Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 26 (1935)

Heft: 21

Artikel: Die Entwicklung eines Druckluftschnellschalters
Autor: Thommen, H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1058483

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 12.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1058483
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

590

BULLETIN No. 21

XXVI Jahrgang 1935

Die Entwicklung eines Druckluftschnellschalters.

Von H. Thommen, Baden.

Eingehende analytische Untersuchungen des Lioschvorgan-
ges haben zur Konstruktion eines neuartigen Drucklufischnell-
schalters gefiihrt, welcher technisch und wirtschaftlich eine
besonders giinstige Losung darstellt. Die abschaltbare Lei-
stung wird durch den aufgewendeten Luftdruck sowie durch
die Bohrung der durchblasenen Kontakte weitgehend beein-
flusst. Die Feststellung, dass einem bestimmten Spannungs-
bereich eine fiir die Lichtbogenloschung giinstigste Distanz
zwischen den geoffneten Schalterkontakten entspricht, gab
Anlass zur Unterteilung des Ausschaltorganes in einen Losch-
kontakt und einen sichtbaren Trennkontakt. Der erste besitzt
nur kleine Masse; die auf ihn einwirkenden Krifte sind je-
doch sehr gross, so dass die Unterbrechung ausserordentlich
rasch erfolgt. Fiir die drei Schalterpole ist ein einziges Blas-
ventil vorhanden, wodurch grosse Dichtigkeit der Apparate
erzielt wird. Die Einbauart kann bestehenden Verhiltnissen
weitgehend angepasst werden; besonders wurde auf leichte
Ersatzmdéglichkeit ilterer Oelschalter durch Druckluftschnell-
schalter geachtet. Die Druckluft als solche stellt den einfach-
sten Kraftspeicher dar und ist els Antriebs- und Léschmittel
schr billig und sauber.

In den ersten Entwicklungsjahren der Hochspan-
nungstechnik half man sich zum Unterbrechen der
Stromkreise allgemein mit gew6hnlichen Hebel-
schaltern. Die Praxis zeigte jedoch bald, dass bei
solchen Schaltern schon bei missigen Stromen und
Spannungen Lichtbogenldngen von iiber 30 m ent-
stehen kénnen. Aus diesem Grunde entfaltete sich
um die Jahrhundertwende eine intensive Erfinder-
titigkeit auf dem Gebiet der Lichtbogenldschung.
Von den vielen bekannt gewordenen, teilweise sehr
interessanten Schaltapparaten konnte damals einzig
der Oelschalter seinen Anwendungshereich erobern.
Er wurde im Jahre 1897 von Charles Brown anléss-
lich von Versuchen im Kraftwerk Porta Volta in
Mailand vorgeschlagen. Aus Patentschriften kann
entnommen werden, dass in jener Epoche auch der
Druckluftschalter erfunden wurde, jedoch ohne dass
damals praktische Ausfithrungen fiir Hochspannung
bekannt geworden wiren.

Die Sicherheit der Oelschalter konnte in den
letzten Jahren ausserordentlich gesteigert werden.
Sie nehmen jedoch gegeniiber andern o6lgefiillten
Apparaten deshalb eine besondere Stellung ein,
weil das Oel betriebsmissig mit sehr hohen Tempe-
raturen in Berithrung kommt und einer Verrussung
unterworfen ist. Aus diesem Grunde geht die Ten-
denz im Schalterbau dahin, das Oel véllig zu ver-
meiden, oder doch die Oelmenge auf ein Minimum
zu reduzieren.

Die Verwendung von Luftschaltern mit magne-
tischer Blasung ist infolge isoliertechnischer Schwie-
rigkeiten fiir hohere Spannungen nicht geeignet.
Der Vakuumschalter stellt schalttechnisch eine
ideale Losung dar. Fiir einwandfreies Arbeiten ist
aber ein sehr hohes Vakuum erforderlich, das mit
praktisch verwendbaren Mitteln nur schwer erreicht
und dauernd aufrecht erhalten werden kann.

621.316.57.064.45

L’étude analytique poussée du phénoméne d’extinction de
Parc a permis de construire un interrupteur rapide a air com-
primé d'un nouvenu genre qui représente une solution parti-
culiérement favorable au point de vue technique comme au
point de vue économique. La puissance de coupure est in-
fluencée dans une large mesure par la pression de Uair ainsi
que par Ualésage des contacts parcourus par Uair de souf-
flage. La constatation que, @ une étendue de tension définie
correspond une distance enire contacts ouverts optima pour
Pextinction de Uarc, a entrainé une séparation des organes
de coupure en un contact d’exlinction et un sectionneur vi-
sible. Le premier posséde une masse trés faible et les forces
qui agissent sur lui sont considérables, de sorte que lu cou-
pure est extrémement rapide. Pour les trois péles de linter-
rupteur il n'est prévu qu'une seule soupape de soufflage, ce
qui augmente d’une fagon appréciable létanchéité de Uappa-
reil. La construction de linterrupteur est telle qu’il peut
s’adapter dans de larges limites aux conditions existantes;
elle a été tout particuliérement étudiée en vue du remplace-
ment d’anciens interrupteurs @ huile par ce nouveau type.
L’air comprimé est sans contredit le plus simple accumula-
teur de force; comme moyen de commande et d’extinction il
ne coite pas cher et présente l'avantage d’une absolue pro-
preté.

Der Wasserschalter hat den Nachteil, dass er nur
bis zu Spannungen von ca. 30 kV entwickelt werden
kann, so dass man dariiber wiederum zum Oel als
Loschflissigkeit zuriickgreifen muss. Im Vergleich
zum Oelschalter enthidlt der Wasserschalter keine
brennbare Schaltfliissigkeit. Wie bei jedem Fliis-
sigkeitsschalter wird jedoch beim Versagen durch
einen Stehlichtbogen unter Umstinden Dampf in
solcher Menge erzeugt, dass ein Zerspringen der
Schalterteile die Folge sein kann. Demgegeniiber
arbeitet der Druckluftschalter mit einem gegebenen,
nicht iiberschreitbaren Betriebsdruck.

Die wichtigsten Forschungsergebnisse mit
Druckluftléschung.

Bereits im Jahre 1922 wurde im Versuchsraum
der A.-G. Brown, Boveri & Cie. ein Pressluftschalter
mit Erfolg ausprobiert. Da die damals zur Ver-
fiigung stehende Abschaltleistung nur 15000 kVA
betrug, musste auf die Weiterentwicklung vorliufig
verzichtet werden. Erst nachdem im Jahre 1930
die Hochleistungsversuchsanlage in Betrieb gesetzt
war, wurden die Forschungsarbeiten an solchen
Schaltern sofort wieder aufgenommen und auf
grosste Leistungen ausgedehnt.

Auf Grund der durchgefiihrten Untersuchungen
wurde festgestellt, dass der beste Loscheffekt dann
erzielt wird, wenn der Luftstrom den mehrere 1000
Grad warmen Lichtbogen umfassend einzwiingt und
sehr kriftig beblist, wie in Fig. 1 angedeutet ist.
Auf diese Weise werden die entstehenden Metall-
ddmpfe sicher weggespiilt und die erzeugte Abkiih-
lung ist dusserst intensiv, so dass das Loschen des
Lichtbogens ausserordentlich rasch erfolgt. Um die
giinstigste Kontaktanordnung zu erhalten, war es
notwendig, viele tausend Abschaltversuche durch-
zufiithren.
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Steigert man Abschalt-Strom und -Spannung bei
gegebenen Verhiltnissen allmihlich, so wird
schliesslich ein Grenzwert erreicht, bei dem die Ab-
schaltungen nicht mehr sicher erfolgen konnen.
Die nachfolgend aufgezihlten Versuchsresultate
lassen erkennen, dass dieser Grenzwert durch Ver-
inderung der Kiihl- und Spiilwirkung des Luft-
stromes in weitgehendem Masse
beeinflusst wird. Einwandfreie Ab-
schaltungen sind in den entspre-
chenden Diagrammen als Kreuze,
Versagerschaltungen hingegen als
Kreise eingetragen. Wie Fig. 2
zeigt, wichst die Grenzabschalt-
leistung ungefihr proportional
mit dem aufgewendeten Luft-
druck. An Stelle von Luft kénnten
Loschgase mit giinstigeren Kiihl-
eigenschaften verwendet werden.
Tatséchlich wurde mit Kohlen-
sdure die ca. 2,5fache Leistungs-
fihigkeit erhalten. Solche Gase
kommen jedoch wegen der Kom-
plikation in der Gasversorgung
kaum in Betracht, wenigstens in
allen jenen Fillen nicht, in denen
brauchbare Lésungen mit Druckluft méglich sind.

Es war notig, den Einfluss der Kontaktbohrung
besonders weitgehenden Studien zu unterwerfen;
durch ihre Wahl sind der Luftverbrauch und die
Dimensionen eines Schalters festgelegt. Es zeigte
sich, dass die Abschaltleistung durch Vergriosserung
des Durchmessers der hohlen Kontakte stark ge-

SEvesss

Fig. 1.
Kontaktanordnung
mit allseitiger Luft-

beblasung des
Lichtbogens.

steigert werden kann (Fig. 3). Interessant ist auch
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Bohrung des Hohikonfokres
Fig. 3.

Fig. 2.
Ansteigen der Leistungsfihigkeit eines mit Luft beblasenen
ontaktes in Abhéngigkeit des Druckes.
Tig. 3.
Ansteigen der Leistungsfﬁhi%keit von Druckluftschaltern in
Abhingigkeit des Durchmessers der Hohlkontakte.
Fig. 4.
Einfluss der Unterbrechungsdistanz auf die Leistungsfdhigkeit
eines mit Druckluft beblasenen Kontaktes

Kontakthub

Fig. 4.
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die Feststellung, dass die Leistungsfihigkeit eines
Luftschalterkontaktes bei verhiltnismissig kleiner
Oeffnungsdistanz der Kontakte ein Maximum auf-
weist (Fig. 4). Diese Tatsache hingt mit dem Losch-
vorgang durch Strdmung zusammen und muss bei
der Konstruktion von Druckluftschaltern besonders
beriicksichtigt werden.

Da bei kleiner Betriebsfrequenz vom Strommaxi-
mum bis zum Stromnulldurchgang vermehrte Zeit
zum Herausspiilen der Metalldimpfe zur Verfiigung
steht, ist der Druckluftschalter fiir Bahnbetrieb mit

1624 Per./s besonders gut geeignet, im Gegensatz
zu allen andern bekannten Schalterarten, in wel-
chen die Abschaltungen durch kleinere Betriebs-
frequenzen gewdhnlich erschwert werden.

Die bis jetzt gezeigten Kurven basieren jeweils
auf konstanter Eigenfrequenz des Kurzschluf3strom-
kreises. Diese iibt einen grossen Einfluss auf das
Schaltvermogen von mit Druckluft beblasenen Kon-
takten aus. Der Dimensionierung der Schalter
wurden Eigenfrequenzwerie zugrunde gelegt, welche
im Betrieb mit héchster Wahrscheinlichkeit nie
auftreten werden. Das Arbeiten der Schalter an
ihrem Einbauort erfolgt aus diesem Grunde mit
stark erhohter Schaltsicherheit.

Durch theoretische Ueberlegungen lisst sich zei-
gen, dass beim Schalten von kleinen Stréomen trotz
heftiger Beblasung keine Ueberspannungen ent-
stechen. Um auch den praktischen Beweis zu be-
sitzen, wurden in einem schweizerischen Unterwerk
Versuche durchgefithrt, wobei man verschiedene
Transformatorentypen mit einem Druckluftschalter
leer abschaltete. Trotzdem teilweise sehr schwache
Isolationsstellen vorhanden waren, traten beim Ab-
schalten keinerlei Kurzschliisse oder anderweitige
Stérungen auf.

Die Konstruktion des Druckluft-Schnellschalters.

Gestiitzt auf die beschriebenen Forschungsergeb-
nisse konnte an die Konstruktion eines neuen
Druckluftschalters gegangen wer-
den, dessen prinzipieller Aufbau in
Fig. 5 schematisch dargestellt ist.

An den obern Stiitzisolatoren
befindet sich die Léschkammer 1
mit aufgebautem Auspuffkiihler.
Der untere Stiitzisolator trigt den
Drehpunkt eines Trennkontaktes 2.

3 =
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Fig. 5.
Prinzipieller Aufbau des Druckluft-Schnellschalters.

Beim Ausschalten wird iiber ein elektropneu-
matisches Ventil 3 der Blasventilkolben mit Druck-
luft beaufschlagt, wobei das Blasventil 4 sich 6ffnet.
Dadurch stromt Druckluft in grosser Menge in die
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Loschkammern 1 und zugleich in den Ausschalt-
zylinder 5 der Trennkontakte. Sobald der Druck
in den Loschkammern ansteigt, werden die Lésch-
kontakte, welche als Kolben ausgebildet sind, in
ihre Ausschaltstellung geworfen. Die entsprechende
Bewegung ist eine einfache geradlinige Verschie-
bung. Durch die dargestellte Vereinigung von
Lésch- und Trennkontakt ohne Zwischengestinge
erhilt der bewegte Teil nur kleine Masse. Die auf
ihn wirkenden Krifte sind jedoch derart gross, dass
die Unterbrechung ungewohnlich rasch und pneu-
matisch zwangsldufig erfolgt. Beim Oeffnen der
Kontakte entsteht der Lichtbogen, welcher von der
Druckluft geléscht wird. Gleichzeitig mit diesem
Vorgang wird auch der Ausschaltzylinder 5 der
Trennkontakte beaufschlagt. Da ihre Oeffnungszeit
gegeniiber derjenigen der Loschkontakte gross ist,
unterbrechen sie stromlos, d. h. erst eine gewisse
Zeit nach der Loschung des Lichtbogens. Das Blas-
ventil ist so gesteuert, dass es kurz vor der Aus-
schaltlage des Trennkontaktes wieder in seine

SEv#900

Fig. 6.
Druckluftschnellschalter mit aufgebautem Maximalstromrelais.
Nennspannung 6,4 kV; Abschaltleistung 100 MVA.

SchlieBstellung zuriickgeht. Da der Léschkontakt
mit einer Feder versehen ist, geht dieser ebenfalls
wieder in seine urspriingliche Lage zuriick und
wird an den festen Kontakt angepresst.

Fiir das Einschalten wird iiber ein zweites Steuer-
ventil 6 dem Einschaltzylinder 7 der Trennkontakte
Druckluft zugefithrt. Dadurch bewegt sich der
Trennkontakt mit grosser Geschwindigkeit in die
Einschaltstellung, so dass der Stromkreis geschlos-
sen ist. Das Einschalten erfolgt also stets in Luft.
Ausgedehnte Versuche hieritber haben bewiesen,

dass bei geeigneter Konstruktion der Kontakte und
bei richtig gewihlter Einschaltgeschwindigkeit ohne
weiteres auf Kurzschluss eingeschaltet werden kann.
Funkenbildung und Kontaktabbrand sind bei rich-
tig gewihlten Verhiltnissen sehr gering.

Fig. 6 zeigt den konstruktiven Zusammenbau des
dreipoligen Schalters mit aufgebautem Maximal-
stromrelais. Die Basis bildet das Luftreservoir.

SEV #3017

Fig. 7.
Druckluftsechnellschalter in einem Fahrgestell.
Nennspannung 24 kV; Abschaltleistung 500 MVA.

Oben sind die Schaltkammern, unten die mecha-
nisch miteinander gekuppelten Trennkontakte zu
sehen. Die gedffnete Stellung ist durch die sicht-
bare Trennstrecke deutlich kenntlich gemacht.
Fig. 7 ist ein 24 kV-Schalter in der geschlossenen
Stellung mit Fahrgestell.

Einfache Verriegelungen sorgen dafiir, dass eine
einmal eingeleitete Schalthewegung wunter allen
Umstdnden zu Ende gefithrt wird. Eine Vorrich-
tung im Einschaltmechanismus verhindert das
«Pumpens des Schalters.

Abgesehen von den beiden Steuerventilen, be-
sitzt der Schalter nur eine einzige bewegliche Dich-
tungsstelle am zentral gelegenen Blasventil. Es ist
dies eine einfache, leicht zugingliche, gewshnliche
Aufsatzdichtung, die seit Jahrzehnten iiberall Ver-
wendung findet. Der Dichtungsdruck wird durch
die Druckluft im Behilterinnern selbst erzeugt, so
dass Verinderungen der Elastizitit des verwendeten
Materials keine Rolle spielen. Alle andern im
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Schalter noch vorhandenen Dichtungen werden nur
im Moment des Ausschaltens heansprucht.

Die Bedienung des Schalters ist denkbar einfach.
Das Freilegen der Kontakte und deren Auswechs-
lung kann in wenigen Minuten bewerkstelligt wer-
den. In diesem Zusammenhang sei hervorgehoben,
dass der Druckluftschalter im Vergleich zu den Oel-
und Wasserschaltern wegen der kurzen Loschzeit
den kleinsten Kontaktverschleiss hat. Die Koniakte
miissen deshalb nur dusserst selten ausgewechselt
werden.

Die Arbeitsweise im Oszillogramm.
Die Wirkungsweise des Schalters lisst sich an
Hand einer oszillographischen Aufnahme besonders
schon verfolgen. In Fig. 8 ist ein Oszillogramm

schalten war weniger als /10 s. Die Zeit vom Be-
ginn der Oeffnungshewegung des Blasventils bis
zum Ende der Abschaltung betrigt etwa '5/100 s.
Derart kurze Schaltzeiten wurden mit andern Bau-
arten noch nie erreicht und sind auch in der Litera-
tur iiber praktisch ausgefiithrte Schalter nirgends zu
finden. Der Schalter hat somit die ausgesprochenen
Merkmale eines Schnellschalters und erfiillt in voll-
kommener Weise die hohen Anforderungen an
Schaltgeschwindigkeit, die heute im Zusammenhang
mit Stabilitdtsfragen in Netzen gestellt werden.
Das Oszillogramm zeigt, dass die Trennkontakte
stets stromlos 6ffnen, denn ihre Bewegung beginnt
erst etwa 2/10 s nach dem Stromunterbruch. Etwas
vor Erreichen ihrer Ausschaltstellung wird die Luft
abgestellt.

Fig. 8.

Oszillogramm der dreiphasigen
Ein- und Abschaltung eines
30 kV-Druckluftschnellschalters
bei Frequenz 59/s.

Spannung vor dem Kurzschluss
36 kV; dreiphasige Einschalt-
leistung 745 MV A.
Wiederkehrende Spannung
48,1 kV.
Abschaltstrom 6600 A.
Dreiphasige Abschaltleistung
550 MVA.

Lichtbogendauer ca. 0,005 s.
Einschaltung der Trennkon-
takte.

Beginn des Kurzschlusses.
Qeffnen des Blasventiles.

-
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einer Abschaltung bei 50 kV Spannung mit 745 000
kVA Einschalt- und 550000 kVA Abschaltleistung?)
wiedergegeben. Die Zeit zwischen Einschaltung und
Abschaltung, d. h. die Kurzschlussdauer wurde ab-
sichtlich gross gewihlt, um Ein- und Abschaltvor-
gang deutlich voneinander zu trennen. Auf dem
Oszillogramm sind ersichtlich: die Spannungen
iiber den drei Schalterpolen, die Kurzschluf3strome,
der Druck in den Léschkammern, der Bewegungs-
verlauf des Blasventils und der Trennkontakte. Die
treppenartige Form der letztgenannten Kurven
hidngt mit dem Aufnahmeverfahren zusammen. Die
Reihenfolge der Schaltvorgéinge ist deutlich er-
kennbar.

Der Verlauf des KurzschluBlstromes und der

Spannung zeigt das absolut einwandfreie Einschal-
ten auf Kurzschluss. Die Lichtbogendauer beim Ab-

/ _\J
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Druckanstieg in den Losch-
kammern.

Beginn der Abschaltung.
Ende der Abschaltung.
Ausschalten der Trenn-
kontakte.

Schliessen des Blasven-
tiles.
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Einbau der Druckluftschnellschalter in den
Anlagen.

N

Die Schalter kinnen entweder an der Wand bhe-
festigt oder auf den Boden gestellt werden. Im einen
Fall ist der Schalter vertikal und gestattet die
Stromzufithrung von unten und oben (Fig. 6 und 7),
im andern Fall, bei horizontaler Aufstellung, ist
die Moglichkeit geschaffen, alle sechs Anschliisse
von oben zu machen (Fig. 9). Die Einbauart kann
somit bestehenden Verhiltnissen weitgehend ange-
passt werden, und es wurde besonders auf leichte
Ersatzmoglichkeit &lterer Oelschalter durch Druck-
luftschalter geachtet. Beim Druckluftschalter sind
eigentliche Schaltzellen nicht mehr nétig, wodurch
die Schaltanlage an Uebersichtlichkeit gewinnt.

Schaltstationen mit mehreren Schaltern werden
von einer zentralen Drucklufterzeugeranlage, welche

1) Nach SEV.

vollautomatisch arbeitet, mit Luft versorgt. Einzeln
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zu verwendende Schalter sind mit einer kleinen
Kompressoranlage direkt vereinigt, was auch fiir
diesen Sonderfall eine einfache und wirtschaftliche
Losung darstellt.

Um eine Anzahl Schaltungen rasch hintereinan-
der durchfiihren zu konnen, muss die dazu nétige
Druckluft aufgespeichert sein. Eingehende Ueber-
legungen haben ergeben, dass es von grossem Vor-
teil ist, den Schalterkessel selbst nur mit Riicksicht
auf eine einzige Ein- und Aus-Schaltung vorzusehen.
Die Abmessungen der Schalter werden dadurch auf
ein Minimum reduziert, wihrend. der Aufstellungs-
ort sowie die Bemessung der Reservebehilter den
bestehenden Verhiltnissen weitgehend angepasst

i
P

SEV4303

Fig. 9.

Druckluftschnellschalter in liegender Anordnung.
Nennspannung 50 kV; Abschaltleistung 600 MVA.

werden kann. Da die Schalter mit der Druckluft-
versorgung dauernd verbunden sind, wird die fiir
eine Abschaltung gebrauchte Luft sofort wieder er-
setzt. In einer ausgefiithrien Schaltstation mit 12
Druckluftschnellschaltern, die nach Fig. 10 mit der
Druckluftversorgungsanlage in Verbindung standen,
wurden z. B. folgende Nachfiillzeiten gemessen:
a) Mit Steigleitungen von 10 mm 1. W. am Schalter 1 :2,0s.
am Schalter 12 : 2,6 s.
b) Mit Steigleitungen von 19 mm 1. W. am Schalter 1 :0,6s.
Durch die Wahl entsprechender Rohrleitungen kon-
nen diese Zeiten beliebig reduziert werden. Obige
Grossenordnung geniigt  jedoch in der weitaus
grossten Zahl der Fille den Anforderungen des Be-
triebes. Es ist hervorzuheben, dass die meisten an-
dern Schalterarten ein so rasches Wiedereinschalten
nicht erlauben.

Der normale Betriebsdruck der Schalter betriigt
je nach der Garantieleistung 8 oder 13 kg/cm? In
Anlagen mit beiden Druckstufen wird die Druck-
luftverteilung fiir die tiefere Stufe iiber Reduzier-
ventile angeschlossen. Die einzelnen Schalter sind

mit einem Riickschlagventil ausgeriistet. Dadurch
konnen sie den Druck noch lingere Zeit aufrecht-
erhalten, auch wenn der Anlagedruck auf unzulis-
sige Werte zuriickgehen sollte. Es sei jedoch ganz
besonders darauf hingewiesen, dass solche Stérungen
in der Druckluftversorgungsanlage bei den heute

Fig. 10.

el

H Druekluftversorgung von 12 installierten
Druekluftschnellschaltern.

]

_l—l

K Kompressoranlage mit Luftbehilter.
R Reduzierventil.
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zur Verfiigung stehenden technischen Mitteln eine
ausserordentliche Seltenheit sind. Die Sicherheit
des Funktionierens von Drucklufterzeugungsanlagen
ist ebenso gross wie die jeder andern Energiequelle
zur Betitigung von Schaltern.

Die Auspuffkiihler haben den Zweck, die ent-
stehenden heissen Gase fiir die Hochspannungsan-
lage unschadlich zu machen. Gleichzeitig bewirken
sie eine gute Schallddimpfung. Der verbleibende
Schalleffekt ist sowohl bei Leer- wie auch bei Lei-
stungsschaltungen nicht knallartig,sondern zischend,
so dass Gebaudeteile, wie Fenster usw., praktisch
nicht durchdrungen werden. Fig. 11 zeigt eine

Druckluftbehilter.

Hauptleitung, 19 mm lichte Weite.
Steigleitungen zu den Druckluft-
Schnellschaltern, wahlweise 10 oder
19 mm lichte Weite.
Druckluft-Sehnellschalter.

1—12

Fig. 11.
Aeussere Erscheinung an einem 100 MVA-Druckluftschnell-
schalter, links ohne, rechts mit aufgesetzten Auspuffkiihlern.
Eff. Abschaltsrom in beiden Fiillen 10000 A. Die Ungleich-
heiten an den drei Polen sind auf verschiedene Phasenlage des
Stromes im Augenblick der Kontakttrennung zuriickzuftihren.

Loschkammer beim Abschalten von 10 000 A, links
mit freiem Auspuff, rechts mit aufgesetztem Ver-
suchskiihler. Der Unterschied in der dussern Kr-
scheinung ist deutlich erkennbar.

Schlussbetrachtungen.

In sehr vielen Werken und Verteilungsnetzen sind
Oelschalter von veralteter Konstruktion eingebaut.
Diese stellen fiir den Betrieb einen grossen Un-
sicherheitsfaktor dar und bedeuten fiir das Personal
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eine nicht zu unterschitzende latente Gefahr. Der
Ersatz solcher Apparate durch moderne Leistungs-
schalter kann nur eine Frage der Zeit sein.

Der beschriebene Druckluftschnellschalter ist fiir
die Modernisierung von Schaltanlagen besonders

Fig. 12.

Schaltanlage des E. W. der Stadt Winterthur mit eingebauten Druckluft-Schnell-
Im Hintergrund ist die Druckluft-Versorgungsanlage ersichtlich.

schaltern.

gut geeignet. Seine Gestehungskosten bewegen sich
in wirtschaftlich annehmbaren Grenzen. Durch die
grosse Anpassungsfihigkeit beim Einbau und wegen
des geringen Platzbedarfes ist es maoglich, auch
schwierige Fragen der Schaltanlagendisposition auf
einfache Weise zu losen. Bei der Erstellung von
Neuanlagen besteht die Moglichkeit, die Gebidude-
kosten einzuschrinken.

Fig. 12 zeigt eine Schaltanlage des E. W. Winter-
thur, welche als erste in der Schweiz mit 12 Druck-
luftschnellschaltern ausgeriistet wurde. Im Hinter-
grund ist die dazugehorige Drucklufterzeugungs-
anlage zu sehen. Bei der Inbetriebnahme dieser
Schaltstation wurden ei-
nige Versuche durchge-
fithrt. Die Behilter sind
gso bemessen, dass nach-
einander 18—24 Ein-Aus-
schaltungen gemacht wer-
den konnen. Der Druck-
verlust wihrend 24 Stun-
den betrigt ca. 0,25 kg/
cm2.  Sofern keine Aus-
schaltungen vollzogen wer-
den, lduft der Kompressor
bei der vorgesehenen au-
tomatischen Regulierung
jede Woche nur einmal
widhrend 4—5 Minuten.
Selbst wenn der Kom-
pressor 3—4 Wochen aus-
ser Betrieb wire, konnte
man nach dieser Zeit mit
jedem Schalter noch ein-
wandfrei ausschalten. Vor-
stehende Zahlen beweisen
die sehr grosse Dichtigkeit
der beschriebenen Appa-
rate und der dazugehéri-
genDruckluftversorgungs-
anlage.

Die Druckluft als solche stellt den weitaus ein-
fachsten Kraftspeicher dar und ist als Antriebs- und
Loschmittel sehr billig und sauber. Die Kosten zur
Erzeugung der fiir eine Schaltung bendtigten Luft
sind um ein Mehrfaches kleiner als entsprechende
Betriebskosten fiir die Oelwartung in Oelschalter-
anlagen.

La fabrication des poteaux sulfatés.

Par Max Lacher, Geneéve.

Le Bulletin n° 18 de cette année renferme un rapport sur
les divers procédés destinés a prolonger la durée des poteaux
en bois. Les lecteurs qui s’intéressent a cette question, mais
qui ne sont pas spécialisés dans la fabrication des poteaux
imprégnés, trouveront dans cet article quelques renseigne-
ments utiles. Il s’agit de la fabrication des poteaux sulfutés
selon le procédé Boucherie et de la description d’une instal-
lation suisse d’imprégnation. Dans les autres chantiers suisses,
les méthodes utilisées pour la fabrication de ces poteaux
sont presque identiques.

Dans un trés intéressant rapport paru récemment
dans ce Bulletin '), M. W. Leimgruber a traité la

1) W. Leimgruber, Expériences faites avec les poteaux en
bois imprégnés. Rapport présenié a I’Assemblée des chefs
d’exploitation de 'UCS a Bienne. Bull. ASE 1935, No. 18,
p. 497.
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Nachdem im Bulletin Nr. 18 d. . iiber die verschiedenen
Mittel zur Verlingerung der Lebensdauer von Holzmasten
berichtet wurde, diirfte fiir diejenigen Leser, die sich fiir
diesen Gegenstand interessieren, aber als Nichtspezialisten
die Einzelheiten der Holzstangenimpriignierung nicht kennen,
eine Orientierung iiber die Fabrikation der Kupfersulfatstan-
gen niitzlich sein. Im folgenden wird iiber die Herstellung
dieser Stangen nach dem Verfahren von Boucherie berichtet
und eine hiefiir eingerichtete schweizerische Anloge beschrie-
ben. Alle andern Schweizer Sulfatstangen-Fabriken arbeiten
nach ganz ihnlichen Grundsatzen.

question de 'imprégnation des poteaux pour lignes
électriques, au point de vue de leur application. 1l
ressort de cet article que les poteaux les plus cou-
ramment utilisés en Suisse sont ceux qui ont été
imprégnés au sulfate de cuivre, selon le procédé
Boucherie.
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