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@ Hochspannungs-SF6-Druckgas-Leistungsschalter.

@ 2.1 Bei einem Hochspannungs-SFg-Druckgas-
Leistungsschalter ist die Ausldsung der Ausschaltbe-
wegung der Schaltstlicke unabhdngig vom Abschalt-
befehl durch ein AuslOsesteuergerdt zu einem in
fester Beziehung zum Nulldurchgang (1) des zu un-
terbrechenden Stromes stehenden Zeitpunkt (3) ver-
anlaBt, der einen Stromnulldurchgang (7) im L&sch-
bereich (6) der Unterbrechereinheit sicherstellt.

2.2 Ein derartiger synchrongeschalteter, fir 50
Hz Betrieb ausgelegter Hochspannungs-SFs-
Druckgas-Leistungsschalter ist in einem 16%3; Hz
Netz betrieben und das AuslOsesteuergerét ist so
eingestellt, daB ein Stromnulldurchgang (7) des 16%/3
Hz Stromes (i) stets im L&schbereich (6) der 50 Hz
Unterbrechereinheit liegt.
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Die Erfindung Dbezieht sich auf einen
Hochspannungs-SFs-Druckgas-Leistungsschalter,
bei dem die Auslosung der Ausschaltbewegung
der Schalistlicke der flir eine bestimmte Kurz-
schluBabschaltleistung im 50 Hz Betrieb ausgeleg-
ten Unterbrechereinheit durch ein Ausldsesteuerge-
rdt veranlaBt ist, das unabhingig vom Zeitpunkt
einer Befehlsgabe zum Abschalten die Ausschalt-
bewegung der Schaltstliicke zu einem in fester Be-
ziehung zum Nulldurchgang des zu unterbrechen-
de Stromes stehenden Zeitpunkt ausl8st, der einen
Nulldurchgang im L&schbereich der Unterbreche-
reinheit sicherstellt.

Ein derartiger Hochspannungs-Blaskolben-Lei-
stungsschalter mit Synchronsteuerung des Aus-
schaltzeitpunktes ist aus der DD-Al 248 903 be-
kannt. Bei diesem bekannten synchronschaltenden
Hochspannungs-Blaskolben-Leistungsschalter, der
das L&schgas selbst komprimiert und deshalb ei-
nen relativ langsamen Antrieb aufweist, steuert das
AuslGsesteuergerdt die Ausschaltbewegung mittels
eines von dem Nulldurchgang des zu unterbre-
chenden Stromes erzeugten, in Abhadngigkeit von
der Schaltereigenzeit und der HS6he des Stromes
verzbgerten Impulses so, daB ein Stromnulldurch-
gang gleicher Polaritdt im optimalen L&schbereich
des Schalters liegt und dann bei Vorliegen eines
Ausschaltbefehls, wie Handabschaltung oder Ab-
schaltung durch Netzschutz, den Strom mit mini-
maler Lichtbogenzeit unterbricht. Dadurch wird so-
wohl bei symmetrischen als auch bei asymmetri-
schen KurzschluBstrémen der Kontaktabbrand re-
duziert.

Es ist weiterhin bekannt, daB in einem 16%/3 Hz
Bahnstromnetz die Anforderungen an einen
Hochspannungs-Blaskolben-Leistungsschalter, ins-
besondere mit SF¢ als Druckgas, h&her sind als
bei einem 50 Hz Betrieb (Zeitschrift "Elekirische
Bahnen", 1989, Seiten 246 bis 249). Deshalb ist
bei diesem bekannten 16°%/3 Hochspannungs-Lei-
stungsschalter, der flir eine bestimmte KurzschluB-
abschaltleistung ausgelegt ist, die Ausschaltge-
schwindigkeit der Schaltstiicke gegeniiber der bei
einem 50 Hz Betrieb Ublichen wegen der erheblich
ldngeren Lichtbogenzeiten bei 16%/3 Hz verringert.
AuBerdem ist die Unterbrechereinheit des bekann-
ten Schalters mit einer vergréBerten L&schkammer
und dem Einbau eines abbrennfesten Einsatzes in
der Dise gegenlber einen flr den Betrieb bei 50
Hz entsprechenden Hochspannungs-Leistungs-
schalter abgewandelt, weil bekanntlich bei 16%/3 Hz
die Schaltarbeit (als Integral Uber die Lichtbogen-
zeit aus dem Produkt von KurzschluBstrom und
Lichtbogenspannung) je Stromhalbwelle bzw. die
Wirmemenge des Schaltlichtbogens dreimal gré-
Ber als bei gleichen Stromstirken mit 50 Hz ist
(siehe Zeitschrift "E und M", 1987, Seiten 261,
262). Eine derartige Anpassung der L&schkammer
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in der Unterbrechereinheit erfordert aber einen ho-
hen Entwicklungsaufwand flir einen verhiltnismaBig
geringen Bedarf.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf
andere, einfache Weise einen flir 16%/3 Hz geeigne-
ten Hochspannungs-SFs-Druckgas-Leistungsschal-
ter, insbesondere mit Blaskolben, zu schaffen.

Zur Lbsung dieser Aufgabe ist ein
Hochspannungs-SFg-Druckgas-Leistungsschalter
der eingangs beschriebenen Art, d. h. ein mit einer
fir 50 Hz ausgelegten Unterbrechereinheit und mit
einem flir synchrone Schaltung bestimmten Auslé-
sesteuergerdt versehener Hochspannungs-SFs-
Druckgas-Leistungsschalter, gem3B der Erfindung
in einem 16%/3 Hz Netz betrieben und das AuslGse-
steuergerdt ist so eingestelit, daB ein Stromnull-
durchgang des 16%3; Hz Stromes stets im L&sch-
bereich der 50 Hz Unterbrechereinheit liegt.

Dadurch ist der die gesamte Halbwelle des
16%/3 Hz Stromes von 30 ms nicht umfassende
L&schbereich einer einzigen 50 Hz Unterbreche-
reinheit, der im allgemeinen ungefdhr 15 ms be-
tragt, bereits ausreichend, um den zu unterbre-
chenden KurzschluBstrom mit Sicherheit abzu-
schalten. Es kann also ein normaler einpoliger 50
Hz Hochspannungs-SFs-Druckgas-Leistungsschal-
ter, sei es ein Freiluftschalter oder ein in einer
druckgasisolierten gekapselten Hochspannungs-
schaltanlage befindlicher Leistungsschalter, auch in
einem 16%; Hz Netz die KurzschluBstrome ab-
schalten, flr deren Unterbrechung bei 50 Hz die
Unterbrechereinheit ausgelegt ist.

Auch gewisse Verdnderungen der Ausschalt-
zeitverzbgerung wihrend der Betriebszeit des
Hochspannungs-SFg-Druckgas-Leistungsschalters,
z. B. bedingt durch Temperaturdnderungen oder
durch Abweichung der Wellenform der KurzschluB-
stréme von der reinen Sinusform, k&nnen ebenfalls
von dem L&schbereich der 50 Hz Unterbrecherein-
heiten noch erfa8it werden, so daB der meBtechni-
sche Aufwand fiir das Ausschaltldsesteuergerat
verhdltnismaBig gering bleiben kann. Es ist aber
ebenfalls bekannt, derartige verdnderliche Parame-
ter durch KorrekturgréBen zu berlicksichtigen, die
dem Ausl&sesteuergerit zugeflihrt werden.

Es empfiehlt sich ferner, daB das Ausldsesteu-
ergerdt durch den Abschaltbefehl aktivierbar ist.
Erst dann bei Vorliegen eines Ausschaltbefehls, sei
es ein Befehl durch Handabschaltung oder ein
durch ein Netzschutzgerdt gegebener Befehl, erfaBt
das Ausldsesteuergerdt die MeBdaten des abzu-
schaltenden Stromes und veranlaBt mit der einge-
stellten konstanten Verzdgerungszeit die Auslo-
sung der Ausschaltbewegung der Schaltstlicke der-
art, daB der Stromnulldurchgang in den L&schbe-
reich der Unterbrechereinheit fallt.

Im folgenden sei die Wirkungsweise der Erfin-
dung noch anhand des in den Figuren 1 und 2
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Uber der Zeit schematisch dargestellten Verlaufs
von KurzschluBstrémen ndher erldutert.

Figur 1 zeigt einen Uber der Zeit t aufgetrage-
nen KurzschluBstrom i in einem 16%3; Hz Netz.
Dieser KurzschluBstrom i hat eine reine Sinusform
mit einer Halbperiode von 30 ms. Hat nun der in
diesem 16%/3 Netz eingebaute Hochspannungs-S
Fs-Blaskolben-Leistungsschalter infolge des Auftre-
tens des Kurzschlustromes i einen Abschaltbefehl
erhalten, so wird ein mit dem Antrieb des Schalters
verbundenes AuslOsesteuergerat aktiviert, das die
Stromnulldurchgdnge des KurzschluBstromes i er-
faBt.

Dieses AuslOsesteuergerat spricht bei dem er-
sten Stromnulldurchgang 1 nach der positiven
Halbwelle des KurzschluBstromes i an, womit zu-
ndchst durch ein Zeitglied eine bestimmte, zuvor in
Abhi3ngigkeit von den Eigenzeiten der MeBeinrich-
tungen des Ausldsesteuergerdtes und des Lei-
stungsschalters sowie der GréBe des L&schberei-
ches der Unterbrechereinheit eingestellte Zeitver-
zbgerung 2 wirksam wird, die durch Pfeile ange-
deutet ist und im Ausflihrungsbeispiel angendhert
44 ms betrdgt. Nach Ablauf dieser Zeitverz8gerung
2 wird die Ausschaltbewegung der Schalistlicke
des Leistungsschalters zum Zeitpunkt 3 der Kon-
takttrennung ausgeldst. Die Schalistlicke des Lei-
stungsschalters 6ffnen sich somit und erreichen
nach einer bestimmien, durch Pfeile dargestellten
Vorlaufzeit 4 von angendhert 9 ms zum Zeitpunkt 5
eine Stellung, die der minimalen Lichtbogenzeit der
Unterbrechereinheit entspricht. Dies bedeutet, daB
der L&schbereich 6 (ebenfalls durch Pfeile darge-
stellt) zum Zeitpunkt 5 beginnt, da die Unterbre-
chereinheit dann bereits in der Lage gewesen
wire, das Wiederziinden eines Lichtbogens zu ver-
hindern.

Der nichste Stromnulldurchgang 7 des 16%/3
Hz KurzschiuBstromes i nach Ablauf der Zeitverzd-
gerung 2 fallt ungefdhr in die Mitte dieses L&sch-
bereiches 6 der Unterbrechereinheit, so daB der
KurzschluBstrom i mit Sicherheit bei diesem Strom-
nulldurchgang 7 unterbrochen wird. Der L&schbe-
reich 6 der Unterbrechereinheit betrdgt entspre-
chend den (Ublichen Verhdltnissen bei 50 Hz
Hochspannungs-SFs-Druckgas-Leistungsschaltern
ungefdhr 15 ms.

Bekanntlich kann in 16%3; Hz Netzen die
Gleichstromzeitkonstante bei einem abzuschalten-
den asymmetrischen Kurzschlufistrom wesentlich
héher sein als im 50 Hz Netz. Figur 2 zeigt daher
den Stromverlauf derartiger asymmetrischer Kurz-
schluBstrme i, bzw. iy (gestrichelt dargestelit), bei
denen das Gleichstromglied im Zeitpunkt der Aus-
16sung des KurzschluBstromes angendhert genau-
so groB ist wie dessen Scheitelwert. Fir gleiche
Zeitbereiche sind die gleichen Bezugszeichen bei-
behalten worden, die aber zur Verdeutlichung der
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Zuordnung mit x bzw. y ergdnzt sind.

Der KurzschluBstrom i, der ein positives
Gleichstromglied enthdlt, hat die beiden ersten
Stromnulldurchgang 8 bereits kurze Zeit nach dem
Auftreten des Kurzschlusses, so daB vorausgesetzt
wird, daB das Netzschutzgerdt zu diesem Zeitpunkt
der Stromnulldurchgdnge 8 dem Leistungsschalter
noch keinen Ausschaltbefeh! libermittelt hat. Dem-
zufolge ist das AuslOsesteuergerdt erst bei dem
darauffolgenden Stromnulldurchgang 9 aktiviert, so
daB jetzt die konstante Zeitverzégerung 2x beginnt.
Dies bedeutet, daB das Ausl&sesteuergerit die
Ausschaltbewegung der Schalistlicke des Lei-
stungsschalters zum Zeitpunkt 10 ausldst, bei dem
sich die Kontakie der Schalistlicke trennen und
somit die Vorlaufzeit 4x beginnt. Entsprechend be-
ginnt der L&schbereich 6x der Unterbrechereinheit
zum Zeitpunkt 11. Der nichste Stromnulldurchgang
12 des KurzschluBstromes iy liegt nun eindeutig
innerhalb dieses L&schbereiches 6x, so daB der
KurzschluBstrom i, mit Sicherheit unterbrochen
wird.

Das gleiche gilt flr den KurzschluBstrom iy mit
dem negtiven Gleichstromglied. Bei diesem Kurz-
schluBstrom iy tritt der erste Stromnulldurchgang 13
auch noch zu friih fir die Aktivierung des Ausl&se-
gerdtes durch den Abschaltbefehl auf. Dieses ist
erst bei dem nichsten Stromnulldurchgang 14 akti-
viert. In diesem Stromnulldurchgang 14 beginnt
daher die Zeitverzgerung 2y und der Befehl zum
Auslsen der Ausschaltbewegung der Schaltstlicke
wird zum Ausldsezeitpunkt 15 gegeben. Nach Ver-
streichen der Vorlaufzeit 4y beginnt deshalb im
Zeitpunkt 16 der Lschbereich 6y der Unterbreche-
reinheit. Der Stromnulldurchgang 17 nach Ablauf
der Zeitverzbgerung 2y fallt eindeutig innerhalb
des L&schbereiches 6y der Unterbrechereinheit.
Auch der Kurzschlufistrom i, wird also von dem der
50 Hz Unterbrechereinheit des Leistungsschalters
ohne Schwierigkeit abgeschaltet.

Die durch die Gleichstromglieder der Kurz-
schiuBstréme iy, iy, auftretenden Verschiebungen
zwischen den Stromnulldruchgdngen werden also
noch von den L&schbereichen 6x bzw. 6y erfaft,
so daB die eigentlich flr einen 50 Hz Beftrieb
ausgelegte Unterbrechereinheit auch KurzschluB-
strdme gleicher Grofe im 16%/3 Hz Netz 16schen
kann.

Patentanspriiche

1. Hochspannungs-SFs-Druckgas-
Leistungsschalter, bei dem die Auslésung der
Ausschaltbewegung der Schalistlicke der fir
eine bestimmte KurzschluBabschaltleistung bei
50 Hz Betrieb ausgelegten Unterbrechereinheit
durch ein AuslOsesteuergerit veranlaBt ist, das
unabhingig vom Zeitpunkt einer Befehlsgabe
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zum Abschalten die Ausschaltbewegung der
Schaltstlicke zu einem in fester Beziehung
zum Nulldurchgang des zu unterbrechenden
Stromes stehenden Zeitpunkt auslfst, der ei-

nen Stromnulldurchgang im L&schbereich der 5
Unterbrechereinheit sicherstellt, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hochspannungs-SFg-
Druckgas-Leistungsschalter in einen 16%3 Hz
Netz betrieben ist und daB das Ausl&sesteuer-
gerét so eingestellt ist, daB ein Stromnulldurch- 10
gang (7, 12, 17) des 16%/3 Hz Stromes stets im
L&schbereich (B, 6x, 8y) der 50 Hz Unterbre-
chereinheit liegt.

Hochspannungs-SFg-Druckgas- 15
Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB das Ausl@sesteuergerit
durch den Abschaltbefehl aktivierbar ist.
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