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(54) Hochspannungsleistungsschalter mit rotierendem Schaltlichtbogen

(57)  Der Hochspannungsleistungsschalter enthalt
ein isoliergasgefillites Gehéuse (1), ein Heizvolumen
(14) zur Aufnahme von komprimiertem Léschgas und
zwei langs einer Achse (A) relativ zueinander verschieb-
bare und im Geh&use (10) angeordnete Schaltstiicke (2,
3). Eines der beiden Schaltstiicke (3) weist in koaxialer
Anordnung einen Lichtbogenkontakt (31), einen Lichtbo-
genlaufring (15) und eine mit einem ferromagnetischen
Kern (40) versehene Spule (50) auf, welche den Licht-
bogenkontakt (31) umgibt und mit dem Lichtbogenlauf-
ring (15) elektrisch leitend verbunden ist.

Beim Unterbrechen eines Stroms (I) wird das Lésch-
gas durch einen rotierenden Schaltlichtbogen (S), der
einer stromabhangigen magnetischen Flussdichte (B)
ausgesetzt ist, komprimiert. Um den Druck des Lésch-
gases beim Unterbrechen grosser Strome zu begrenzen,
und um so das Heizvolumen (14) klein zu halten, sind
ein die Windungen (53) der Spule (50) enthaltender Spu-
lenabschnitt (51) und der Lichtbogenlaufring (15) in axia-
ler Richtung mit Abstand (D) zueinander angeordnet und
ragt ein axial ausgerichteter und als Hohlzylinder (41)
ausgebildeter Abschnitt des ferromagnetischen Kerns
(40) in den Abstand (D).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Hochspannungsleistungsschalter nach dem Ober-
begriff von Patentanspruch 1. Ein solcher Schalter dient
im allgemeinen der Unterbrechung leistungsstarker
Wechselstréme in Stromnetzen mit Nennspannungen
zwischen 1 und mehreren 100 kV, in denen diese Wech-
selstréme erzeugt, Ubertragen oder verteilt werden.
[0002] Bei einem Schalter der vorgenannten Art wird
die Energie eines beim Unterbrechen eines Kurz-
schlussstroms in einer Lichtbogenzone gebildeten
Schaltlichtbogens ausgenutzt, um ein Léschgas bereit-
zustellen, welches Uber einen Nulldurchgang des Stroms
hinaus den Schaltlichtbogenbeblast. Hierbei wird der zu
unterbrechende Strom durch eine Spule gefuhrt. Das
Magnetfeld der Spule bewirkt eine Rotation des Schalt-
lichtbogens um die Spulenachse. Dabei entstehendes
heisses und unter Druck stehendes Lichtbogengas wird
Uber einen Heizkanal in ein Heizvolumen des Schalters
gefiihrt und dort als Léschgas gespeichert. Der Druck
des Lichtbogengases wéchst tUberproportional mit der
Grosse des Stroms und kann gegebenenfalls uner-
winscht hohe Werte erreichen.

STAND DER TECHNIK

[0003] Ein Schalter der eingangs genannten Art ist be-
schrieben in EP 75 341. Dieser Schalter weist einen in
einem isoliergasgefilliten Geh&duse angeordneten Lei-
stungsstrompfad auf mit zwei langs einer Achse relativ
zueinander verschiebbaren Schaltstiicken, von denen
eines in koaxialer Anordnung einen Lichtbogenkontakt,
einen Lichtbogenlaufring, eine den Lichtbogenkontakt
umgebende Zylinderspule und einen ferromagnetischen
Spulenkern aufweist. Durch diese Spule fliesst beim Aus-
schalten ein zu unterbrechender Strom. Das Magnetfeld
des Stroms wirkt auf einen beim Offnen des Leistungs-
strompfads auf dem Lichtbogenlaufring fussenden
Schaltlichtbogen. Unter dem Einfluss elektromagneti-
scher Kréfte rotiert nun der auf dem Laufring gehaltene
Schaltlichtbogen um die Achse und heizt das Isoliergas
auf. Hierbei gebildetes Lichtbogengas wird von einer den
Schaltlichtbogen aufnehmenden Lichtbogenzone in ein
Heizvolumen gefuihrt und als Léschgas gespeichert. Bei
Annéaherung des abzuschaltenden Stroms an einen Null-
durchgang strémt dann das Léschgas aus dem Heizvo-
lumen in die Lichtbogenzone und beblést hierbei den
Schaltlichtbogen solange bis der Strom unterbrochenist.
[0004] Fir eine erfolgreiche Beblasung des Schalt-
lichtbogens und damit flr eine erfolgreiche Unterbre-
chung des Stroms ist es erforderlich, dass der Druck des
Léschgases einen bestimmten minimalen Wert erreicht.
Uber das gesamte Spektrum der zu unterbrechenden
Strdme gesehen, das sich Uiber mehrere Groéssenord-
nungen von kleinen Giber mittlere bis zu grossen Stromen
erstreckt, wird fir das erfolgreiche Unterbrechen eines
grossen Stroms kein wesentlich grésserer Loschgas-
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druck bengtigt als fiir einen kleinen oder mittleren Strom.
Da jedoch der Druck des Lichtbogengases und damit
auch des Loschgases Uberproportional mit der Strom-
starke wéachst, weist das vom Schaltlichtbogen erzeugte
Lichtbogengas beim Unterbrechen grosser Strome einen
um eine Grossenordnung héheren Druck auf als bei klei-
nen Strémen. Um den Rauminhalt des Heizvolumens
klein zu halten, und um so eine Fertigung des Schalters
in wirtschaftlicher Weise zu ermdglichen, ist daher der
Druck zu begrenzen.

[0005] Einweiterer Schalter mit einer Spule zur Erzeu-
gung eines rotierenden Schaltlichtbogens istin EP 0 731
482 A2 beschrieben. Bei diesem Schalter ist die Spule
zumindest teilweise kurzschliessbar ausgebildet. Beim
Schalten grosser Strdme wird dann durch teilweises oder
vollstédndiges Kurzschliessen der Spule die Grosse des
Magnetfelds herabgesetzt und so die Bildung von Licht-
bogengas gegebenenfalls drastisch reduziert. Der
Rauminhalt des Heizvolumens kann so gering gehalten
werden.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0006] DerErfindung, wie sie inden Patentanspriichen
angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, einen Schal-
ter der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem der
Druck des im Heizvolumen bereitgestellten Loschgases
beim Abschalten grosser Strome mit einfachen Mitteln
begrenzt wird.

[0007] Beim Schalter nach der Erfindung sind ein die
Windungen der Spule enthaltender erster Spulenab-
schnitt und der Lichtbogenlaufring in axialer Richtung mit
Abstand zueinander angeordnet und ragt ein axial aus-
gerichteter und als Hohlzylinder ausgebildeter Abschnitt
des ferromagnetischen Kerns in diesen Abstand.
[0008] Der ferromagnetische Kern ist nun so ausge-
bildet und angeordnet, dass er beim Unterbrechen klei-
ner Strome noch nicht, beim Unterbrechen grosser Stro-
me hingegen bereits gesattigt ist. Beim Unterbrechen
kleiner und gegebenenfalls auch mittlerer Stréme wirkt
der Kern jetzt quasi als guter magnetischer Leiter, der
den magnetischen Fluss der Spule weitgehend unge-
schwécht an den Lichtbogenlaufring heranfihrt. Am
Lichtbogenlaufring wirkt dann eine magnetische
Flussdichte, die proportional der magnetischen
Flussdichte ist, welche nahe der durch den axialen Ab-
stand vom Lichtbogenlaufring getrennten Windungen
der Spule wirkt. Beim Unterbrechen grosser und gege-
benenfalls auch mittlerer Stréme wirkt der Kern hingegen
quasi als schlechter magnetischer Leiter, der den ma-
gnetischen Fluss der Spule nun nicht mehr konzentriert
und gezielt an den Lichtbogenlaufring heranfiihrt. Am
Lichtbogenlaufring wirkt dann eine magnetische
Flussdichte, die nun nicht mehr proportional der
Flussdichte ist, die an den durch den axialen Abstand
getrennten Windungen der Spule wirkt. Der Druckaufbau
desLdschgases nimmtdaher mitwachsender Starke des
zu unterbrechenden Stroms wesentlich geringer zu als
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bei einem vergleichbar ausgebildeten Schalter, bei dem
jedoch zwischen den Windungen der Spule und dem
Lichtbogenlaufring kein Abstand in axialer Richtung vor-
gesehenist. Dementsprechend kann der Rauminhaltdes
Heizvolumens klein bemessen sein bzw. kdnnen sonst
notwendige Mittel zum Begrenzen des Druckaufbaus
entfallen.

[0009] Diese vorteilhaften Wirkungen werden mit Si-
cherheit dann erreicht, wenn der Abstand mindestens
das 0,25-fache des Aussenradius der Spule betragt. Um
die Ausdehnung des Schalters in axialer Richtung zu be-
grenzen, sollte der Abstand hdchstens das Zweifache
des Radius betragen. Eine auch beim Schalten sehr
grosser Kurzschlussstréme von mehreren hundert kA
ausreichende Begrenzung des Loschgasdrucks im Heiz-
volumen wird erreicht, wenn der Abstand das 0,5- bis
1,5-fache des Radius betragt.

[0010] Dazwischen Lichtbogenkontaktund Spule aus-
reichend Raum vorhanden ist, kann der Hohlzylinder zu-
dem eine erhebliche Wandstarke aufweisen und kann
S0 eine grosse Menge an ferromagnetischem Material in
diesen Raum untergebracht werden. Die beim Unterbre-
chen eines Stromes wirkende magnetische Flussdichte
ist dann Uber den Lichtbogenlaufring nicht nur gleich-
massig verteilt, sondern ist zugleich auch vorwiegend
axial ausgerichtet. Da der zu unterbrechende Strom in
dem am Lichtbogenlaufring gehaltenen Fusspunkt des
Schaltlichtbogens vorwiegend radial gefuhrt ist, wirkt so
eine grosse und weitgehend konstante elektromagneti-
sche Kraft auf diesen Fusspunkt. Bei kleinen und gege-
benenfalls mittleren Strémen wird so eine gute Heizlei-
stung des Schaltlichtbogens und damit auch ein Lésch-
gas mit ausreichend hohem Druck erzeugt.

[0011] Hierbeiistes von Vorteil, wenn die Wandstarke
des Hohlzylinders mindestens das 0,2-fache seines Aus-
senradius betragt. Zum einen wird so vermieden, dass
der Kern bereits bei vergleichsweise kleinen Strémen
vorzeitig gesattigt ist. Zum anderen wird so aber auch
eine weitgehend konstante magnetische Flussdichte im
Bereich des Lichtbogenlaufrings und damit auch in dem
auf dem Lichtbogenlaufring fussenden Abschnitt des
Schaltlichtbogens erreicht.

[0012] Damit am Orte des Lichtbogenlaufrings eine
moglichst grosse magnetische Flussdichte wirkt, sollte
der ferromagnetische Hohlzylinder diesen Abstand tiber-
briicken. Unter Uberbriicken des Abstands ist hierbei zu
verstehen, dass der Hohlzylinder direkt an den Lichtbo-
genlaufring herangefihrt ist, zumindest aber bis auf eine
verglichen mit der Dicke des Lichtbogenlaufrings (Aus-
dehnung in axialer Richtung) geringen Distanz von typi-
scherweise einigen Millimetern.

[0013] Der vom ferromagnetischen Hohlzylinder des
Kerns magnetisch tberbriickte Abstand zwischen Licht-
bogenlaufring und den Windungen der Spule enthélt eine
weitgehend beliebig ausgebildete elektrisch leitende
Verbindung, welche geeignet ist, den zu unterbrechen-
den Strom vom Lichtbogenlaufring zur Spule zu fihren.
Eine mechanisch besonders stabile Ausfiihrungsform
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dieser Verbindung und damit auch des erfindungsge-
massen Schalters wird erreicht, wenn an den die Win-
dungen enthaltenden ersten Spulenabschnitt ein als Lei-
terrohr ausgebildeter zweiter Spulenabschnitt an-
schliesst, der mit dem Lichtbogenlaufring elektrisch lei-
tend verbundenistund den Hohlzylinder koaxial umfasst.
Zusétzliche Stabilitat des Schalters wird erreicht, wenn
die Spule aus einem nach Art eines Bechers ausgebil-
deten Stromleiter gefertigt ist. Die Wand des Bechers
wird dann im allgemeinen vom ersten und zweiten Spu-
lenabschnitt gebildet und der Becherboden kann dann
als Stromanschluss des Lichtbogenlaufrings dienen und
eine zentrale Offnung zur Durchfiihrung des Lichtbogen-
kontakts aufweisen.

[0014] Umdie Bildung von Wirbelstromen weitgehend
zu unterdriicken, sind in den als Leiterrohr ausgefihrten
zweiten Spulenabschnitt und/oder in den ferromagneti-
schen Kern vorwiegend axial und radial ausgerichtete
Schlitze eingeformt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Anhand von Zeichnungen wird nachfolgend ein
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher erlautert. Hier-
bei zeigt:

Fig.1 eine Aufsicht auf einen langs einer Achse A ge-
fuhrten Schnitt durch eine als Generatorschalter
ausgefiihrte Ausfiihrungsform des Hochspan-
nungsleistungsschalter nach der Erfindung, bei
der der Schalter links der Achse im Einschalt-
zustand und rechts der Achse beim Ausschalten
nach Bildung eines Schaltlichtbogens darge-
stellt ist, und

Fig.2  einDiagramm,indem die beim Ausschalten des
Schalters nach Fig.1 sowie eines Schalters
nach dem Stand der Technik jeweils in einer
Spule des Schalters erzeugte axiale Kompo-
nente der magnetischen Flussdichte B [in arbi-
tréaren Einheiten] am Ort eines Lichtbogenlauf-
rings in Funktion der Starke des abzuschalten-
den Strom | [ kA] dargestellt ist.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0016] In allen Figuren beziehen sich gleiche Bezugs-
zeichen auf gleichwirkende Teile. Der in Fig.1 dargestell-
te Generatorschalter kann bei Hochspannungen bis zu
100 kV Strome bis zu einem noch zuléssigen maximalen
Kurzschlussabschaltstrom von typischerweise 250 kA
ausschalten. Er enthalt ein mit einem komprimierten Iso-
liergas, etwa auf der Basis Schwefelhexafluorid, Stick-
stoff oder Kohlendioxid oder eines Gasgemischs auf der
Basis eines oder mehrerer dieser Gase, gefilltes Ge-
héause 1 sowie eine vom Gehé&use 1 aufgenommene und
weitgehend axialsymmetrisch gestaltete Kontaktanord-
nung mit zwei langs einer Achse A relativ zueinander
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verschiebbaren Schaltstiicken 2, 3. Im Einschaltzustand
liegen die beiden Schaltstucke 2 bzw. 3 mit nicht darge-
stellten Nennstromkontakten in einem schematisch an-
gedeuteten, niederohmigen Nennstrompfad N und mit
einem Lichtbogenkontakt 21 bzw. einem Lichtbogenkon-
takt 31, einen ferromagnetischen Kern 40 und einer Spu-
le 50 in einem gestrichelt dargestellten Leistungsstrom-
pfad L, welcher parallel zum Nennstrompfad N gefuhrtist.
[0017] Der ersichtlich rohrférmig, gegebenenfalls aber
auch massiv ausgestaltete, Lichtbogenkontakt 21 ist
durch ein als Hilfsdiise wirkendes Isolierrohr 11 geftihrt
und kontaktiert im Einschaltzustand des Schalters (linke
Halfte von Fig.1) den Kontaktfinger aufweisenden Licht-
bogenkontakt 31. Das Isolierrohr 11 und eine am Schalt-
stick 3 gehaltene lIsolierscheibe 12 begrenzen einen
ringférmigen Heizkanal 13, der beim Ausschalten (rechte
Halfte von Fig.1) eine Lichtbogenzone, die einen Schalt-
lichtbogen S aufnimmt, mit einem Heizvolumen 14 ver-
bindet.

[0018] Das Schaltstiick 3 ist feststehend im Gehause
1 gehalten und weitgehend nach Art eines Hohlzylinders
ausgebildet. Das Schaltstiick 3 enthdlt in koaxialer An-
ordnung von innen nach aussen den rohrférmigen, nach
Art einer Tulpe ausgefuhrten Lichtbogenkontakt 31, den
ferromagnetischen Kern 40 und die Spule 50. An seiner
dem Schaltstiick 2 zugewandten Stirnflache weist das
Schaltstiick 3 einen Lichtbogenlaufring 15 aus einem ab-
brandfesten Material auf, wie insbesondere Graphit, ei-
nen aus Metall oder gegebenenfalls aus Isoliermaterial
gefertigten Haltering 16 zum Fixieren des Lichtbogen-
laufrings 15 an einer Stirnseite der Spule 50 sowie die
Isolierscheibe 12, welche auf dem Haltering 16 aufsitzt
und den Lichtbogenlaufring 15 radial nach aussen be-
grenzt.

[0019] Die Spule 50 ist aus einem nach Art eines Be-
chers ausgebildeten Stromleiter aus Aluminium oder
Kupfer resp. einer Aluminium- oder Kupferlegierung ge-
fertigt. Die Wand des Bechers wird von zwei Spulenab-
schnitten 51 und 52 gebildet, von denen der erste Ab-
schnitt 51 alle, beispielsweise vier Windungen 53, der
Spule 50 enthélt. Der Spulenabschnitt 51 weist in axialer
Richtung einen Abstand D zum Lichtbogenlaufring 15
auf. Der an den Abschnitt 51 anschliessende zweite Spu-
lenabschnitt 52 ist als Leiterrohr ausgebildet. Ein an den
Abschnitt 52 angesetzter Becherboden dient als Strom-
anschluss 54 und ist mit dem Lichtbogenlaufring 15 elek-
trisch leitend verbunden. In den Becherboden ist eine
zentrale Offnung 55 eingeformt, durch die der Lichtbo-
genkontakt 31 geftihrt ist. An den vom Becherboden ab-
gewandten Becherrand ist ein radial nach aussen er-
streckter ringférmiger Stromanschluss 56 angebracht. In
den als Leiterrohr ausgefiihrten zweiten Spulenabschnitt
52 sind mehrere axial und radial ausgerichtete und in
Umfangsrichtung gleichméssig verteilte Schlitze 57 ins
Leiterrohr eingeformt, von denen nur einer aus Fig.1 zu
erkennen ist.

[0020] Der ferromagnetische Kern 40 weist einen
langs der Achse A ausgerichteten und in den Abstand D
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ragenden ersten Abschnitt 41 auf, der als dickwandiger,
den Lichtbogenkontakt 31 radial umfassender Hohlzylin-
der ausgefuhrt ist. Der

[0021] Hohlzylinder 41 stitzt sich mit seiner oberen
Stirnflache auf dem Stromanschluss 54 der Spule ab und
Uberbruckt so den Abstand D magnetisch. Die durch den
Stromanschluss 54 gebildete Distanz von typischerwei-
se einigen Millimetern zwischen der oberen Stirnflache
desHohlzylinders 41 und dem Lichtbogenlaufring 15 ver-
ringertden magnetischen Fluss am Orte des Lichtbogen-
laufrings 15 (Ausdehnung des Rings 15 in axialer Rich-
tung) nur unwesentlich, da sie erheblich kleiner als die
Dicke des Lichtbogenlaufrings bemessen ist. An den
Hohlzylinder 41 schliesst sich ein ebenfalls als dickwan-
diger Hohlzylinder ausgefiihrter zweiter Abschnitt 42 des
ferromagnetischen Kerns 40 an, der von dem die Win-
dungen 53 enthaltenden Spulenabschnitt 51 radial um-
schlossen ist. In die Innenwand des Hohlzylinders 41 ist
eine Ringnut eingeformt, in der ein am Kontakttrager des
Lichtbogenkontakts 31 angebrachter Aussenflansch 32
starr gehalten ist. Wie in den Abschnitt 52 der Spule 50
sind auch in die ferromagnetischen Kern 40 axial und
radial erstreckte, nun aber mit dem Bezugszeichen 43
gekennzeichnete, Schlitze eingeformt. Diese Schlitze
und die Schlitze 57 dienen der Unterdriickung von Wir-
belstrémen.

[0022] Die einzelnen Teile des Schaltstiicks 30 sind
im allgemeinen durch Verschrauben miteinander ver-
bunden, kénnen aber auch durch andere Mittel mitein-
ander verbunden sein, wie etwa der Lichtbogenlaufring
15 und die Spule 50 durch eine Klemmverbindung, bei
der die Klemmkraft durch den an die Spule 50 ange-
schraubten Haltering 16 aufgebracht wird, oder der fer-
romagnetische Kern 40 und der tulpenférmige Lichtbo-
genkontakt 31 durch Presssitz. Zwischen den einzelnen
Teilen vorgesehene Hohlrdume sind mit Isoliermaterial
ausgefiillt. Dieses Material ist in Fig.1 nicht dargestellt.
Solche Hohlrdume sind etwa die Schlitze 43, 57 oder die
Isolierabsténde zwischen den einzelnen Windungen 53
und den Stromanschlissen 54, 56 oder zwischen dem
ferromagnetischen Kern 40 und den Windungen 53 resp.
dem Lichtbogenkontakt 31.

[0023] Im Einschaltzustand (linke Halfte von Fig.1)
sind der Nennstrompfad N und der Leistungsstrompfad
L geschlossen und fiihrt der Schalter Strom, der tber-
wiegendim Nennstrompfad und lediglich miteinem Anteil
von ca. 1% im

[0024] Leistungsstrompfad fliesst. Zum Ausschalten
wird das Schaltstiick 20 durch einen nicht dargestellten
Antrieb nach oben gefiihrt. Es 6ffnet sich zunachst der
Nennstrompfad N. Der abzuschaltende Strom kommu-
tiert nun vollstandig in den in der linken Halfte von Fig.1
gestrichelt dargestellten Leistungsstrompfad L und
fliesst vom Lichtbogenkontakt 21 tber den Lichtbogen-
kontakt 31, den Hohlzylinder 41 zum Spulenanschluss
54 und vondortdurch die Spule 50 zum Spulenanschluss
56.

[0025] Im weiteren Verlauf des Ausschaltvorgangs
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kommt der mit Reibschluss im Lichtbogenkontakt 31 ge-
fuhrte Lichtbogenkontakt 21 ausser Eingriff mit dem fest-
stehenden Schaltstiick 30 und bildet sich dann zwischen
dem Lichtbogenkontakt 21 und Kontaktfingern des Licht-
bogenkontakts 31 der Schaltlichtbogen S, welcher auf
den Lichtbogenlaufring 15 kommutiert (rechte Halfte von
Fig.1). Die Kommutation erfolgt rasch, da der Hohlzylin-
der 41 und der Lichtbogenkontakt 31 hierbei aus dem
Leistungsstrompfad L genommen werden und der abzu-
schaltende Strom nun vom Lichtbogenkontakt 21 tber
den Schaltlichtbogen S, den Lichtbogenlaufring 15 und
die Spule 50 zum Stromanschluss 56 fliesst.

[0026] In der Nahe des Lichtbogenlaufrings 15 fliesst
der abzuschaltende Strom | im Lichtbogen S im wesent-
licheninradialer Richtung. Die stromdurchflossene Spu-
le 50 und der ferromagnetische Kern 40 wirken im Be-
reich des Lichtbogenlaufrings 15 mit einer vorwiegend
axial ausgerichteten magnetische Flussdichte B. Daher
wirkt auf den am Lichtbogenlaufring 15 fussenden
Schaltlichtbogen S eine in Umfangsrichtung gerichtete
elektromagnetische Kraft, welche eine Rotation des
Lichtbogens S um die Achse A bewirkt. Hieraus resultie-
rende Zentrifugalkréfte erzeugen eine radial nach aus-
sen durch den Heizkanal 13 ins Heizvolumen 14 gerich-
tete Stromung von Lichtbogengas. Das Lichtbogengas
wird im Heizvolumen als komprimiertes Léschgas ge-
speichert und beblast dann bei Anndherung des abzu-
schaltenden Stroms | an einen Nulldurchgang den
Schaltlichtbogens S solange bis der Strom unterbrochen
ist.

[0027] Beim Ausschalten kleiner bzw. mittlerer Stréme
(bis zu ca. 10% bzw. zwischen ca. 10 und ca. 30% des
maximal zulassigen Kurzschlussabschaltstroms) reicht
das magnetische Feld der Spule 50 nicht aus, um die
Sattigungsmagnetisierung des  ferromagnetischen
Kerns 40 zu erreichen. Daher wirkt am Ort des Lichtbo-
genlaufrings 15 das um die Magnetisierung des noch un-
gesattigten ferromagnetischen Kerns 40 erhéhte Ma-
gnetfeld der Spule 50. Solange der Kern ungesattigt ist,
ist er ein wesentlich besserer magnetischer Leiter als
das umgebende Material, wie insbesondere Isoliergas ,
Aluminium bzw. Kupfer der Spule 50 oder Graphit des
Lichtbogenlaufrings 15. Der Kern 40 fihrt dann den tGiber-
wiegenden Teil des magnetischen Flusses der Spule 50
und erhdht damit die magnetische Flussdichte im nahe
der oberen Stirnflache des Hohlzylinders 41 angebrach-
ten Lichtbogenlaufring 15.

[0028] Beim Abschalten grosser Strome (ca. 30 bis
100% des maximal zuldssigen Kurzschlussabschalt-
stroms) ist die Sattigungsmagnetisierung des ferroma-
gnetischen Kerns 40 erreicht. Im magnetisch gesattigten
Zustand ist der Kern 40 ein &hnlich guter resp. schlechter
magnetischer Leiter wie das umgebende Material. Bei
gesattigtem Kern verteilt sich daher der magnetische
Fluss der Spule 50 im Abstand D weitgehend gleichmas-
sig auf alles Material, wie das Isoliergas und das Alumi-
nium oder das Kupfer der Spule 50, aber auch auf das
Ferromagnetikum des Kerns 40, also insbesondere auch
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auf den ferromagnetischen Hohlzylinder 41. Es kommt
daher beim Lichtbogenlaufring 15 nur noch ein kleinerer
Teil des magnetischen Flusses an, so dass die magne-
tische Flussdichte B am Ort des Lichtbogenlaufrings 15
nur noch langsam wéchst.

[0029] Bei kleinen und niedrig bemessenen mittleren
Stromen ist daher die magnetische Flussdichte am Licht-
bogenlaufring 15 praktisch genauso hoch wie am Ort des
Spulenabschnitts 51, wohingegen bei grossen Strémen
am Ort des Lichtbogenlaufrings 15 die magnetische
Flussdichte mit wachsender Stromstarke wesentlich
langsamer zunimmt als am Ort des Spulenabschnitts 51.
[0030] Dieser Sachverhaltistaus demin Fig.2 gezeig-
ten Diagramm ersichtlich. Diesem Diagramm kann ent-
nommen werden, dass bei der Ausfuhrungsform des er-
findungsgeméssen Schalters geméass Fig.1 mit einem
noch zulassigen maximalen Kurzschlussabschaltstrom
von 250 kA, oberhalb von ca. 40 kA, d.h. bei hoch be-
messenen mittleren und bei grossen Strdmen, die ma-
gnetische Flussdichte B am Ort des Lichtbogenlaufrings
15 und damit der Druckaufbau durch den Schaltlichtbo-
gen S mit wachsender Stromstéarke des abzuschalten-
den Stroms | wesentlich geringer zunimmt als die ma-
gnetische Flussdichte eines identisch ausgebildeten
Schalters, bei dem jedoch der ferromagnetische Kern 40
keinen aus den Windungen 53 der Spule 50 in den Ab-
stand D ragenden Hohlzylinder 41 aufweist. Dement-
sprechend kann der Rauminhalt des Heizvolumens 14
geringer bemessen werden bzw. kann auch auf Mittel
zum Begrenzen des Druckaufbaus verzichtet werden.
Da ersichtlich der Druckaufbau durch den Schaltlichtbo-
gen bei kleinen und niedrigen bemessenen mittleren
Stromen wegen des magnetisch noch nicht geséttigten
ferromagnetischen Kerns 40 hoher ist als beim Schalter
nach dem Stand der Technik ist, kdnnen Blashilfen zur
Erzeugung von Ldschgas klein dimensioniert werden.

BEZUGSZEICHENLISTE

[0031]

1 Gehause

2,3 Schaltstiicke

11 Isolierrohr

12 Isolierscheibe

13 Heizkanal

14 Heizvolumen

15 Lichtbogenlaufring
16 Haltering

21,31 Lichtbogenkontakte
40 ferromagnetischer Kern
41,42 Hohlzylinder

43 Schlitze

50 Spule

51,52  Spulenabschnitte
53 Windungen

54,56  Stromanschliisse
55 Offnung
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Achse

magnetische Flussdichte
Abstand

Strom
Leistungsstrompfad
Nennstrompfad
Schaltlichtbogen

Patentanspriiche

1.

Hochspannungsleistungsschalter mit einem isolier-
gasgefillten Gehause (1), einem Heizvolumen (14)
zur Aufnahme von komprimiertem Loschgas, wel-
ches beim Unterbrechen eines Stroms (l) durch ei-
nen rotierenden Schaltlichtbogen (S), der einer
stromabhangigen magnetischen Flussdichte (B)
ausgesetzt ist, komprimiert wird, und mit zwei langs
einer Achse (A) relativ zueinander verschiebbaren
und im Gehause (1) angeordneten Schaltstiicken (2,
3),vondenen eines (3) in koaxialer Anordnung einen
Lichtbogenkontakt (31), einen Lichtbogenlaufring
(15) und eine miteinem ferromagnetischen Kern (40)
versehene Spule (50) aufweist, welche den Lichtbo-
genkontakt (31) umgibt und mit dem Lichtbogenlauf-
ring (15) elektrisch leitend verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass ein die Windungen (53) der
Spule (50) enthaltender erster Spulenabschnitt (51)
und der Lichtbogenlaufring (15) in axialer Richtung
mit Abstand (D) zueinander angeordnet sind, und
dass ein axial ausgerichteter und als Hohlzylinder
(41) ausgebildeter Abschnitt des ferromagnetischen
Kerns (40) in den Abstand (D) ragt.

Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand (D) mindestens das 0,25-fa-
che des Aussenradius der Spule (50) betragt.

Schalter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand (D) hdchstens das Zweifache
des Radius betragt.

Schalter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Abstand (D) das 0,5- bis 1,5-fache
des Radius betragt.

Schalter nach einemder Anspriiche 1 bis4,dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandstarke des Hohl-
zylinders (41) mindestens das 0,2-fache seines Aus-
senradius betragt.

Schalter nach einemder Anspriiche 1 bis5,dadurch
gekennzeichnet, dass der Hohlzylinder (41) den
Abstand (D) Uberbrickt.

Schalternacheinemder Anspriiche 1 bis6,dadurch
gekennzeichnet, dass in den ferromagnetischen
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10.

11.

10

Kern (40) mindestens ein vorwiegend axial und ra-
dial ausgerichteter Schlitz (43) eingeformt ist.

Schalternach einemder Anspriiche 1 bis 7,dadurch
gekennzeichnet, dass an den ersten Spulenab-
schnitt (51) ein als Leiterrohr ausgebildeter zweiter
Spulenabschnitt (52) anschliesst, der mit dem Licht-
bogenlaufring (15) elektrisch leitend verbunden ist
und den Hohlzylinder (41) koaxial umfasst.

Schalter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass die Spule (51) aus einem nach Art eines
Bechers ausgebildeten Stromleiter gefertigt ist.

Schalter nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass die Wand des Bechers vom ersten (51)
und zweiten Spulenabschnitt (52) gebildet ist, und
dass der Becherboden als Stromanschluss (54) des
Lichtbogenlaufrings (15) dient und eine zentrale Off-
nung (55) zur Durchfiihrung des Lichtbogenkontakts
(31) aufweist.

Schalter nach einem der Anspriiche 8 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass in den als Leiterrohr
ausgefiihrten zweiten Spulenabschnitt (52) minde-
stens ein vorwiegend axial und radial ausgerichteter
Schlitz (57) eingeformt ist.
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