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TECHNOLOGIE MITTELSPANNUNGSSCHALTGERATE

TECHNOLOGIE APPAREILS DE COUPURE MOYENNE TENSION

Magnetische Léschung
von Schaltlichtb6gen

Verhalten des Lichtbogens wahrend des Ausschaltvorgangs

Ein Prinzip zur L6schung von Schaltlichtbdgen in SFe-
isolierten Schaltanlagen ist die magnetische Ablenkung
des Lichtbogens durch ein stationdres Magnetfeld. Wie
verhalt sich ein so abgelenkter Lichtbogen in der Praxis?
Einige Hochgeschwindigkeitseinblicke in die Wirkungs-
weise von magnetischer Lichtbogenbeeinflussung.

P. Halbach, V. Hinrichsen, F. Hortz, J. Teichmann

Die Mittelspannung, die sich zwi-
schen ca. 3 kV und 52 kV bewegt, stellt
eine zentrale Spannungsebene innerhalb
des Versorgungsnetzes dar. Betriebs-
mittel der Mittelspannungsebene zeich-

nen sich einerseits durch ein sehr hohes
Mass an Betriebssicherheit aus, da meist
eine grosse Anzahl Verbraucher an diese
Anlagen angeschlossen sind und bei
deren Fehlverhalten grossere wirtschaft-

Bild 1 Permanentmagnet mit Laufbahn und Abdeckung (A: Permanentmagnet, B: Eisenrtickschluss,

C: Laufbahn, D: Kunststoffabdeckung).

ng electrosuisse

liche Schiden entstehen konnen. Ande-
rerseits miissen Mittelspannungsbetriebs-
mittel kostengiinstig sein, da sie in hohen
Stiickzahlen von den Energieversorgern
eingesetzt werden und sich die dadurch
verursachten Investitionen direkt im
Kundenendpreis fiir die Kilowattstunde
elektrischer Energie zeigen.

Die Betriebsmittel der Mittelspan-
nung sind also immer als sinnvoller
Kompromiss zwischen wirtschaftlichen
Erwdgungen und geforderter Zuverlds-
sigkeit zu betrachten.

Schaltanlagen

Neben Transformatoren und Leitun-
gen stellen Schaltanlagen ein zentrales
Element der Energieverteilung dar. Hier
haben sich in den vergangenen 3 Jahr-
zehnten vor allem in hochwertigen Ka-
belnetzen SFg-isolierte Schaltanlagen als
der beste Kompromiss zwischen Wirt-
schaftlichkeit und Zuverldssigkeit erwie-
sen. Diese SFg-isolierten Schaltanlagen
werden in Leistungsschalteranlagen und
Lastschalteranlagen unterschieden. Sie
zeichnen sich dadurch aus, dass die we-
sentlichen unter elektrischer Spannung
befindlichen Elemente in einem gekap-
selten, mit SFs gefiillten Behéltnis inte-
griert sind.

Leistungsschalter

Leistungsschalter haben hauptséch-
lich die Aufgabe, Netzzweige vor den
Folgeschdden etwaig auftretender Kurz-
schliisse — Strome von einigen 10 kA - zu
schiitzen. Hierfiir werden Schutzsysteme
eingesetzt, bestehend aus Stromwand-
lern, elektronischen, oftmals mikropro-
zessorgesteuerten Schutzrelais und Aus-
16sespulen, die im Falle einer Anregung
den vorgespannten Federspeicherantrieb
des Leistungsschalters zum Ausschalten
entklinken. Leistungsschalter nutzen
entweder SFg oder Vakuum als Schalt-
medium, wobei in der Regel eine beson-
dere Kapselung des Schaltraums gegen-
tiber des sonstigen, mit SFg gefiillten
Behalters besteht, um erstens besondere
Geometrien oder Driicke, die fiir das
Ausschalten des Kurzschlussstroms er-
forderlich sind, zu ermdglichen, und
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zweitens nicht durch Schaltvorgénge
das Isoliervermdgen der Schaltanlage zu
beeinflussen.

Lastschalter

Lastschalter dagegen werden fiir zeit-
lich geplante Aus-und Umschaltvorgénge
im Netz verwendet. Da diese nicht den
Kurzschlussstrom, sondern nur Last-
strome - iiblicherweise bis zu 630 A -
ausschalten miissen, kann man auf auf-
wendige Loschverfahren bzw. Sonder-
kapselung verzichten. Diese Lastschalter
werden direkt im Isoliergas der Schalt-
anlage angebracht und nutzen das Iso-
liergas auch als Loschmedium.

Lichtbogenléschung

Das verwendete SFg besitzt neben vor-
ziiglichen Isoliereigenschaften auch die
Fahigkeit, besonders schnell zu rekom-
binieren und die bei einem Schaltlicht-
bogen entstehenden freien Ladungstréger
besonders schnell zu binden bzw. zu neu-
tralisieren, sodass eine zuverldssige Licht-
bogenldschung ermdglicht wird.

Ohne weitere Massnahmen kdénnen
so bei treibenden Spannungen von typi-
scherweise 20 kV Laststrome von einigen
wenigen 100 A allein durch die Gaseigen-
schaften geloscht werden. Fiir hohere
Strome miissen zusétzliche Elemente
eingebracht werden, die die Loschung
des Schaltlichtbogens unterstiitzen. Da-
fiir existieren prinzipiell 3 verschiedene
Verfahren [1, 2]:

B Uber einen Kompressionsmechanis-
mus wird wéahrend der Schalthandlung
SF¢-Gas zunéchst komprimiert, und so-
wohl Schaltstrecke als auch der Licht-
bogen werden bereits wahrend der Kom-
pression beblasen. Auf diese Weise wird
der Lichtbogen stromungsstabilisiert,

gekiihlt und die Schaltstrecke nach dem
Stromnulldurchgang effizient entionisiert
und wiederverfestigt.

B Die zweite Moglichkeit besteht darin,
den Lichtbogen durch starke Wechsel-
wirkung mit Oberfldchen zu kiihlen und
zu entionisieren.

B Drittens kann der Lichtbogen auch
durch die Wechselwirkung mit magneti-
schen Feldern in eine Bewegung versetzt
werden. Durch diese Bewegung in kal-
tem Hintergrundgas wird der Lichtbogen
ebenfalls effizient gekiihlt. Eine funk-
tions- und kostenoptimale Ausfiihrung
einer solchen Vorrichtung wird im Fol-
genden beschrieben.

Lichtbogenrotation

in dusserem Magnetfeld

Die hier behandelte Loscheinrichtung
16scht den Lichtbogen durch eine Ab-
lenkung der Bogensdule mittels eines
magnetischen Felds, das entweder durch
den Stromfluss selbst oder durch eine
externe Quelle erzeugt wird. Beim Ein-
satz einer sogenannten Loschspule fliesst
der Strom durch deren Wicklungen, wo-
durch ein Magnetfeld entsteht. Durch die
senkrecht zum Lichtbogen wirkende
Feldkomponente wird dieser durch die
Lorentzkraft abgelenkt und rotiert auf
einer Kreisbahn. Das in dieser Weise be-
reits untersuchte Verfahren des «Rotating
Arc» [3] kann allerdings genauso durch
einen Permanentmagneten umgesetzt
werden, was den Vorteil hat, dass auch
zum Zeitpunkt des Stromnulldurchgangs
ein Magnetfeld vorhanden ist. Der ge-
naue Einfluss verschiedener Parameter
bei der Verwendung dieser Loscheinrich-
tung in Lasttrennschaltern der Mittel-
spannungsebene soll daher im Folgenden
ndher untersucht werden.

Bild 2 Radialkomponente der Flussdichte im Bereich der Laufbahn.

a) Ohne Eisenrtickschluss, b) mit Eisenrlickschluss.
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Modellierung

Zur Modellierung des Lichtbogens im
Magnetfeld kann dieser als fester zylin-
derformiger Stab angesehen werden, da
er eine wesentlich hohere Viskositit als
das umgebende Gas besitzt. Die magneti-
sche Blaskraft leitet sich dabei unmittel-
bar aus der bekannten Lorentzkraft her,
wobei der Lichtbogen vereinfacht als
starrer elektrischer Leiter angesehen
wird [4]. Dieser Kraft steht der Wider-
stand der Stromung gegeniiber, der auf
den Bogen bei dessen magnetfelderregter
Bewegung wirkt. Setzt man die Krifte
gleich, was fiir den vereinfachten statio-
ndren Fall gilt, so ergibt sich fiir die
Geschwindigkeit v des Lichtbogenzylin-
ders

v:kxﬁ
d x

wobei k einer Konstanten, I dem Bogen-
strom, B der magnetischen Flussdichte,
d dem Zylinderdurchmesser und p der
Dichte des Umgebungsgases entspre-
chen.

Die derart erreichte magnetische Be-
schleunigung des Lichtbogens kann in
der Praxis genutzt werden, um den Bo-
gen durch die ihn umgebenden Stromun-
gen zu kiihlen, wodurch er hohere Ge-
genspannungen aufbaut. Ein weiterer
Vorteil besteht in der Fusspunktbewe-
gung, da auf diese Weise die Elektrode in
geringerem Masse durch die hohen Tem-
peraturen erhitzt wird. Der geringere Ab-
brand erhoht die Lebensdauer. Zusétz-
lich tragen die erzeugten Metalldimpfe
zur lonisierung der Entladungsstrecke
bei, weshalb die Verdampfung der Elek-
trode moglichst gering gehalten werden
sollte. Die beschriebenen Effekte unter-
stiitzen die Lichtbogenldschung, weshalb
sich eine auf dem Prinzip der magneti-
schen Ablenkung basierende Lichtbogen-
16schmethode anbietet.

Voraussetzung fiir die oben beschrie-
benen Vorteile der Lichtbogenrotation ist
ein ausreichend starkes Magnetfeld in
der Umgebung des Lichtbogens. Dazu
soll im vorliegenden Fall ein Hartferrit-
Permanentmagnet verwendet werden.
Dieser weist eine Remanenzflussdichte
von B,=04T und eine Koerzitivield-
stiarke von H, =260 kA/m auf [5]. An der
Oberflache des Magneten befindet sich
eine ringformige Laufbahn aus Kupfer,
auf der der Lichtbogen fusst und in Be-
wegung versetzt werden soll (Bild 1 oben).
Damit der Lichtbogen an keiner anderen
Stelle der Einrichtung Fusspunkte bilden
kann, wird der gesamte Magnet in eine

Vs=
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Bild 3 Loscheinrichtung und Schaltsystem
(a: Loscheinrichtung, b: Festkontakt, c: Licht-
bogen, d: Schaltmesser).

Bild 4 Plasmastrdmung zwischen Ldsch-
einrichtung (a) und Schaltmesser (d).

Kunststofffassung gebracht, sodass ledig-
lich die Kupferlaufbahn frei bleibt (Bild 1
unten).

Nach zuvor beschriebenem Zusam-
menhang hingt die Geschwindigkeit des
Lichtbogens gemiiss der Beziehung v ~VB
unmittelbar von der magnetischen Fluss-
dichte ab. Da die durch den Dauerma-
gneten hervorgerufene Flussdichte im
Bereich des Fusspunkts maximale Werte
annehmen soll, ist es erstrebenswert, die
auf den Bogen wirkenden Krifte in die-
sem Bereich zu fokussieren, um die da-
raus resultierende Fusspunktbeschleuni-
gung zu verstarken. Hierzu kann die
hohe Permeabilitdtszahl von Eisen ge-
nutzt werden, um die magnetischen Feld-
linien zu fithren. Sollen die Krifte, die
auf den Fusspunkt wirken und ihn auf
einer Kreisbahn beschleunigen sollen,
optimiert werden, so muss die Kraftkom-
ponente maximal ausgelegt werden, die
orthogonal zur stromdurchflossenen
Bogenséule und zur Flussdichte steht. In

X%E electrosuisse

diesem Fall ist die Tangentialkomponente
der Kraft entscheidend, um den Fuss-
punkt stets in der Kreisbahn zu bewegen.
Gemadss der Gesetzméssigkeit von Lo-
rentz muss also der magnetische Fluss-
dichtevektor in radialer Richtung maxi-
male Werte besitzen, um eine ideale Fuss-
punktbeschleunigung zu erhalten. Es
wurden mit der Feldsimulationssoftware
Ansoft Maxwell 3-D-Simulationen mit
verschiedenen Riickschlussanordnungen
durchgefiihrt und dabei die berechneten
Radialflussdichten an der Laufbahnober-
flache verglichen.

Bild 2 zeigt ein Beispiel fiir die Aus-
fithrung des Eisenriickschlusses als
Querschnitt eines ringférmigen Perma-
nentmagneten (b) im Vergleich zu einem
Magneten ohne Riickschluss (a). Die
dargestellten Varianten sind anhand der
radialen Flussdichteverteilung in Abhén-
gigkeit der radialen Ausdehnung vergli-
chen worden. Es zeigt sich, dass im Be-
reich der 3 mm breiten Laufbahn die
Flussdichte im mittleren Bereich bei Ver-
wendung eines Eisenriickschlusses mit
etwa 0,18 T deutlich hoher ist als bei Ver-
zicht auf den Riickschluss (0,08 T). So-
mit sind die Voraussetzungen fiir eine
nach oben stehender Gleichung um etwa
50% schnellere Rotation des Lichtbogens
und somit verkiirzte Loschzeiten gege-
ben, da die auf den Fusspunktbereich
wirkenden Feldkrifte deutlich vergros-
sert werden konnen.

Versuchsaufbau

Nach der Optimierung der Loschein-
richtung beziiglich dessen magnetischen
Eigenschaften und der Kraftwirkung auf
den Lichtbogen wurde ein Entwurf der
Loscheinrichtung als Prototyp umgesetzt.
Da die Loscheinrichtung in einem SFe-
isolierten Schalter zum Einsatz kommen
sollte, wurde ein der spateren Anordnung
entsprechender Versuchsaufbau gewéhlt.
Dabei wurden die Versuche zunéchst
ohne bewegte Elektroden durchgefiihrt,
um grundlegende Erkenntnisse iiber das
Verhalten des Lichtbogens beziiglich
seiner magnetischen Ablenkung zu erhal-
ten und weitere Einfliisse, die durch den
dynamischen Schaltvorgang entstiinden,
auszuschliessen. Bild 3 zeigt den Aufbau
der Anordnung. Zu erkennen sind die
Loscheinrichtung a und der damit ver-
bundene Festkontakt b. Der Lichtbogen
¢ verbindet elektrisch die Loscheinrich-
tung mit dem Schaltmesser d, welches in
der spateren Anwendung die Schaltbewe-
gung durchfiihrt. Bedingt durch die an-
fangs feste Anordnung des Schaltmessers

wurde der Lichtbogen durch eine zu-
sitzliche Hilfseinrichtung geziindet und
zwischen Schaltmesser und Loschein-
richtung gefiihrt. In spéteren Versuchen
wurde diese Einrichtung entfernt und der
Strompfad iiber Schaltmesser und Fest-
kontakt mithilfe eines Federantriebs ge-
trennt.

Die Versuche wurden in einem syn-
thetischen Priifkreis nach dem Strom-
iiberlagerungsverfahren von Weil-Dobke
[6] durchgefiihrt. Da die Analyse des
Lichtbogenverhaltens wdhrend der Ro-
tation im Vordergrund stehen sollte,
wurde allerdings in dieser Versuchsreihe
auf die Aufschaltung einer transienten
Einschwingspannung verzichtet. Die
Auswertung erfolgte mittels Transienten-
rekorderaufzeichnung von Strom- und
Bogenspannungsverlauf und einer Hoch-
geschwindigkeitskamera.

Ergebnisse

Es wurden Versuche mit einer Strom-
halbwelle bei Effektivwerten von 630-
1500 A durchgefiihrt. Dabei hat sich ge-
zeigt, dass sich das Erscheinungsbild des
Lichtbogens bei hohen Stromstérken (I
= 1500 A) grundsétzlich von einem Bo-
gen geringeren Stroms unterscheidet. Die
Bewegung des Fusspunkts ist zwar we-
sentlich schneller, aber auch ungleichfor-
miger, was durch ein erheblich haufigeres
Selbstkurzschliessen des Bogens erklart
werden kann. Aufgrund des hohen
Stroms ist der Energieumsatz des Licht-
bogens im Gasbereich unter der Losch-
einrichtung ungleich grosser als bei den
untersuchten geringen Stromstarken (Lo
=630 A). So kann sich der Gasraum
schneller aufheizen, was zu einem ver-
ringerten Widerstand des ionisierten
Loschgases fiihrt. Dadurch kommt es in
der Regel bereits nach einer kurzen Fuss-
punktbewegung zu einem Kurzschliessen
von Einzelabschnitten der trdge zuriick-
eilenden Saule.

Wahrend dies bei den geringen Strom-
stdrken im Mittel nach etwa einer halben
Rotation zu beobachten war, zeigt sich
dieser Effekt bei hoheren Stromen be-
reits nach einer Teilrotation von etwa
10-30° des Umlaufwinkels. Zusétzlich
fallt auf, dass der Radius der Bogenséule
mit ansteigendem Strom deutlich zu-
nimmt. Dies fiihrt ebenso zu einer stérke-
ren Beeintrachtigung des umliegenden
Gasraums, wodurch das Durchziinden
des Lichtbogens begiinstigt wird. Die Er-
scheinung des Plasmabogens in den Auf-
nahmen mit einer Hochgeschwindig-
keitskamera zeigt fiir hohere Strome
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ebenfalls charakteristische Merkmale.
Wihrend der Ubergang zwischen Fuss-
punkten und Bogensiule bei einer Effek-
tivstromstarke von 630 A fliessend und
deutlich erkennbar verlduft, bilden sich
bei den hoheren Stromen oftmals soge-
nannte Jets an den Elektroden, die durch
eine stromlinienférmige Bewegung der
Ladungstrager gekennzeichnet sind
(Bild 4). Haufig bildet sich daher auch

1000

keine typische Bogenform aus, da 2 ge-
geniiberliegende Jets lediglich durch eine
Plasmastromung verbunden sind, die den
Stromfluss ermdglicht. Fiir diesen Fall
lasst sich nahezu kein Einfluss des Ma-
gnetfelds auf die vorhandenen Strom-
bahnen erkennen, weshalb hier ein mog-
licher Kiihleffekt verhindert wird und
die Loschfdhigkeit dadurch begrenzt
scheint.
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Bild 6 Laufverhalten eines rotierenden Lichtbogens.
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Bogenspannungsverlauf

Wird nun ein typischer Verlauf von
Strom und Bogenspannung in Abhéngig-
keit von der Zeit betrachtet (Bild 5), so
zeigt sich, dass sich das Phdnomen des
Selbstkurzschliessens der Bogensdule
und die damit verbundene Neubildung
eines Fusspunkts anhand des Oszillo-
gramms nachvollziehbar zuordnen lésst.
So ist der Beginn einer Rotation dadurch
gekennzeichnet, dass zu diesem Zeit-
punkt die Strecke zwischen Schaltmesser
und Loscheinrichtung durch eine nahezu
gerade, stabformige Bogensdule verbun-
den wird. Dies resultiert aufgrund der
geringen Bogenldnge in einem relativ
niedrigen Brennspannungswert, der etwa
100V betrégt. Sobald der Fusspunkt auf
der Laufbahn der Loscheinrichtung
durch das Magnetfeld beschleunigt wird,
lasst sich ein starker Anstieg der Bogen-
spannung verzeichnen. Der Gradient
zwischen Spannung und Zeit ist dabei
abhingig von der Rotationsgeschwindig-
keit. Diese wiederum wird in der Haupt-
sache durch den Momentanwert des
Stroms und das anliegende Magnetfeld
bestimmt, welches fiir jede Anordnung
konstant ist. So sind im Bereich der
Stromamplitude die steilsten Spannungs-
anstiege zu beobachten. Fiir die Zeitbe-
reiche hohen Stromflusses wird deutlich,
dass in diesem Fall die Spannung «unru-
higer» verlduft. Dies kann durch die hohe
Zahl der Durchziindungen begriindet
werden. In dem Moment, in dem ein
solches Selbstkurzschliessen auftritt, fallt
die Spannung sehr rasch auf den zuvor
beschriebenen Wert von etwa 100 V ab,
da die Lange der Bogenséule stark redu-
ziert wird.

Grundsétzlich ldsst sich sagen, dass
mit der zuriickgelegten Strecke des Fuss-
punkts die Spannung linear ansteigt. Ur-
sache hierfiir ist die Trégheit der Bogen-
sdule, welche durch das Vorauseilen des
Fusspunkts so lange aufgeweitet wird, bis
sie in die Ndhe eines Laufbahnabschnitts
gelangt, wo sie den Fusspunkt kurz-
schliessen kann.

Spannungsamplitude

In den Versuchen hat sich ausserdem
gezeigt, dass der Wert der Spannungs-
amplitude, die durch die Rotationsbewe-
gung aufgebaut wird, von der unterbre-
chungsfreien Rotation des Fusspunkts
abhéngt. Bild6 stellt den Bogenspan-
nungsverlauf und die bei den Maximal-
werten zurlickgelegte Strecke im Win-
kelmass dar, wobei 360° einer vollen
Umdrehung und dem Umfang der Lauf-

electrosuisse » VS=
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bahn entsprechen. Je ldnger der Fuss-
punkt wandern kann, umso hoher sind
die erreichten Spannungswerte. Sobald
sich der Bogen selbst kurzschliesst, fallt
die Spannung auf einen typischen Wert
von etwa 100 V. In den Versuchen hat
sich gezeigt, dass der Lichtbogen nicht
mehr als eine vollstindige Rotation
(360°) durchfiihrt, da spitestens zu
diesem Zeitpunkt die trdge zuriick-
liegende Bogensdule einen Beriihrungs-
punkt gefunden hat, um sich selbst kurz-
zuschliessen.

Dynamische Untersuchungen

Nach den grundlegenden Versuchen
bei fester Anordnung wurden nun dyna-
mische Schalthandlungen betrachtet, die
in einem Schaltgerdteprototyp mit Feder-
antrieb ausgefiihrt wurden. Hierbei fand
die galvanische Trennung des Strompfads
etwa 1-2 ms nach Beginn der Stromhalb-
welle statt. Danach werden noch 1-3 ms
fiir die Kommutierung des Fusspunkts
von dem Festkontakt auf die Loschein-
richtung benotigt, sodass schliesslich der
Lichtbogen fiir etwa 5-8 ms auf der
Loscheinrichtung 1duft, bevor er zum
Zeitpunkt des Stromnulldurchgangs er-
16schen kann.

Fiir die dynamischen Untersuchungen
lassen sich im Gegensatz zur statischen
Anordnung zusitzliche Beobachtungen
machen: So zeigt sich, dass die mittlere
Bogenspannung im Wesentlichen von
der Lichtbogenldnge abhéngt. Die Span-
nung steigt im Mittel linear an, sobald
sich die Schaltmesser von der Loschein-
richtung wegbewegen. Die mechanische
Bewegung der Messer lauft im Zeit-
bereich der Priifstromhalbwelle n&he-
rungsweise linear ab. Ausserdem ladsst
sich erkennen, dass es grundsétzlich 2
unterschiedliche Erscheinungsformen
der Lichtbogenbewegung gibt. Zum ei-
nen kommt es vor, dass der Fusspunkt
auf der Laufbahn mit gleichmaéssiger Ge-
schwindigkeit wandert und sich nach ei-
ner halben bis ganzen Rotation selbst
iiberbriickt, wie es bereits beschrieben
wurde. Zum anderen ist es oft der Fall,

dass sich der Fusspunkt nicht kontinuier-
lich, sondern nur schrittweise fortbewegt
und permanent riickziindet. Die kurzen
Strecken, die er dabei auf der Laufbahn
zuriicklegt, sind oftmals kleiner als
10 mm.

Zusammenfassung

In den Untersuchungen wurde zu-
néchst ein allgemeines Verstdndnis tiber
das Verhalten von magnetisch beein-
flussten Schaltlichtbégen wihrend des
Ausschaltvorgangs bei Mittelspannungs-
lasttrennschaltern in  SFg-isolierten
Schaltanlagen aufgebaut. Der Fokus lag
dabei auf einem durch das Magnetfeld
eines Permanentmagneten abgelenkten
Lichtbogen und seinen elektrischen Ei-
genschaften wiahrend der Rotation. Aus-
sagen tiiber die Linge des Lichtbogens
konnten ndherungsweise mithilfe einer
Hochgeschwindigkeitskamera getroffen
werden. Dabei hat sich gezeigt, dass eine
grosse magnetische Flussdichte im Be-
reich des Fusspunkts eine beschleunigte
Rotation der gesamten Bogenséule her-
vorruft. Dadurch werden die Loschei-
genschaften des Schalters verbessert, da
die Bewegung des Lichtbogens in kaltem
Loschgas dessen Energieumsatz verrin-
gert. Voruntersuchungen haben in Simu-
lationen deutlich gemacht, dass der Be-
trag der magnetischen Flussdichte im
Gebiet der Laufbahn durch die Verwen-
dung eines Eisenriickschlusses verdop-
pelt werden kann. Die auf diese Weise
optimierte Loscheinrichtung wurde dann
auf ihre Wirkungsweise mit einem syn-
thetischen Priifkreis untersucht. Es hat
sich gezeigt, dass ein Lichtbogen mit ei-
nem Effektivstrom von 630 A mithilfe
der angewendeten Methode der magne-
tischen Ablenkung zuverldssig geloscht
werden kann. Fiir hohere Strome dage-
gen verlduft die Fusspunktrotation teil-
weise sehr inhomogen, sodass eine aus-
reichende Kiihlung des Bogens nicht
immer sichergestellt ist. Fiir diesen Fall
sind weitere Untersuchungen hinsicht-
lich der Auslegung der Loscheinrichtung
notwendig.

magnétique des arcs de coupure.

Extinction magnétique des arcs de coupure

Comportement de I'arc électrique au moment de la coupure

Un principe d'extinction de I'arc dans les postes de couplage isolés au gaz SFg consiste a faire
dévier I'arc par un champ magnétique stationnaire. Comment un arc ainsi dévié se comporte-
t-il en pratique ? Quelques vues prises a grande vitesse du fonctionnement de ['influence

ng electrosuisse )

Das vorgestellte Loschsystem auf Ba-
sis der Lichtbogenablenkung durch ein
mit einem Permanentmagneten hervor-
gerufenen Magnetfeld eignet sich be-
ziiglich der &dusseren Beeinflussung
des Schaltlichtbogens wihrend der
Stromhalbwelle grundséatzlich fiir den
Einsatz in SFg-Mittelspannungslasttrenn-
schaltern. Die bisherigen positiven Er-
gebnisse wurden hinsichtlich des Schalt-
vermogens in Schaltleistungsversuchen
unter Generatoreinsatz erfolgreich be-
stétigt.
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« ... et demain, votre connection en fibre optigue sera installée ...
Avec meilleures salutations, votre installateur électricien. »
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