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(54) ABSCHALTSICHERUNG FUER EXPLOSIONSSICHERE ELEKTRISCHE KONDENSATOREN

(57) Die'erfindungsgemaRe Losung soll es ermdglichen, daR elektrische Kondensatoren,
insbesondere groRer Blindleistung, durch ein mit geringem Aufwand herstellbares
Abschaltelement, bei Vermeidung von Kontaktproblemen wihrend der Lebensdauer, wie sie bei
Berhrungskontakten auftreten kénnen, sicher abgeschaltet werden. Der Erfindung liegt die
technische Aufgabe zugrunde, eine Abschaltsicherung zu schaffen, die sich dadurch auszeichnet,
dal die in ihr erzeugte Verlustwarme klein bleibt und daR bei geringer Schaltkraft gleichzeitig ein
sicheres Abschaltet vom Netz moglich ist. Erreicht wird dies dadurch, daB die aus Leitermaterial
gebildete Abschaltsicherung aus einem blechférmigen und bis zu einem erforderlichen
Querschnitt eingeschnittenen Streifen (der Stromstérke entsprechend) gebildet wird, wobei ein
Teilstreifen so um 180° umgebogen ist, daR dieser bei Zugbelastung infolge sines Uberdruckes
-im Kondensator abgetrennt wird, so daR gleichzeitig der defekte Kondensator von der
Spannungsquelle abgeschaltet wird. Figur 4
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Titel der Erfindung

Abschaltsicherung fiir explosionssichere elektrische
Kondensatoren

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Abschaltsicherung fiir
explosionssichere elektrische Kondensatoren, insbesondere
fir selbstheilende Kondensatoren, bei denen sich infolge
von Uberlastungen oder am Ende der Lebensdauer Gase ent-
wickeln konnen, die ohne eine auf Uberdruck ansprechende
Abschalteinrichtung das Kondensatorgehiuse explosionsar—
tig zerstdren wiirden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

In elektrischen Kondensatoren, insbesondere in solchen mit
- einem selbstheilenden Dielektrikum, kann infolge von Alte-
rungserscheinungen bzw. thermischen und elektrischen Uber-
lastungen eine Gasentwicklung einsetzen, die in dem herme-
tisch abgeschlossenen Kondenéatorgehéuse eine Druckerhdhung
und eiln Explodlieren des Geh3uses mit erheblichen Folgeschi-
den bewirken kann. Dieser Erscheinung wird wie bekannt
durch sehr verschiedenartige MaBnahmen zur Abschaltung des
Kondensators von der Spannungsquelle entgegengewlirkt.
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Bine hdufig angewendete MaBnahme zur Abschaltung besteht
darin, die beim Druckanstieg zwischen ausgewdhlten nach-
giebigen Gehdusewandungen des Kondensabors auftretenden
- Krifte zum ZerreiBen einer oder mehrerer AbreiBelemente

eilner Abschaltsicherung in den Stromzufiihrungen nutzbar
zu machen. S

Als AbreiBelement wird vielfach ein Metalldraht oder
-band verwendet (vgl. DE-PS 974 715).

Un eine definierte AbreiSkraft und Dehnung zu sichern,
~wird zusdtzlich eine Sollbruchstelle mit vermindertem
Querschnitt, der durch Quétschen:oder Abtragen eines
Teils der Querschnittsfliche erzielt wird, angebracht
(vgl._DE—AS 10 19 ¥53; DE-AS 22 20 022; DD-PS 114 165),

Nachteilig wirk?t sich bei diesen Sollbruchstellen aus,
daB durch die Querschnittsverminderung eine Stromenge
entsteht, die eine Widerstandserhdhung und damit zusitz-—
liche Stromwirmeverluste zur Folge hat.

Danit sind insbesondere fﬁr.Niederspannungskondensatoren
mit groBer Blindleistung AbreiBelemente der bekannten Aus-
fithrungen der Sollbruchstellen mit groBen Querschnitten,
die hohe Aufwendungen fiir slle mechanischen Bauteile zur
Betdtigung des Abschaltelementes, einschlieBlich fiir das
Gehduse, erfordern, unumgdnglich.

AuBerdem sind Abschalteinrichtungen bekannt, bei denen die
Trennung des Stromkreises mit Hilfe von unter Federdruck
stehenden Beriihrungskontakten erfolgt (vgl. DE-AS 15 64 817).

Nachteilig fiir derartige Kontakte ist aber, daB an der Berih-
rungsstelle eine Stromenge mit erhdhten Verlusten auftritt.
Zur Unterbirdung der Kontaktkorroslon, die wihrend der Le-
bensdauer der zu schiitzenden Kondensatoren eintreten kann,
ist zusdtzlich der FEinsatz von Edelmetallkontakten notwen-
dig.



Ziel der BExfindung

Die erfindungsgemifBe Losung soll es ermdglichen, dal elek-
trische Kondensatoren, insbesondere mit groBSer Blindlei-
stung, durch ein oder mehrere mit geringem Aufwand herstell-
bare Abschal tsicherungen bei gleichzeitiger Vermeidung von
Kontaktkorrosionen, wie sie bel Berithrungskontakten auftre-
ten konnen, sicher abgeschaltet werden.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Abschalt-
sicherung fir einen explosionssicheren elektrischen Konden-
sator zu schaffen, die sich dadurch auszeichnet, daB ihr
Querschnitt, bezogen auf die zur Abschaltung erforderliche
Kraft, so groB ist, daB die in diesem Abschaltelement er— |
zeugte Verlustwirme klein bleibt und daB bel geringer
Schaltkraft gleichzeitig ein sicheres Abschalten vom Netz
méglich ist., . |

Die Merkmale der Erfindung bestehen darin, daB die aus
Leitermaterial gebildete Abschaltsicherung aus einem blech-
formigen und bis auf einen fiir den Kondensatorstrom erfor-
derlichen Querschnitt eingeschnittenen Streifen gebildet
wird, wobel ein Teilstreifen mit einem die Abschalteigen-
schaften mitbestimmenden Radius halbkreisformig (um 180°)
angebogen ist. Die sich ergebende ibschalfsicherung nimmt
entweder iiber die elektrischen Zuleitungen oder iiber elek-
trisch isolierende Zugstreifen die zwischen den gegenliber-
liegenden GehZusewandungen des Kondensators oder die
zwischen einer GehZusewandung und einem im Kondensator
fixierten Baubtell bel Innendruckerhdhung auftretenden Zug-
krifte auf, die beim Uberschreiten der material- und‘geo~
metriebedingten Festigkelt zur Treﬁnung der Abschaltsiche-
rung und somit des Kondensatorstromkreises fihren.

Da sich die kombinierte mechanische Beanspruchung nur auf
einen kleinen Querschnittsbereich unmittelbar an der Ein-
schnittsstelle bezieht, sind zur Trennung disser Abschalt-
sicherung gegeniiber einer AbreiBsicherung der bekannten



Art bei vergleichbaren Querschnitten fiir die Stromfiilhrung
wesentlich kleinere Zugkrifte erforderlich. Durch das An-
 bringen von Zwel parallel verlaufenden Einschnitten kann
eine analoge Abschaltsicherung hergestellt Werden, die bei
doppelter Zugkraft in der Lage iSt, den doppelten Strom
oder nach dem Abschalten eine erhdhte Spannung zu tragen.

Die Anpassung an die zwischen ausgewdhlften Stellen des Kon-
densatorgehiuses auftretende Kraft-Weg~Charakteristik, zur
Gewdhrleistung einer sicheren Abschaltung, ist durch die
Anbringung einer Schwichungslinie oder versprddeten Soll-
bruchlinie in Verlidngerung der Elnschnitte nach bekannter
ATt und Weise mdglich. Eine weltere vorteilhafte Ldsung
ergibt sich bel Faltung der oder des Teilstreifens in der
Verlingerung der Einschnittlinie. Zus#tzlich kann ein
elastisches Glied (Feder) in den Betdtigungsweg der Ab-
schaltsicherung gelegt werden, so daB zusdtzlich nach Uber-
schreitung der Bruchgrenze der Abschaltsicherung der Ab-
schaltvorgang schnell, bei groBem Schaltweg erfolgt.

Zur ErhShung der Abschaltsicherheit kann erfindungsgem:B
ein Leiftermaterial mit erhdhtem Elastizit&tsmodul, z. B,
Fé@eﬁbronze, zur Anwendung gebracht werden. Durch die
Kriimmung des abgebogenen Teilstreifens erhdlt dieses eine
mechanische Vorspannung, die nach dem AbriB ein zusétzli-
ches seitliches Auseinanderspringen und damit die Vergro-
Berung des Schaltweges bewirkt. Die erfindungsgemiBe
Losung ist sowohl fir runde, becherfdrmige als auch prisma-
tische Kondensatorengehduse geeignetb.

Ausfﬁhrungsbeispiel-
In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig. 1: eine Abschaltsicherung mit einem Einschnitt;
Fig. 2: eine Abschaltsicherung mit zwel Einschnitten
- flir hohere Spannungen;
Fig., 3: eine Abschaltsicherung mi% zwel Einschnitten
fiir doppelte Strombelastung;
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Fig; 4: eine Abschaltsicherung mit zwel Einschnitten
. ° nach Fig. 2 mit zussitzlicher Schwichungslinie;
Fig. 5: ein Sicherungssystem mit zwel Abschaltsicherungen
" fir. eine zweipolige Unterbrechuﬁg nach
Fig. 2 oder 4;
Fig. S5a: detaillierte Ausfuhrung der Abschaltsicherung
"~ aus Fig. D.

Figur 1 zeigt ein mittig teilweise eingeschnitienes Blech
einer Abschaltsicherung, wobel ein Teilstreifen 1 an der
Einschnittstelle 2 gegeniiber den anderen Teilstreifen 1
halbkreisformig um 180° abgebogen ist. Der StromfluB und
die Zugbelastung dieser Abschalt51cherung erfolgt dabei
jeweils iilber die beiden Teilstreifen 1.

‘Figur 2 zeigt eine Abschaltsicherung mit zwei Einschnitten, |
wobei der mittlere Teilstreifen 3 ebenfalls um 180° abge~
bogen ist. Bei Zugbelastung werden die beiden &uBeren
Teilstreifen 1 mit der Kraft P/2 entgegengesetzt zu dem
mittleren Teilstreifen 3 mit der Kraft P bewegt. Der Strom
wird iber die duBeren Teilstreifen 1 gefilhrt, so das der
nittlere Teilstreifen 3 nach dem Abschalten potentialfrei
ist.

Figur 3 zeigt eine zu Figur 2 analoge Abschaltsicherung,
wobei aber die beiden duBeren Streifen 1 mechanisch und
.elektrisch miteinander verbunden bleiben und der Strom-—
fluB lber den mittleren Streifen 1 erfolgt. Dadurch steht
fiir diese Abschaltsicherung der doppelte Leiterquerschnitt
fir den doppelten Strom zur Verfiigung.

Figur 4 zeigt eine Abschaltsicherung entsprechend Figur 2,
wobel zusé&btzlich in Verlingerung der Einschnittstelle 2
eine Schwichungslinie 4, z. B. durch Verringerung der
Materialdicke, angebracht ist. '

In Pigur 5 ist ein Sicherungssystem mit zwel Abschaltsi-
cherungen aufgezdgt, das zur zweipoligen Abschaltung, z.B.
fir einen dreiphasigen Kondensator, geeignet ist.



Die Abschaltsicherung nach Figur 2 ist mittels isolierender
Zugstreifen 5 und 6 und den Befestigungselementen ¥ zwischen
den Kondensatorwinden 9 iiber Einhingeelemente 8 angeordnet.
Bei Druckerhshung im Kondensabtorinneren durch Gasbildung
infolge von Defekten in den selbstheilenden Kondensatorwik-
keln werden die GehZusewdnde nach auBen gedriickt. Dadurch
wird eine Zugkraft P auf die Abschaltsicherungen iibertragen,
die beim Uberschreiten einer unzulissigen Gasbildung die
Abschaltung des Kondensators von der Spannungsquelle
bewirkt.

Figur 5a stellt eine dem Sichérungssystem nach Figur 5
angepaBte Abschaltsicherung dar, wobel diese zusidtzlich
nit Befestigungslaschen 1a, die um die isolierenden Zug-
streifen 5 und 6 greifen, und Anschluffahnen 1b fir die
AnschluBdréhte 10 versehen ist. ’



Erfindungsanspriichs

1e

2.

3.

4,

Abschaltsicherung fiir explosionssichere elektrische
Kondensatoren, insbesondere fiir selbstheilende Konden~
satoren, unter Verwendung des Prinzips der Stromunter-
brechdng mittels einer Sollbruchstelle in einer oder
mehreren Kondensatorzuleitungen, wobei die bei Druck-
anstieg im Kondensatorinneren infolge Gasentwicklung
zwischen verformbaren Gehiusewandungen auftretende
Kraft auf die Sollbruchstelle(n) {ibertragen wird,
gekennzeichnet dadurch, daB die Abschaltsicherung aus
blechfafmigem Leitermaterial besteht, das bis auf den
fir den zu iibertragenden Strom erforderlichen Quer—
schnitt eingeschnitten und ein Teilstreifen (1) halb-
kreisférnig um 180° umgebogen ist, so da8 bei Zugbe~
lastung an dem entstandenen Teilstreifen (1) an der
Einschnittstelle (2) eine kombinierte mechanische
Beanspruchung auftritt, die bei Uberschreiten der mate-
rial- und geometriebedingten Festigkeit zur Trennung in
Verlingerung des Elnschnittes und damit gleichzeitig
zur Unterbrechung der Kondensatorzuleitung(en) filhrt,

Abschaltsicherung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB zwei parallel verlaufende Einschnitte angebracht
sind und der mittlere Teilstreifen (1 oder 3) um 180°
abgebogen ist, so daB bel doppelter Zugkraft der dop-
pelte Strom oder nach dem Abschalten eine erhdhte
Spannung getragen werden ka-nn.

Abschaltsicherung nach den Punkten 1 und 2, gekenn-
zeichnet dadurch, daB diese in Verténgerung der Ein-
schnittlinie beginnend an der Einschnittstelle (2)
eine Schwichungslinie (4) aufweist.

Abschaltsicherung nach den Punkten 1 bis 3, gekenn- .
zeichnet dadurch, daB8 die Schwichungslinie (4) als
versprddete Sollbruchstelle ausgebildet ist.
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'Abschéltsicherung nach den Punkten 1 bis 4, gekennzeichﬁ

net dadurch, daB die versprddete Schwidchungslinie so

erzeugt wird, daB die Teilstreifen (1 und/oder 3) in

Verldngerung der Einschnittlinie gefaltet werden.

Abschaltsicherung nach den Punkten 1 bis 5, gekennzeich-
net dadurch, daB diese in Verldngerung der Einschnitt-
linie beginnend an der Einschnittstelle (2) zum Zweck
der Anpassung der Kraft-Weg-~Charakteristik an die des
Kondensatorgehiuses eine nicht konstante Schwichungs-
linie aufweist. | |

Abschal bsicherung nach den Purkten 1 bis 6, gekenn—
zeichnet dadurch, daB ein Leitermaterial mit erhdhtem
Elastizitédtsmodul zum Einsatz gebracht wird.

Abschaltsicherung nach den Punkten 1 bis 7, gekenn-
zelchnet dadurch, daB die Teilstreifen (1) mit Befe-
stigungslaschen (1a) und AnschluBfghnen (1b) fiir
AnschluBdrihte (10) versehen sind.

Hierzu ein Blatt Zeichnungen
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