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Ubersicht der verfiigbaren Schaltertypen unter Beriicksichtigung
ihrer Betriebsspannung U, und Ausschaltleistung P,

gnet- und Druckluftschaltern nicht durchsetzen. Inner-

halb der Gruppe der Magnet- und Druckluftschalter

wird sich die Wahl eher nach der Preisfrage richten.
In Stationen mit einer grosseren Anzahl von Schaltern
und hoheren Spannungen wird der Druckluftschalter
nach wie vor der bevorzugte Typ sein.

Fig. 24 gibt eine Ubersicht iiber die verfiigharen
Typen der verschiedenen Schalterarten unter Beriick-
sichtigung ihrer Nenndaten. Die Magnetschalter sind
auf die Spannungen 3...17,5 hochstens 24 kV mit Aus-
schaltleistungen bis 500, hochstens 1000 MV A, begrenzt.
Die 6larmen und Druckluftschalter iiberdecken sich
auf einem grosseren Bereich. Die Vorherrschaft des
Druckluftschalters ist im Gebiet grosser und grosster
Ausschaltleistungen klar ersichtlich.

Die fortschreitende Entwicklung und das stindige
Wachsen der Ubertragungs- und Verteilnetze haben die
Wechselstrom-Leistungsschalter zu wichtigsten Glie-
dern in der Energieversorgung gemacht. Ihre Bedeu-
tung wird zukiinftig durch die steigenden Kraftwerk-
leistungen und damit der Kurzschlussleistungen erheb-
lich zunehmen.

Adresse des Autors:

J. Schneider, dipl. Ingenieur, AG Brown, Boveri & Cie.,
Baden (AG).

Olarme Schalter fiir Innenraumanlagen

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 30. und 31. Januar 1962 in Ziirich,

von G.Marty, Ziirich

Nach einem kurzen geschichtlichen Riickblick wird auf das
Prinzip der Lichtbogenloschung beim olarmen Schalter fiir Mit-
telspannungen niher eingetreten. Es werden anschliessend Kon-
struktionen und Schaltverhalten moderner Schalter schweizeri-
scher Provenienz beschrieben und gezeigt, dass der 6larme Hoch-
spannungsschalter ein betriebssicherer, einfacher Apparat ist, der
alle auftretenden Schaltfille einwandfrei beherrscht.

In der Schweiz werden Mittelspannungsanlagen iib-
licherweise als Innenraumanlagen gebaut, wihrend fiir
héhere Spannungen im allgemeinen die Freiluftaus-
fithrung gew#hlt wird. Basierend auf diese grobe span-
nungsmissige Abgrenzung der beiden Bauarten von
Hochspannungsanlagen beschrinken sich die folgenden
Ausfithrungen auf das Gebiet der Mittelspannungs-
schalter.

Verfolgt man die Geschichte des 6larmen Schalters
riickwirts, so ldsst sich feststellen, dass diese Schalter-
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Topfschalter (1904...1908)

1 Stellung «Aus» des Schalters; 2 Pufferkammer mit Luftpolster;
3 Druckkammer (6lgefiillt); 4 Offnung zur Druckbegrenzung
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Aprés un bref historique, auteur expose plus en détail le
principe du soufflage des arcs dans des ‘disjoncteurs a faible
volume d’huile, pour moyennes tensions. Il décrit ensuite la cons-
truction et le comportement en service de disjoncteurs de fabri-
cation suisse et montre que le disjoncteur a faible volume d’huile
est un appareil simple et siir, qui fonctionne impeccablement
dans tous les cas qui peuvent se présenter.

art heute rund 60 Jahre alt ist. Die Entwicklung begann
mit dem von Ferranti und Rice knapp vor der Jahr-
hundertwende karzipierten sog. Topfschalter. Dieser
Schalter wies schon alle Kennzeichen des 6larmen
Schalters auf, nimlich die durch Luftstrecken erreichte
Isolation des Schaltelementes gegen Erde und die ge-
ringe Olmenge, die gerade nur jenes Quantum Ol vor-
sah, das fiir den eigentlichen Léschvorgang notwendig
war.

Der Topfschalter wurde bei der Maschinenfabrik
Oerlikon 1904 eingefiihrt (Fig. 1). Der das Kontaktsy-
stem enthaltende Topf bestand urspriinglich aus einem
einzigen Raum, der jedoch nach kurzer Zeit unterteilt
wurde in zwei Kammern, wovon die untere olgefiillte
die eigentliche Druckkammer war und die obere als
Pufferkammer mit Luftpolster wirkte. Verbunden wa-
ren beide durch eine Offnung, durch welche eine
Druckbegrenzung der untern Kammer erreicht wurde.

Die Ausfiihrung eines solchen Schalters fiir eine
Nennspannung von 20 kV und einen Nennstrom von
600 A zeigt Fig. 2. Trotz der Serieschaltung von zwei
Unterbrechungsstellen pro Pol ist die mit 60 MV A ange-
gebene Schaltleistung, die einem Abschaltstrom von
1700 A entspricht, dusserst bescheiden. Dieser Schalter-
typ wurde bis in die zwanziger Jahre hinein gebaut.
Abgelost wurde er durch den Kesselolschalter. Der
Hauptgrund fiir den Ubergang zum Kesselolschalter
diirfte darin zu suchen sein, dass sich bei diesem die
konstruktiven Probleme, die sich bei der Weiterent-
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Fig. 2
Ausfiihrung eines Topfschalters, Typ ZO 20
Nennspannung 20 kV; Nennstrom 300 A; Ausschaltleistung 60 MVA

wicklung zu hoheren Schaltleistungen stellten, leichter
bewiltigen liessen. Die Situation im Schalterbau wurde
noch erschwert durch die im damaligen Zeitpunkt sehr
begrenzten Versuchsmoglichkeiten und -einrichtungen.
Alle diese Umstiande begiinstigten die Entwicklung des
Kesselolschalters, der in der Folge als Innenraumschal-
ter seine Bliitezeit erlebte.

Die Erstellung leistungsfihiger Schalterpriifanlagen
in den folgenden Jahren erméglichte es, genauere
Kenntnisse iiber den Lichtbogen, sein Verhalten und
seine Loschung zu gewinnen. Die vorziiglichen Resul-
tate, die mit Ol als Loschmittel erhalten wurden, fiihr-
ten zum Bau einer Reihe von 6larmen Schaltern. Diese
in den vierziger Jahren auf den Markt gebrachten In-
nenraumschalter waren ihrer Konzeption nach schon
recht moderne Apparate. Sie verfiigten tiber nachweis-
bare Abschaltleistungen, die auch in den heutigen
Verteilanlagen in der Mehrzahl der Fille geniigen. Die
Schalter wurden fiir Wandmontage gebaut und ihre
Hauptanschliisse waren so disponiert, dass eine gerad-
linige, vertikale Fiihrung der Leiter in der Zelle mog-
lich war. Die Lichtbogenlschung erfolgte in einer
Léschkammer, die durch umfangreiche Versuche be-
stimmt worden war. Ein Vertreter aus dieser Zeit ist
der in Fig. 3 wiedergegebene Schalter mit einer Schalt-
leistung von 400 MVA bei 20 kV, was einem Kurz-
schluBstrom von 11,5 kA entspricht.

Vom modernen Hochspannungsschalter wird ver-
langt, dass er alle vorkommenden Schaltfille sicher be-
herrscht. Dazu gehort zum Schalten von normalen Be-
triebsstromen auch dasjenige stark induktiver und ka-
pizitiver Stromkreise, wie sie z. B. von leerlaufenden
Transformatoren und Kabelnetzen, sowie von Konden-
satorenbatterien gebildet werden. Von grosster Bedeu-
tung ist jedoch ein einwandfreies Verhalten im Kurz-
schlussfall. Der Schalter muss imstande sein, auf einen
bestehenden Kurzschluss einzuschalten und den Kurz-
schluB3strom sofort wieder zu unterbrechen. Bei
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Schnellwiedereinschaltung wird verlangt, dass er den
Schaltzyklus Aus—Ein—Aus bei seiner vollen garan-
tierten Abschaltleistung beherrscht.

Seine Hauptverwendung findet der Mittelspannungs-
schalter in Verteilanlagen der 6ffentlichen oder priva-
ten Energieversorgung. Die in solchen Anlagen vom
Schalter geforderten Schaltleistungen liegen in der
Mehrzahl der Fille bei 300...400 MVA fiir 16-kV-An-
lagen. Leistungen von 700 bis 800 MVA werden prak-
tisch nicht iiberschritten. Wesentlich hohere Werte be-
ziiglich Abschaltleistungen und Nennstrome konnen
z. B. bei Generatorschaltern auftreten, doch stehen
diese Schalter umfangmassig im Hintergrund.

Von betrieblicher Seite wird weiter vom Schalter ge-
fordert, dass er betriebssicher ist, und dass er bei mog-
lichst langen Revisionsintervallen moglichst kurze Re-
visionszeiten aufweist. Alle diese Bedingungen werden
am besten durch einen einfachen Apparat, wie ihn der
olarme Schalter darstellt, erfullt.

Die Fortschritte im Bau 6larmer Schalter, die zu den
heutigen modernen Konstruktionen gefiihrt haben, sind
zu einem wesentlichen Teil der Kunststofftechnik zu.
verdanken. Wihrend dem Schalterkonstrukteur noch
vor 15 Jahren fiir die Losung seiner Isolationsprobleme
im Schalterbau im wesentlichen Porzellan und Hart-
papier zur Verfiingung standen, sieht er sich heute
einer ganzen Reihe von Isolierstoffen mit vorziiglichen
Eigenschaften gegeniiber. Diese Materialien, zusammen
mit der vermehrten Kenntnis des Loschvorganges, ha-
ben den Fortschritt im Schalterbau ergeben.

Als anschauliche Illustration dazu diene der Ver-
gleich der Abmessungen zwischen einem Schalter

a

Fig. 3
Olarmer Schalter Typ V 6.6
Nennspannung 20 kV; Nennstrom 600 A; Nennausschaltleistung
400 MV A
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Fig. 4
Grossenvergleich 6larmer Schalter
Baujahre 1947...1961

Baujahr 1947 und einem neuen des Baujahres 1961
(Fig. 4). Beide Schalter haben genau die gleichen
Daten, sie sind ausgelegt fiir eine Nennspannung von
24 kV, einen Nennstrom von 600 A und eine Nennaus-
schaltleistung von 400 MVA. Der Platzgewinn geht aus
der Figur hervor, die Gewichtsreduktion betragt mit
559 mehr als die Hilfte, und die Olmenge in den
drei Polen verringert sich von 21 kg auf 7,8 kg.

Weit im Vordergrund in ihrer Bedeutung fiir den
Schalterbau stehen auf dem Kunststoffgebiet die Giess-
harze. Die Eigenschaften, die diesen Harzen zu ihrer
breiten Anwendung geholfen haben, sind ihre leichte
Formbarkeit durch Giessen, die gute Masshaltigkeit,
ferner die mechanischen Eigenschaften und dabei vor
allem die gegeniiber dem Porzellan wesentlich hoher
liegende Schlaghiegefestigkeit. Von den elektrischen
Eigenschaften ist das Verhalten von Giessharzteilen im
Lichtbogen bemerkenswert, indem solche Teile der
enormen thermischen Beanspruchung in vorziiglicher
Weise standhalten, wie dies in Versuchen nachgewie-
sen wurde.

Ein weiteres Anwendungsgebiet im Schalterbau vor
allem 6larmer Schalter haben die glasfaserverstirkten
Giessharze gefunden, indem sie als Loschkammerrohre,
Druck- oder Entlastungszylinder und Abstiitzzylinder
eingesetzt werden konnen. Glasfaserarmierte Rohre be-
sitzen ausserordenlich hohe Festigkeitswerte; so hal-
ten beispielsweise solche Rohre bei einem Durchmesser
von 80 mm und einer Wandstirke von 4 mm einen
Priifdruck von 250 kg/cm? aus.

Ein weiteres gegebenes Anwendungsgebiet fiir glas-
faserarmierte Giessharze sind Schaltstangen, AuslGsege-
stinge und so weiter, wo vor allem die grosse Schlag-
biegefestigkeit sowie die hohe Feuchtigkeitsunempfind-
lichkeit sich vorteilhaft auswirken.

Fig. 5
Phasen des Loschvorganges bei Axialblasung

Bezeichnungen siehe im Text
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Nach diesem kurzen Abstecher in das Gebiet der
Kunststoffe sei nun auf die Konzeption, Konstruktion
und die Eigenschaften heutiger 6larmer Schalter niher
eingetreten.

Fiir die Loschung des Lichtbogens im 6larmen Schal-
ter stehen heute verschiedene Kammersysteme zur
Verfiigung. Die einfachste konstruktive Losung ist eine
starre Kammer, die auf weitere Hilfsmittel wie Ein-
spritzpumpen und Widerstinde sowie mitlaufende Dii-
sen und so weiter fiir die Lichtbogenléschung verzich-
ten kann. Je nach Art ihrer Entliifftung unterscheidet
man zwischen Axial- und Querblaskammern. Der
Léschvorgang in einem o6larmen Schalter mit Axialbe-
blasung des Lichtbogens, wie er von der Sprecher &
Schuh AG gebaut wird, ldsst sich in drei Hauptphasen
einteilen, die an Hand der Fig. 5 erldautert seien. In
Fig. 5 a befindet sich der Schalter in der Einschaltstel-
lung, der Schaltstift steckt im festen Kontakt. Im Mo-
ment der Kontakttrennung bildet sich ein Lichtbogen,
der das Ol erhitzt und verdampft. Die Gasblase kann
sich ungehindert vergrossern, da das verdringte Ol eine
Ausweichméoglichkeit durch das Parallelrohr hat (Fig.
5 b). In einer zweiten Phase wird nun durch das Wei-
terbewegen des Schaltstiftes der Lichtbogen in die
eigentliche Loschkammer hineingezogen (Fig. 5 ¢). Die
Loschkammer baut sich auf aus einer Anzahl Teilkam-
mern, die durch den Schaltstift praktisch unter sich ab-
geschlossen werden. Das durch den Lichtbogen in der
Loschkammer erzeugte Gas hat nur eine beschrinkte
Ausdehnungsmoglichkeit, und es kommt zum Aufbau
eines hohen Druckes in den Kammern. Geht der Strom
nun gegen seinen Nulldurchgang, so sinkt damit die
Energiezufuhr des Bogens. Das Druckgleichgewicht, das
zwischen Gasblase und Bogen besteht, wird gestort, und
die sich ausdehnende Gasblase reisst Olpartikel mit
sich. Dieses Gas-Olgemisch dringt in den Lichtbogen-
raum ein, und es kommt zu einer wirksamen Stromung
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Fig. 6
Olstrahlschalter in Stiitzerbauweise
1 Schaltrohr; 2 fester Kontakt; 3 Gleitkontakt; 4 Schalthebel;
5 Schaltlasche; 6 Zugstange 7 Antriebshebel; 8 Zwischenwelle;
9 Ausschaltfeder; 10 Kuppelstange; 11 Federantrieb; 12 Brems-
kolben; 13 Loschkammer; 14 Parallelrohr; 15 Sicherheitsmem-
brane; 16 Olabscheider; 17 Olstands-Schauglas; 18 unterer Ge-
hiusedeckel; 19 Olablasshahn; 20 Schalteranschliisse; 21 Stiitz-
: isolatoren; 22 Chassis
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. Fig. 7
Olstrahlschalter, Typ HP 204b mit Motorfederantrieb FK 1—20,
ausgeriistet mit kombinierten Hauptstromauslésern Typ MUT 1
Nennspannung 12 kV; Nennstrom 630 A; Nennausschaltleistung
150 MVA; Ausschaltzeit 0.05...0.06 s; Olinhalt pro Pol 1,7 Lit.

in axialer Richtung gegen den festen Kontakt (Fig.
5 d). Die dadurch bewirkte Kiihlung des Lichtbogen-
raumes verhindert ein Wiederziinden des Lichtbogens,
und damit ist die Ausschaltung vollzogen. Eine kon-
struktive Losung nach diesem Prinzip ist in Fig. 6 ge-
geben, die einen Schnitt durch einen Mittelspannungs-
schalter mit Axialkammer der Sprecher & Schuh AG
zeigt. Die wesentlichsten Teile sind die Léschkammer
13, der feste Kontakt 2, der bewegliche Kontakt I und
das Parallelrohr 14. Der parallel zur Loschkammer not-
wendige Durchstromquerschnitt fiir 01 und Gas kann
natiirlich auch rund um die Léschkammer herum vor-
gesehen werden. In Fig. 7 ist ein Schalter dieser Bauart
der gleichen Firma wiedergegeben. Es handelt sich um
einen Schalter fiir eine Nennspannung von 12 kV,

Fig. 8
Olstrahlschalter Typ HP 6g
Nennspannung 24 kV; Nennstrom 6000 A; Nennausschaltleistung
1500 MVA
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einen Nennstrom von 630 A und eine Nennausschalt-
leistung von 150 MVA. Bemerkenswert an dieser Kon-
struktion ist die frei nach unten hingende Loschein-
richtung.

Die bisher gezeigten Schalter verwenden eine reine
Axialbeblasung des Lichtbogens. Bei den im Folgenden
beschriebenen Schaltern ist die Loschung gekennzeich-
net durch eine Querbeblasung des Lichtbogens, wobei
entweder die Querbeblasung allein oder mit einer axia-
len Beblasung kombiniert die Loschung iibernimmt.
Diese Losung wird von der Maschinenfabrik Oerlikon,
Sprecher und Schuh und auch von der AG Brown
Boveri & Cie. angewandt, indem dieselbe im Laufe
der Zeit von der reinen Axialbeblasung ebenfalls auf
eine kombinierte Beblasung iibergegangen ist. Fig. 8
zeigt einen 6larmen Schalter fiir einen Nennstrom von
6000 A und eine Ausschaltleistung von 1500 MVA bei
24 kV. Der Schalter ist ausgeriistet mit Einzelpolan-
trieben. :

Bei der sehr einfachen Kammer (Fig. 9), wie sie von
der Maschinenfabrik Oerlikon z. B. fiir ihre VS-Schal-
terreihe verwendet wird, sind die seitlichen Entliit-
tungsschlitze und die gegeniiberliegenden Oltaschen so
ausgebildet, dass die den Lichthogen quer durchdrin-
gende Stromung eine wirksame Kiihlung desselben be-
wirkt. Bei grossen Stromen erfolgt die Loschung des
Lichthogens ausserordentlich schnell, bei kleinen Stro-
men ist sie jedoch zu wenig wirk-
sam, fiir diesen Strombereich wird
daher die Axialbeblasung einge-
setzt. Die Loschkammer wurde
deswegen nur in ihrem oberen Teil
mit Querentliiftungen versehen,
wihrend der untere Teil einen
rein axial entliifteten Kammerteil
darstellt. Bei grossen Stromen er-
folgt die Loschung des Lichtbogens
bereits bevor der Schaltstift den
seitlich entliifteten Teil verlisst,
wiahrend bei kleineren Stromen
der Lichtbogen bis in den unteren
axialen Kammerteil verlangert
und dort gelscht wird.

Fig. 9
Lischkammer mit Querentliiftung

SEV3r037

Der Aufbau eines Schalterpoles mit einem solchen
Loschsystem geht ausFig. 10 hervor. Der aktive Teil um-
fasst das Kontaktsystem mit dem festen Kontakt 3 und
dem Schaltstift 5 sowie die Loschkammer 4 mit ihrem
quer- und lingsentliifteten Teil. Die Strombahn geht
vom obern Anschluss 2 iiber den festen Kontakt, den
Schaltstift und die Rollenkontakte 7 zum untern An-
schluss 6. Durch die ovale Form des Schaltkorpers war
es moglich, den Gasabzugkanal unterzubringen, ohne
die durch den eigentlichen Loschkammerteil bedingte
Polbreite vergrossern zu miissen. Der ganze Schalter-
korper mit Loschkammer und Gasabzug ist aus Giess-
harz gegossen, wobei die Metallflanschen an den beiden
Stirnseiten durch Eingiessen mit dem Schalterkorper
oldicht verbunden sind. Ebenso sind. alle anderen Iso-
lierteile wie der horizontale Stiitzer und das schrige
Isolierrohr mit der Isolierstange aus Giessharz. *

Fig.11 zeigt einen Vertreter dieser Schalterreihe, die
fiir Schaltleistungen bis 1000 MV A gebaut wird. Fig. 12
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Fig. 10
Olarmer Schalter, Typ VS

1 Gasabzug; 2 oberer Anschluss; 3 fester Kontakt; 4 Loéschkam-

mer; 5 Schaltstift; 6 unterer Anschluss; 7 Rollenkontakt; 8 Ol-

ablaBschraube; 9 Stiitzisolator; 10 Oleinfiillschraube; 11 Feder-
antrieb

gibt das Oszillogramm einer Ein—Aus-Schaltung mit
dem obigen Schalter wieder. Die geschaltete dreipha-
sige Kurzschlussleistung betrug dabei 510 MVA. Die
Vertikale AB im Oszillogramm gibt den Moment der
Kontaktberithrung und gleichzeitig den Beginn des
Stromflusses wieder. Die Vertikale C zeigt den Moment
der Kontakttrennung, D, den Loschmoment der erst-
16schenden Phase und D, denjenigen der letztloschen-
den beiden Phasen. Die Lichtbogendauer ist damit
ausserordentlich kurz und betrigt fiir die letztloschen-
den Phasen etwa 12 ms. Der beim Einschalten in der
Phase S auftretende Einschaltstrom erreicht einen
Amplitudenwert von 94 kA.

Eine reine Querbeblasung des Lichtbogens kennzeich-
net das Loschsystem des in Fig. 13 gezeigten Schalters.
Ein weiteres Merkmal ist das Fehlen einer Verbindung
zwischen dem untern und dem obern Polraum, die
beiden Raume sind nur iiber die Schaltstiftbohrung der
Loschkammer miteinander in Kontakt. Im Folgenden
sei auf den Aufbau dieses Schalters und sein Schalt-
verhalten etwas niher eingetreten.

VS 10.12

mit Hondfederantrieb KHF

v
Soo Yo

oo (‘if“;wn' "

¥ S92 I

B A 55

SEV 31033

Fig. 11
Olarmer Schalter, Typ VS 10.12
Nennspannung 12 kV; Nennstrom 1250 A; Nennausschaltleistung
500 MVA

Tragelement des gesamten Poles ist der Schalter-
rohrkorper, der iiber die Stiitzer 9 auf dem als Trag-
konstruktion ausgebildeten Antrieb 10 befestigt ist. Das
Rohr ist aus glasfaserverstarktem Giessharz und ent-
hiélt die Loschkammer 4, den als Tulpenkontakt ausge-
bildeten festen Kontakt 3 und den sich beim Ausschal-
ten nach unten bewegenden Schaltstift 5. Die Strom-
abnahme vom bewegten Schaltstift geschieht auch hier
durch einen Rollenkontakt 6. Ein besonderes Augen-
merk wurde bei der Konzeption des Schalters auf
leichte Revidierbarkeit gerichtet. So lassen sich der
feste Kontakt sowie die Loschkammereinlagen nach
Abschrauben der Haube ausbauen, ebenso der Schalt-
stift, ohne dass die Schalteranschliisse gelost werden
miissen.

ST — —

Fig. 12
Oszillogramm einer Ein-Aus-Schaltung mit 6larmem Schalter, Typ VS 10.12

522 (A 338)
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' Fig. 13
Olarmer Schalter, Typ MS
1 Schalterhaube; 2 oberer Anschluss; 3 fester Kontakt;
kammer; 5 Schaltstift; 6 Rollenkontakt; 7 unterer Kontakt;

4 Losch-
8 Ol-
ablaBschraube; 9 Stiitzer;

10 Federantrieb

Die Loschung der KurzschluBstréme geschieht in
analoger Weise, wie sie weiter oben beim VS-Schalter
bereits beschrieben wurde. Hinzu kommt bei dieser
Loschkammer ein neuer Effekt, indem der sich nach
unten bewegende Schaltstift eine seinem Volumen
entsprechende Menge Ol verdringt. Dieses Ol wird aus
dem Polunterteil heraus in die Léschkammer hinein-
gepresst. Die Wirkung dieser zusitzlichen Stromung
ist vor allem bei den kleinen Stromen zu erkennen.
Durch sie konnte das sog. kritische Stromgebiet, das
ein Kennzeichen der mit einer selbsterzeugten Losch-
mittelstrémung und ohne weitere Hilfsmittel zur Lo-
schung arbeitenden Schaltertypen ist, praktisch voll-
stindig unterdriickt werden. Ebenso wurde durch diese

Einspritzung ein riickziindungsfreies Schalten kapa-
zitiver Strome erreicht.

Dieser Schalter wurde in der KEMA ciner umfang-
reichen Priifung unterzogen. Das Versuchsprogramm
umfasste dabei Kurzschlulschaltungen und Schaltver-
suche mit Kondensatorbatterien.

Fig. 14 zeigt das Oszillogramm einer Schnellwieder-
cinschaltung des Schalters bei einem dreipoligen Kurz-
schluss mit einer KurzschluBleistung von rund 400

‘MVA. Das Oszillogramm zeigt den Verlauf der drei

Strome und der drei Spannungen iiber den Schalter-
polen. Die erste mit C bezeichnete Vertikale im Oszillo-
gramm bezeichnet den Moment der Kontakttrennung
und D den Moment der Lichtbogenloschung der beiden
letztloschenden Phasen der ersten Abschaltung. Im
Zeitpunkt G erfolgt die Erregung des Einschaltmagne-
ten, was in B zur Kontaktberiihrung und zum Wieder-
auftreten der KurzschluBstrome fiithrt. Im Moment H
wird der Ausschaltmagnet fiir die zweite Ausschaltung
erregt, C hilt wieder den Moment der Kontakttren-
nung und D denjenigen der Loschung fest. Die Aus-
schaltzeiten liegen mit 0,072 s und 0,075 s unterhalb
von vier Perioden. Weitere Versuche im Gebiet der
kleinen Strome zeigten, dass der Schalter auch in
diesem Strombereich sehr kurze Lichtbogenzeiten hat,
und dass ein eigentliches kritisches Stromgebiet nicht
existiert. Fig. 15 gibt eine Zusammenstellung der bei
der Prifung gemessenen Lichthbogendauern auf dem
Schalter MS 24.6 bei einer Spannung von 24 kV wie-
der. Die aufgetragenen Werte sind dabei diejenigen der
letztloschenden Phasen. Aus der Aufstellung geht her-
vor, dass auch im Bereich kleiner Strome die Licht-
bogendauer eine Periode, d. h. zwei Halbwellen, nicht
iiberschreitet, und dass im Gebiet der KurzschluB3-
strome die Dauer auf eine bis eineinhalb Halbwellen
zuriickgeht.

Fiir den Schalter bedeutet eine kurze Lichtbogen-
dauer einen geringen Abbrand der ihm unterworfenen
Teile und damit grossere Revisionsintervalle. Alle
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Fig. 14
Oszillogramm einer Schnellwiedereinschaltung mit dem 6larmen Schalter Typ MS 24.6
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SYMMETRISCHE AUSSCHALTSTROME (bei 24 kV)
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Fig. 15

Lichtbogendauer des dlarmen Schalters, Typ MS 24.6

Kurzschlussversuche wurden mit Eigenfrequenzen der
wiederkehrenden Spannung von 4600...10 400 Hz durch-
gefithrt. Erwartungsgemiss wurde auch bei hohen
Eigenfrequenzen keine Abnahme des Schaltvermégens
festgestellt.

Der stets zunehmende Bau von Kabelnetzen und
Kondensatorbatterien gab dazu Anlass, den Schalter
MS auch beziiglich Schaltens kapazitiver Kreise zu
priifen. Die durchgefiihrten Priifungen sind in Fig. 16
zusammengefasst. Jede Versuchsserie umfasste zwolf
Ein — Aus-Schaltungen, wobei zwischen dem Moment
der Kontaktberithrung und der Kontakttrennung eine
Zeitspanne von etwa 0,25 s gelegt wurde, um das Ab-
klingen des transienten Vorganges abzuwarten. Weiter
wurde bei den Versuchsserien 1...4 und 8 der Ausschalt-
impuls von Versuch zu Versuch um 30° (elektrisch)
verschoben, dasselbe wurde bei den Serien 5...7 mit
dem Einschaltimpuls gemacht. Bei den dreiphasigen
Versuchen war der Batteriesternpunkt geerdet. Die
einphasigen Versuche wurden mit 21 kV durchgefiihrt,
was der 1,5fachen Phasenspannung entspricht. Weiter
war bei den Versuchsserien 1...7 der Priifkreis fiir eine
dreiphasige Kurzschlussleistung von 400 MVA ausge-
legt, entsprechend der Nennausschaltleistung des ge-
priiften Schalters, wahrend fiir die Serie 8 die Pruf-
kreisdaten einer Kurzschlussleistung von 22 MVA ent-
sprachen. Die Priifzyklen 1...4 und 8 wiesen neben den
geschalteten Batterien keine nennenswerten Kapazita-
ten im Priifkreis auf, im Gegensatz zu den Zyklen
5.7, wo ein Teil der Kondensatorbatterie sich
dauernd im Priifkreis befand. Der Fall des Schaltens

von Teilbatterien ist vor allem beim Einschalten von

Schema Serie- | Kurzschluss- [Anzahl Phasen| Kapazittswerte ISpcnmng Lade-
Nr. leistung pro Phase strom
3-phasig Cy Cz U |
MF MF kV A
1 400 3 - 12 24 65
S Je Batteriestern- verkettet
°__L punkt geerdet
i Cz 2 400 1 - 12 21 105
3 400 1 - 24 21 210
4 400 1 - 36 21 300
S » 5 | 400 1 27 9 | 21 84
u . 6 400 1 9 27 21 200
7 400 f 18 18 21 150
o—\ﬁ_ 8 22 3 - 12 24 70
u T2 Batteriestern- verkettet
punkt geerdet
SEV31038
Fig. 16
Schaltversuche kapazitiver Strome mit dem 6larmen Schalter,
Typ MS

524 (A 340)

Bedeutung, wo Ausgleichstrome auftreten, die beziig-
lich Amplitude und Frequenz recht betrichtliche
Werte annehmen konnen.

Das ganze Schaltprogramm mit Stromen bis 300 A
wurde von einem seriemissigen Schalter MS 24.6 der
Maschinenfabrik Oerlikon vollstindig riickziindungs-
frei geschaltet. Analoge Versuche wurden auch mit
den weiter oben gezeigten Schaltertypen von Sprecher
& Schuh mit demselben Resultat durchgefiihrt. Damit
hat der 6larme Schalter seine Eignung fiir das Schalten
kapazitiver Kreise unter Beweis gestellt. Zusammen
mit seiner Einfachheit wird er als Kondensatorschalter
bevorzugt Verwendung finden.

Als Antriebsart fiir 6larme Schalter fiir Mittelspan-
nungen haben sich heute die Federantriebe eindeutig
durchgesetzt; praktisch verschwunden sind die Hand-
antriebe sowie die Direktantriebe, deren wichtigster
Vertreter der Motorantrieb war. Damit hat sich die
Situation innert kurzer Zeit wesentlich gedndert.
Durchgeht man 8...10 Jahre alte Bestellungsstatistiken,
so stellt man fest, dass damals auf einen Federantrieb
finf Motorantriecbe und zehn Handantriebe kamen.
Allen diesen drei Antriebstypen gemeinsam ist die Be-
reitstellung der Ausschaltenergie in Form gespannter
Federn als eine der sichersten Speicherformen. Beim
Handantrieb geschieht die Einschaltung des Schalters
und das Spannen der Ausschaltfedern durch die
menschliche Muskelkraft. Die Gefahrdung des Bedie-
nenden beim Einschalten auf einen Kurzschluss und
die fehlende Moglichkeit der Fernsteuerung waren
Hauptgriinde fiir das Verschwinden dieses Antriebs-
typs. Die Griinde fiir den Riickgang des direkt wirken-
den Motorantriebes sind vor allem in seinem grossen
momentanen Leistungshedarf und den relativ langen
Einschaltzeiten zu suchen. Es verbleibt somit noch der
Federantrieb mit Hand- oder Motoraufladung, der
nicht nur beim 6larmen Schalter angewendet wird,
sondern auch bei andern Schaltertypen, wie zum Bei-
spiel Kesselschalter und Magnetschalter, Verwendung
findet.

Vom modernen Antrieb verlangt man neben seiner
Betriebssicherheit kurze und konstante Funktions-
zeiten sowie die Fahigkeit, den Schalter auch auf einen
Kurzschluss sicher einschalten zu konnen. Ebenso soll

Fig. 17
Federantrieb zu 6larmem Schalter, Typ MS
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Fig. 18
Olarmer Schalter Typ MS 24.6 mit Federantrieb
Nennspannung 24 kKV; Nennstrom 630 A; Nennausschaltleistung
400 MVA; Ausschaltzeit 0,07 s + 10 %

er imstande sein, einen Schnellwiedereinschalt-Zyklus
ohne Nachladung durchfiihren zu kénnen.

Ein Beispiel eines modernen Antriebes zeigt Fig. 17.
Durch die Disposition aller Elemente in einer Ebene
wurde ein dusserst iibersichtlicher und flacher Antrieb
erhalten. Man erkennt auf dem Bild den Schaltmecha-
nismus mit der Schalterwelle, die Einschaltfeder und
die Ausschaltfeder, die Drehknépfe fiir die Handbeta-

Fig. 19
Olstrahlschalter Typ HP 206c mit Schalterwagen
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Fig. 20
Olarmer Schalter Typ MS 24.6 mit Schalterwagen

tigung sowie die Magnete fiir die elektrische Auslo-
sung. Der Aufzugsmotor ist rechts oben untergebracht.
Fig. 18 zeigt den an einem 24-kV-Schalter, Typ MS,
angebauten Antrieb.

Mehr als die Halfte aller Schalter werden heute
auf einen Schalterwagen montiert und mit Steckkon-
takten ausgeriistet. Der Aufbau auf einen Wagen ver-
schafft dem Ersteller einer Anlage in offener Bauweise
einige Vorteile wie z. B. die leichtere Montageméoglich-
keit, indem der Schalter schon beim Schalterfabrikan-
ten oder dann in der Werkstatt der Anlage montiert
und in die Zelle gefahren wird, und in dieser nur noch
die elektrischen Verbindungen erstellt werden miissen.
Ebenso ist bei Arbeiten in der Zelle dieselbe wesent-
lich besser zuginglich, wenn der Schalter ausgefahren
werden kann. )

Durch die Ausriistung des Schalters mit Steckkon-
takten kann derselbe auch die Funktion eines Tren-
ners iibernehmen. Durch Verriegelungen wird dafiir

Fig. 21
Schaltanlage in offener Bauweise mit 6larmen Schaltern,
Typ MS 24.6
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gesorgt, dass ein Ausfahren des Schalters aus seiner
Normalstellung nur bei ausgeschaltetem Schalter mog-
lich ist, und dass auch wihrend des ganzen Weges bis
in die Trennstellung eine Betitigung des Schalters
verhindert wird. Fig. 19 und 20 zeigen Beispiele von
auf Schaltwagen montierten Schaltern.

Fig. 22
Gekapselte Schaltanlage mit 6larmen Schaltern

Der 6larme Schalter eignet sich gleichermassen fiir
die Verwendung in Anlagen offener Bauart als auch
in gekapselten Anlagen. Fig. 21 gibt einen Ausschnitt
einer Anlage in offener Bauweise wieder, ausgeriistet
mit Schaltern der Maschinenfabrik Oerlikon. Fig. 22
zeigt eine vollstindig gekapselte Anlage, die mit Brown
Boveri-Olarmen Schaltern ausgeriistet ist. Auch hier
konnen die Schalter sehr leicht in eine Betriebs- oder
Trennstellung gebracht werden. Ebenfalls ist es auf
einfache Weise moglich, z. B. fiir Revisionszwecke,
die Schalter vollstindig aus den Feldern herauszuzie-
hen, ohne dass das Betriebspersonal mit spannung-
fiihrenden Teilen in Berithrung kommen kann.

Zusammenfassend lisst sich sagen: Fiir den Erbauer
von Anlagen bietet sich heute der 6larme Hochspan-
nungsschalter als ein betriebssicherer, einfacher Appa-
rat dar, der alle vorkommenden Schaltfille einwandfrei
beherrscht. Dank seiner Unabhiéngigkeit von Hilfshe-
trieben erlaubt er auf einfachste Weise, bestehende
Anlagen umzubauen oder zu erweitern. Besonders
geschitzt wird vor allem in Innenraumanlagen seine
Gerauschlosigkeit. Dass die Brandgefahr beim 6larmen
Schalter praktisch nicht mehr vorhanden ist, hat die
Praxis gezeigt, und damit beigetragen zur grossen
heutigen Verbreitung dieser Schalterart.

. Adresse des Autors:

G. Marty, Ingenieur der Maschinenfabrik Oerlikon, Ziirich 50.

Trenner, Last- und Leistungstrenner fiir Innenraumanlagen

Vortrag, gehalten an der Diskussionsversammlung des SEV vom 30. und 31. Januar 1962 in Ziirich,

von R.Rutz, Aarau

Der Aufsatz zeigt, wie mit Baukastensystemen aus einheitli-
chen Elementen Trenner in vielen Varianten wirtschaftlich gebaut
werden konnen. Die Tendenz nach raumsparenden Konstruktio-
nen geht aus einigen Beispielen hervor. Die beiden heute ver-
breitetsten Loschsysteme Luft und Hartgas fiir Lasttrenner werden
erliutert und auf Grund ihrer spezifischen Merkmale ihre An-
wendung abgegrenzt.

621.316.545-744

L’auteur indique comment il est possible, a Uaide d’éléments
normalisés, de construire économiquement des sectionneurs en
multiples variantes. La tendance de créer des constructions tou-
jours plus ramassées est mise en évidence par quelques exemples.
Les deux systémes de soufflage actuellement les plus répandus, a
air et @ gaz inerte, pour sectionneurs en charge, sont décrits et les
limites de leur application sont indiquées en tenant compte de
leurs caractéristiques.

Trenner haben die Aufgabe, in einem Leitungszuge
eine sichtbare Trennung ohne Kriechweg zwischen
Eingang und Ausgang zu ermoglichen. Sie haben also
gegeniiber andern Apparaten wie Schalter und Wand-
ler eine eher sekundire Funktion und sollen deshalb
entsprechend wenig kosten. Trotzdem wird von ihnen
verlangt, dass sie absolut zuverlassig sind und in mog-
lichst vielen Varianten erhiltlich, um die Freiheiten
der Leitungsfithrung im Anlagenbau nicht zu beschrin-
ken. '

Um diesen Wiinschen: geringe Kosten, viele Varian-
ten, nachzukommen, werden heute Konstruktionen
angestrebt, die es erlauben, in einem Baukastensystem
mit wenigen, einfachen Elementen eine Vielzahl von
Varianten zu bauen. Variable Gréssen und Elemente
sind z. B. Spannung, Strom, Antriebe wie Hand-, Druck-
luft-, Hydraulikantrieb, diese links oder rechts ange-
baut, Kombination mit Durchfiihrungen, Anbau von
Erdmessern, Verriegelungen usw.

Fig. 1 zeigt z. B. einen Trenner fiir 6000 A. Die
Strombahn besteht aus Schienen-Elementen, die je
nach Nennstrom in verschiedener Anzahl verwendet
werden. In Fig. 2 ist ein 2500-A-Trenner in extrem
schmaler Bauweise dargestellt. Der Kontaktdruck wird
erst in der geschlossenen Stellung durch einen Klemm-
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Mechanismus erzeugt, wodurch die Betdtigungskraft
sehr klein gehalten werden kann. Dadurch ist es mog-
lich, fiir Trenner von 600 A bis 5000 A das selbe Chas-

sis und den selben Antrieb zu verwenden.

Fig. 1
Trenner, 24 KV, 6000 A
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