hohe Anfangsbeschleunigung zu ge-
ben. Es hat sich bei Radialfeldkontaktstiicken als gun-
stig erwiesen, wenn nach 0,8 ms eine Kontaktstlick-
trenngeschwindigkeit von 2 m/s erreicht wird. - Bei die-
ser bekannten Beeinflussung des zeitlichen Ablaufes
der Offnung der Schaltstrecke ist die Trenngeschwin-
digkeit des bewegbaren Schaltkontaktstiickes Uber den
gesamten Kontakthub im wesentlichen konstant, abge-
sehen von der Phase der hohen Anfangsbeschleuni-
gung und der starken Abbremsung beim Erreichen des
vollen Kontakthubes (DE 38 15 805 C2).

Es ist weiterhin ein Hochspannungs-Vakuum-Schalter
bekannt, bei dem der Kontakthub mittels einer speziel-
len konstruktiven Gestaltung der Vakuumschaltréhre in
drei als "Funktionsstufen" bezeichnete Abschnitte (den
Schalthub, eine erste Stufe des Isolierhubes und eine
zweite Stufe des Isolierhubes) unterteilt ist. Die speziel-
le konstruktive Gestaltung besteht in der Zuordnung von
jeweils einem Potentialring zu jedem Kontaktstiick und
einer axial verschiebbaren Anordnung des Gehauses
der Vakuumschaltréhre gegeniiber dem feststehenden
Schaltkontaktstiick. Diese MaRnahmen bewirken, dass
sich die beiden Schaltkontaktstlicke in der Aus-Stellung
des beweglichen Schaltkontaktes im Feldschatten des
jeweiligen Potentialringes befinden, wodurch das Iso-
liervermdgen der Vakuumschaltréhre bei gegebenen
Kontaktabstand verbessert wird (DE 195 19 078 A1).
[0003] Ausgehend von einem Verfahren zum Offnen
der Schaltstrecke einer Vakuumschaltrohre, die fir eine
Betriebsspannung von wenigstens 12 kV ausgelegt ist
und die in einem Gehause zwei relativ zueinander be-
wegbare, Uber Stromzuflihrungsbolzen elektrisch nach
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aulen geflhrte Schaltkontaktstlicke aufweist (DE 38 15
805 C2), liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde,
durch einen gezielten Eingriff in den zeitlichen Ablauf
der Ausschaltcharakteristik das Ausschaltvermégen
weiter zu verbessern.

[0004] Zur Lésung dieser Aufgabe ist gemaR der Er-
findung vorgesehen, dass die Kontaktstiicke in einer er-
sten, der Stromléschung dienenden Phase der Trenn-
bewegung mit einer ersten Geschwindigkeit auf einen
Kontaktabstand von etwa 1/4 bis 1/2 eines vorgegebe-
nen Endabstandes gebracht werden und dass die Kon-
taktstlicke in einer zweiten, der Spannungsisolierung
dienenden Phase der Trennbewegung mit einer zweiten
Geschwindigkeit auf den vorgegebenen Endabstand
gebracht werden, wobei die erste Geschwindigkeit gré-
Rer als die zweite Geschwindigkeit ist. ZweckmaRig be-
tragt die erste Geschwindigkeit wenigstens das Dreifa-
che der zweiten Geschwindigkeit.

[0005] Bei einer derartigen Vorgehensweise wird der
Ausschaltvorgang durch ein zeitliches Aufeinanderfol-
gen eines ersten Abschnittes mit einer schnellen Schalt-
geschwindigkeit und eines zweiten Abschnittes mit ei-
ner langsamen Schaltgeschwindigkeit zeitlich in die
Funktionen "Stromléschen/Léschhub” und "Span-
nungsisolieren/Isolierhub" aufgeteilt, wobei der Losch-
hub so zu wahlen ist, dass der Schaltlichtbogen beim
nachsten Strom-Nulldurchgang innerhalb einer Zeit von
2 bis 15 ms sicher 16scht. AnschlieRend wird die Schalt-
strecke auf den dielektrisch notwendigen Abstand der
Schaltkontaktstiicke gedffnet. - Dieser Vorgehensweise
liegt die Erkenntnis zu Grunde, dass einerseits das Aus-
schaltvermoégen mit zunehmender Ausschaltgeschwin-
digkeit steigt und das andererseits - speziell bei Radial-
feld-, aber auch bei Axialfeld-Kontakten - das Ausschalt-
vermogen um so hoher ist, je kleiner der Schalthub
(Loschhub?) ist; dabei ist dem Schalthub durch die er-
forderliche dielektrische Festigkeit der Schaltstrecke ei-
ne Grenze nach unten gegeben. - Die Erfindung bertick-
sichtigt weiterhin die Erkenntnis, dass beim Schaltvor-
gang die dielektrische Wiederverfestigung der tblichen
Kontaktmaterialien, insbesondere von CuCr, d. h. das
Wiedererreichen der im kalten Zustand gegebenen
Spannungsfestigkeit, innerhalb weniger us erfolgt, wo-
bei fir Mittelspannungs-Vakuumschaltréhren (< 36 kV)
schon bei 2 mm Kontakthub (nach Strom-Nulldurch-
gang) dielektrische Festigkeiten oberhalb maximaler
Wiederkehrspannungen (= 60 kV) erreicht werden. Die
dielektrische Verfestigung der Schaltstrecke verlauft so-
mit nach dem Strom-Nulldurchgang wesentlich schnel-
ler als der Anstieg der wiederkehrenden Spannung.
Demzufolge ist die dielektrische Festigkeit bei Lésch-
hub immer gréf3er als die der jeweiligen Spannungsebe-
ne zugehdrige transiente Wiederkehrspannung. - Die
Anpassung der dielektrischen Feldfestigkeit der Schalt-
strecke an die Netzbedingungen, insbesondere an die
BlitzstoR-Spannungsfestigkeit, erfolgt anschlieRend
durch weitere Erhéhung des Kontakthubes mit stark re-
duzierter Geschwindigkeit.
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[0006] Die zeitliche Aufteilung des Schaltvorganges
in einen Lé6schhub und einen Isolierhub mit unterschied-
licher Hubgeschwindigkeit und in der Regel auch unter-
schiedlicher Hublange ist flir Vakuumschaltréhren im
Mittelspannungsbereich und im Hochspannungsbe-
reich (</> 56 kV) verschieden zu wahlen. Fur Vakuum-
schaltrohren, die mit Radialfeldkontakten oder mit Ma-
gnetfeldkontakten versehen und fur eine Betriebsspan-
nung von 12 bis 36 kV ausgelegt sind, hat sich eine Di-
mensionierung als zweckmaflig erwiesen, gemaf der
die erste Geschwindigkeit etwa 0,5 bis 2 m/s und die
zweite Geschwindigkeit etwa 0,1 bis 0,3 m/s betragt.
Dabei betragt der Léschhub etwa 3 bis 5 mm und der
gesamte Kontakthub etwa 8 bis 20 mm.

[0007] FirVakuumschaltréhren, die mit Axialmagnet-
feld-Kontakten bestiickt und fur eine Betriebsspannung
von mehr als 52 kV, beispielsweise 72 kV, ausgelegt
sind, hat sich eine Dimensionierung als zweckmafig er-
wiesen, gemal der die erste Geschwindigkeit etwa 1
bis 3 m/s und die zweite Geschwindigkeit etwa 0,1 bis
0,3 m/s betragt. Dabei betragt der Léschhub etwa 20
mm und der gesamte Kontakthub etwa 40 bis 60 mm.

[0008] Die beiden Geschwindigkeiten beim Offnen
der Schaltstrecke kénnen auf unterschiedliche Weise
erreicht werden. Beispielsweise kénnen in bisher Ubli-
che Antriebsmechanismen Dampfungsglieder einge-
fugt werden. Ein Ausfuihrungsbeispiel hierfur zeigt Figur
2. Man kann aber auch den Antrieb mittels entsprechen-
der Kurvenscheiben so gestalten, dass der bewegbare
Schaltkontakt mittels einer Kurvenscheibe zwangsge-
steuert wird. Eine solche Steuerung ist prinzipiell den
Figuren 1 und 2 der DE 27 02 962 A1 zu entnehmen. -
Eine besonders zweckmaRige Mdglichkeit fur die Er-
zeugung der beiden Geschwindigkeiten wird in weiterer
Ausgestaltung der Erfindung darin gesehen, dass die
beiden Schaltkontaktstiicke gegenlaufig bewegt wer-
den, wobei das eine Schaltkontaktstiick nur wahrend
der ersten Phase der Trennbewegung mit der ersten
Geschwindigkeit und das andere Schaltkontaktstiick
nur wahrend der zweiten oder auch wahrend der ersten
und der zweiten Phase der Trennbewegung mit der
zweiten Geschwindigkeit bewegt wird. Bei Vakuum-
schaltréhren fir Mittelspannung braucht so das schnel-
ler bewegte Kontaktsttick nur einen Hub von 2 bis 5 mm
zurlickzulegen, wahrend das langsamer bewegte Kon-
taktstiick nur den weiteren Hub von etwa 6 bis 15 oder
den gesamten Hub von 8 bis 20 mm zurtcklegt. Bei Va-
kuumschaltréhren fiir Hochspannungszwecke braucht
das schneller bewegte Kontaktstiick nur den Léschhub
von etwa 10 bis 20 mm und das langsamer bewegte
Kontaktstlick den weiteren Hub von 20 bis 40 mm zu-
rickzulegen, so dass sich ein Gesamthub von 40 bis 60
mm ergibt. - Eine Vakuumschaltréhre mit zwei gegen-
laufig bewegbaren Kontaktstlicken ist an sich aus der
US 4,901,251 A1 bekannt.

[0009] Zur Erlduterung des neuen Verfahrens zeigt
Figur 1 ein Diagramm, in dem der Schalthub tber der
Zeit dargestellt ist.
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[0010] Die Offnung der Schaltstrecke erfolgt in zwei
Abschnitten S1, S2, die als Geraden mit unterschiedli-
cher Steigung dargestellt sind. Die Gerade S1 verdeut-
licht, dass der Léschhub Lh nach einer Zeit t1 erreicht
wird, die beispielsweise bei einer Trenngeschwindigkeit
der Kontaktstiicke von 1 m/s und einem Léschhub von
5 mm 5 ms betragt. - Die Gerade S2 verdeutlicht, dass
der Endhub Eh nach einer Zeit t1 plus t2 erreicht wird,
die beispielsweise bei einer Trenngeschwindigkeit von
0,2 m/s und einem Endhub von 20 mm ca. 100 ms be-
tragt.

[0011] GemaR Figur 2 ist einer Antriebsstange 1, die
in nicht ndher dargestellter Weise an das bewegbare
Kontaktstlick einer Vakuumschaltréhre angekoppelt ist,
eine Ausschaltfeder 2 zugeordnet, die - abgestitzt an
einer Platine 3 - Uber eine Platte 4 auf die Antriebsstan-
ge 1 einwirkt. Die Platte 4 ist zugleich Teil einer Damp-
fungsanordnung, zu der weiterhin ein Topf 5 und ein in
dem Topfangeordnetes Dampfungsglied 6 gehdren. Bei
einer Ausschaltbewegung bewegt sich die Platte 3 zu-
nachst ungehindert in den Topf 4 hinein bis zu einer Tie-
fe D1, die dem Léschhub der zugehérigen Vakuum-
schaltréhre entspricht. Dort trifft die Platte 4 auf das
kompressibel ausgebildete Dampfungsglied 6, wodurch
die Geschwindigkeit, mit der die Platte 4 weiter in den
Topf 5 eintaucht, bis zum Erreichen der Stellung D2, die
dem Endhub der Vakuumschaltrohre entspricht, ent-
sprechend vermindert ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Offnen der Schaltstrecke einer Va-
kuumschaltréhre, die fir eine Betriebsspannung
von wenigstens 12 kV ausgelegtist und die in einem
Gehause zwei relativ zueinander bewegbare, tUber
Stromzufiihrungsbolzen elektrisch nach aufien ge-
flhrte Schaltkontaktstiicke aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Kontaktstiicke in einer ersten, der Stroml6-
schung dienenden Phase (S1) der Trennbewegung
mit einer ersten Geschwindigkeit auf einen Kontakt-
abstand (Lh) von etwa 1/4 bis 1/2 eines vorgegebe-
nen Endabstandes gebracht werden und dass die
Kontaktstlicke in einer zweiten, der Spannungsiso-
lierung dienenden Phase (S2) der Trennbewegung
mit einer zweiten Geschwindigkeit auf den vorge-
gebenen Endabstand (Eh) gebracht werden, wobei
die erste Geschwindigkeit groRer als die zweite Ge-
schwindigkeit ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Geschwindigkeit wenigstens das
Dreifache der zweiten Geschwindigkeit betragt.

3. Verfahren nach Anspruch 2 fiir Vakuumschaltréh-
ren, die mit Radialfeldkontakten versehen und fir
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eine Betriebsspannung von 12 bis 36 kV ausgelegt
sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Geschwindigkeit etwa 0,5 bis 2 m/s
und die zweite Geschwindigkeit etwa 0,1 bis 0,3 m/
s betragt.

Verfahren nach Anspruch 2 fir Vakuumschaltréh-
ren, die mit Axialmagnetfeld-Kontakten bestuickt
und fiir eine Betriebsspannung von mehr als 52 kV
ausgelegt sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Geschwindigkeit etwa 1 bis 3 m/s
und die zweite Geschwindigkeit etwa 0,1 bis 0,3 m/
s betragt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass die Trennbewegung durch Bewegung eines
der beiden Schaltkontaktstiicke ausgefiihrt wird,
wobei zur Realisierung der zweiten Phase der
Trennbewegung auf das Antriebssystem fur die Be-
wegung des Schaltkontaktstlickes Dampfungskraf-
te (5) einwirken.

Verfahren nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die beiden Schaltkontaktstiicke gegenlaufig
bewegt werden, wobei das eine Schaltkontaktstiick
nur wahrend der ersten Phase der Trennbewegung
mit der ersten Geschwindigkeit und das andere
Schaltkontaktstiick wahrend der ersten und der
zweiten Phase der Trennbewegung mit der zweiten
Geschwindigkeit bewegt wird.

Claims

Method for opening the contact gap in a vacuum
interrupter, which is designed for an operating volt-
age of at least 12 kV and which has two switching
contact pieces in a housing, which switching con-
tact pieces can move relative to one another and
are electrically connected to the exterior via current
supply bolts,

characterized in that, in a first phase (S1) of the
disconnection movement which is used for current
quenching, the contact pieces are moved at a first
speed to a contact separation (Lh) of about 1/4 to
1/2 of a predetermined final separation,

and in that, in a second phase (S2) of the discon-
nection movement which is used for voltage isola-
tion, the contact pieces are moved at a second
speed to a predetermined final separation (Eh), with
the first speed being greater than the second speed.

Method according to Claim 1,
characterized

10

15

20

25

30

35

40

45

50

in that the first speed is at least three times the sec-
ond speed.

Method according to Claim 2 for vacuum interrupt-
ers which are provided with radial field contacts and
are designed for an operating voltage of 12 to 36 kV,
characterized

in that the first speed is about 0.5 to 2 m/s, and the
second speed is about 0.1 to 0.3 m/s.

Method according to Claim 2 for vacuum interrupt-
ers which are fitted with axial magnetic field con-
tacts and are designed for an operating voltage of
more than 52 kV,

characterized

in that the first speed is about 1 to 3 m/s and the
second speed is about 0.1 to 0.3 m/s.

Method according to one of Claims 1 to 4,
characterized

in that the disconnection movement is carried out
by moving one of the two switching contact pieces,
with damping forces (5) acting on the drive system
for the movement of the switching contact piece in
order to produce the second phase of the discon-
nection movement.

Method according to Claim 4,

characterized

in that the two switching contact pieces are moved
in opposite senses, with the first switching contact
piece being moved at the first speed only during the
first phase of the disconnection movement, and the
other switching contact piece being moved at the
second speed during the first and the second phase
of the disconnection movement.

Revendications

Procédé pour ouvrir la section de rupture d'un tube
interrupteur a vide, qui est congu pour une tension
de fonctionnement d'au moins 12 kV et qui compor-
te dans un boitier deux piéces de contact de rupture
mobiles l'une par rapport a I'autre, guidées électri-
quement vers l'extérieur par l'intermédiaire de tiges
d'amenée de courant, caractérisé en ce que les
pieces de contact sont, en une premiére phase
(S1), servant a I'extinction de courant, du déplace-
ment de séparation a une premiére vitesse, mises
aune distance (Lh) de contact représentant environ
¥ a ¥ d'une distance finale prescrite et en ce que
les piéces de contact, lors d'un deuxiéme phase
(S2), servant a l'isolation vis-a-vis de la tension, du
mouvement de séparation a une deuxiéme vitesse,
sont mises a la distance (Eh) finale prescrite, la pre-
miére vitesse étant plus grande que la deuxiéme
vitesse.
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Procédé suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que la premiére vitesse est
égale au moins au triple de la deuxiéme vitesse.

Procédé suivant la revendication 2 pour des tubes 5
interrupteurs a vide, qui sont munis de contacts a
champ radial et qui sont congus pour une tension
de fonctionnement de 12 a 36 kV,

caractérisé en ce que la premiére vitesse est
égale a environ 0,5 a 2 m/s et la deuxiéme vitesse 10
est égale a environ 0,1 a environ 0,3 m/s.

Procédé suivant la revendication 2 pour des tubes
interrupteurs a vide, qui sont munis de contacts a
champ magnétique axial et qui sont congus pour 15
une tension de fonctionnement de plus de 52 kV,
caractérisé en ce que la premiére vitesse est
égale a environ 1 a 3 m/s et la deuxiéme vitesse est
égale a environ 0,1 a environ 0,3 m/s.
20
Procédé suivant I'une des revendications 1 a 4,
caractérisé en ce que le mouvement de sé-
paration est réalisé par déplacement de I'une des
deux pieces de contact de rupture, des forces (5)
d'amortissement agissant pour la réalisation de la 25
deuxiéme phase du mouvement de séparation sur
le systéme d'entrainement pour le déplacement de
la piece de contact de rupture.

Procédé suivant la revendication 4, 30

caractérisé en ce que les deux pieces de
contact de rupture sont déplacées en sens oppo-
sés, I'une des piéces de contact de rupture n'étant
déplacée que pendant la premiére phase du mou-
vement de séparation a une premiére vitesse et 35
l'autre piece de contact de rupture étant déplacée
pendant la premiére et la deuxiéme phase du mou-
vement de séparation a la deuxiéme vitesse.
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