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(§)  Kontaktanordnung  für  Vakuumschalter. 
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  In  einer  Kontaktanordnung  für  Vakuumschalter  mit  ko- 
axialen  Schaltkontakten  wird  eine  hohe  Schaltleistung  in 
Verbindung  mit  einem  niedrigen  Stromabriß  (current  chop- 
ping)  erreicht,  indem  im  Bereich  der  Schaltkontakte  ein 
axiales  Magnetfeld  mit  örtlich  unterschiedlicher  Feldstärke 
erzeugt  wird,  indem  die  Schaltstücke  zumindest  eine  Kon- 
taktfläche  (1)  und  eine  Lichtbogenbrennfläche  (2)  aufweisen 
und  indem  die  Kontaktflächen  (1)  im  Bereich  geringer  Feld- 
stärke  des  axialen  Magnetfeldes  und  die  Lichtbogenbrenn- 
fläche  (2)  im  Bereich  größerer  Feldstärke  des  Magnetfeldes 
liegen,  indem  in  den  Kontaktflächen  (1)  ein  low-surge-mate- 
rial  vorliegt,  in  den  Lichtbogenbrennflächen  (2)  dagegen  ein 
Kontaktmaterial  mit  einem  hohen  Schaltvermögen  und  in- 
dem  durch  konstruktive  Ausgestaltung  der  Ausschalt-Licht- 
bogen  stets  im  Bereich  der  Kontaktflächen  (1)  gezündet 
wird.  Die  Erfindung  eignet  sich  für  Vakuumschalter  für  gro- 
ße  Kurzschlußausschaltstromwerte. 



Die  v o r l i e g e n d e   E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   K o n t a k t a n o r d n u n g  

f ü r   V a k u u m s c h a l t e r   n a c h   dem  O b e r b e g r i f f   des   P a t e n t a n -  

s p r u c h s   1.  E i n e   d e r a r t i g e   K o n t a k t a n o r d n u n g   i s t   aus   d e r  

US-PS  4  196  327  b e k a n n t .   D o r t   w e r d e n   h i n t e r   den  S c h a l t -  

s t ü c k e n   S t r o m s c h l e i f e n   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   im  K o n t a k t s t ü c k  

und  in   den  K o n t a k t f l ä c h e n   B e r e i c h e   h o h e r   und  B e r e i c h e   g e -  

r i n g e r   m a g n e t i s c h e r   F e l d s t ä r k e   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   e r z e u -  

g e n .   B e n a c h b a r t e   B e r e i c h e   h o h e r   m a g n e t i s c h e r   F e l d s t ä r k e  

w e i s e n   d a b e i   t e i l w e i s e   e i n e   e n t g e g e n g e s e t z t e   P o l a r i t ä t  

de r   F e l d s t ä r k e   a u f .  

D e r a r t i g e   V a k u u m s c h a l t e r   z e i c h n e n   s i c h   d u r c h   e i n e   s c h n e l -  

le   d i e l e k t r i s c h e   W i e d e r v e r f e s t i g u n g   d e r   S c h a l t s t r e c k e  

n a c h   dem  S t r o m - N u l l d u r c h g a n g   ( B o g e n a b r i ß )   a u s .   D i e s e r  

V o r t e i l   d e r   V a k u u m s c h a l t e r   k a n n   s i c h   b e i   u n g ü n s t i g e n  

K r e i s d a t e n   bzw.  e l e k t r i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   im  N e t z ,   z .   B .  

beim  A b s c h a l t e n   von  a n l a u f e n d e n   M o t o r e n ,   n e g a t i v   a u s w i r -  

k e n .   D a b e i   k ö n n e n   n ä m l i c h   f r ü h z e i t i g e   S t r o m - N u l l d u r c h g ä n -  

ge  m i t   h o h e r   S t e i l h e i t   e n t s t e h e n ,   w e l c h e   zu  E r s c h e i n u n g e n  

f ü h r e n ,   d i e   in  de r   L i t e r a t u r   a l s   " m u l t i p l e   W i e d e r z ü n d u n -  

gen"   b e z e i c h n e t   w e r d e n   und  im  w e s e n t l i c h e n   b e i   A u s s c h a l t -  

s t r ö m e n   <  1   kA  im  Netz   zu  s t ö r e n d e n   Ü b e r s p a n n u n g e n   f ü h r e n  

k ö n n e n .  

Um  d i e s e n   E f f e k t   k l e i n   zu  h a l t e n ,   w i r d   n a c h   dem  S t a n d  

de r   T e c h n i k   d i e   S c h a l t s t r e c k e   so  b e e i n f l u ß t ,   daß  d i e   A b -  

r e i ß s t r o m s t ä r k e   k l e i n   g e h a l t e n   w i r d ,   w o d u r c h   n a c h   a l l g e -  
m e i n e r   A n s i c h t   d i e   Ü b e r s p a n n u n g e n   v e r m i n d e r t   w e r d e n .   D i e s  

w i r d   d u r c h   e i n   e n t s p r e c h e n d   a u s g e w ä h l t e s   K o n t a k t m a t e r i a l ,  
e i n   s o g e n a n n t e s   " l o w - s u r g e - m a t e r i a l "   e r r e i c h t .   H i e r z u  



z ä h l e n   b e i s p i e l s w e i s e   C h r o m - K u p f e r - V e r b u n d m a t e r i a l i e n   m i t  

Z u s a t z   von  Wismut   o d e r   T e l l u r .   S o l c h e   M a t e r i a l i e n   w e i s e n  

j e d o c h   i n s b e s o n d e r e   wegen   i h r e s   g r o ß e n   D a m p f d r u c k e s   n u r  

e i n e   r e l a t i v   k l e i n e   m a x i m a l e   S c h a l t l e i s t u n g   a u f .   B e i m  

A u s s c h a l t e n   von  S t r ö m e n ,   d i e   b e i s p i e l s w e i s e   mehr   a l s  

10  kA  b e t r a g e n ,   t r e t e n   a u c h   h i e r   l e i c h t   W i e d e r z ü n d u n g e n  

a u f ;   das  A u s s c h a l t e n   g e l i n g t   n i c h t   m i t   S i c h e r h e i t .  

G 8  - P S  1 5  9 8  3 9 7  
Aus  d e r   i s t   b e k a n n t ,   b e i   K o n t a k t e n   m i t  

r o t i e r e n d e m   L i c h t b o g e n   den  K o n t a k t   i n   e i n e n   H a u p t k o n -  

t a k t t e i l   und  e i n e n   H i l f s k o n t a k t t e i l   a u f z u t e i l e n ,   w o b e i  

d i e   H i l f s k o n t a k t t e i l e   d e r   b e i d e n   S c h a l t s t ü c k e   b e i m  

S c h l i e ß e n   des   S c h a l t e r s   m i t e i n a n d e r   in  B e r ü h r u n g   g e -  
b r a c h t   w e r d e n ,   d i e   H a u p t k o n t a k t t e i l e   a b e r   n i c h t .   A u f g r u n d  

der   S t r o m f ü h r u n g   in  dem  d o r t   b e s c h r i e b e n e n   K o n t a k t   s o l l  

de r   L i c h t b o g e n   vom  H i l f s k o n t a k t t e i l   a u f   den  H a u p t k o n t a k t -  

t e i l   a b g e d r ä n g t   w e r d e n .   Der  H i l f s k o n t a k t t e i l   w e i s t   e i n  

l o w - s u r g e - m a t e r i a l   a u f ,   d e r ' H a u p t k o n t a k t t e i l   e i n   M a t e r i a l  

f ü r   g r o ß e   S c h a l t l e i s t u n g .   Durch   d i e   s p e z i e l l e   F o r m g e b u n g  

s o l l   b e i   den  d o r t   b e s c h r i e b e n e n   K o n t a k t e n   e i n   s c h w a c h e r  

S t r o m   nur   im  B e r e i c h   d e r   H i l f s k o n t a k t e   e i n e n   L i c h t b o g e n  

e r z e u g e n ,   w ä h r e n d   d e r   L i c h t b o g e n   e i n e s   s t a r k e n   S t r o m e s  

a u f   den  H a u p t k o n t a k t t e i l   w a n d e r t ,   wo  er  e i n   M a t e r i a l   h o -  

he r   A u s s c h a l t l e i s t u n g   v o r f i n d e t .   Die  e l e k t r o m o t o r i s c h e  

K r a f t ,   d i e   a u f   den  L i c h t b o g e n   w i r k t ,   s o l l   d u r c h   d e n  

S t r o m f l u ß   ü b e r   d i e   K o n t a k t e   e n t s t e h e n ,   v e r g l e i c h e  

F i g .   1  a  und  1  b  und  S e i t e   6  de r   B e s c h r e i b u n g .  

Auf  Grund  des  i n s t a b i l e n   V e r h a l t e n s   des  be i   g r ö ß e r e n  

S t r o m s t ä r k e n   k o n t r a h i e r t   b r e n n e n d e n   L i c h t b o g e n s   i s t   j e -  

doch  n i c h t   immer  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d i e s e r   d i e   H i l f s k o n -  

t a k t f l ä c h e n   so  s c h n e l l   v e r l ä ß t ,   daß  e i n e   t h e r m i s c h e   Ü b e r -  

l a s t u n g   d e r s e l b e n   mi t   S i c h e r h e i t   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  

Die  A u f g a b e ,   d i e   de r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   z u g r u n d e  

l i e g t ,   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e   K o n t a k t a n o r d n u n g   a n z u g e b e n ,  
w e l c h e   e i n e r s e i t s   be im  A u s s c h a l t e n   von  S t r ö m e n ,   d i e .  e t w a  



g l e i c h   dem  o d e r   k l e i n e r   a l s   de r   N e n n s t r o m   s i n d ,   e i n e  

g e n ü g e n d   l a n g s a m e   W i e d e r v e r f e s t i g u n g   des   D i e l e k t r i k u m s  

a u f w e i s t   und  a n d e r e r s e i t s   b e i   h ö h e r e n   S t r ö m e n   e i n e   g r o ß e  

S c h a l t l e i s t u n g   g e w ä h r l e i s t e t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e m   S c h a l t k o n t a k t   gemäß  dem 

O b e r b e g r i f f   d u r c h   d i e   k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   P a -  

t e n t a n s p r u c h s   1  g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   b e r u h t   a u f   de r   E r k e n n t n i s ,   d a ß . e i n   M e t a l l -  

d a m p f - L i c h t b o g e n   in   d e r   V a k u u m s c h a l t r ö h r e   u n t e r   dem  E i n -  

f l u ß   e i n e s   a x i a l e n   M a g n e t f e l d e s   n a c h   dem  Z ü n d e n   i n n e r -  

h a l b   e i n e r   K o m m u t i e r u n g s z e i t   t o ,   w e l c h e   mi t   w a c h s e n d e r  

S t r o m s t ä r k e   s i n k t   und  b e i   10  kA  b e i s p i e l s w e i s e   c a .   3  ms 

b e t r ä g t ,   in  e i n e n   d i f f u s   b r e n n e n d e n   Z u s t a n d   ü b e r g e h t ,   u n d  

zwar   in   K o n t a k t b e r e i c h e n ,   in  d e n e n   d i e   d u r c h   d i e   a x i a l e  

M a g n e t f e l d k o m p o n e n t e   h e r v o r g e r u f e n e   s p e z i f i s c h e   I n d u k -  

t i o n   BZ/ I   e i n e n   M i n d e s t w e r t   e r r e i c h t .   Im  d i f f u s   b r e n n e n -  

den  Z u s t a n d   l i e g t   d i e   B o g e n b r e n n s p a n n u n g   um  e i n   V i e l f a -  

c h e s   u n t e r   dem  Wert   d e r   B r e n n s p a n n u n g   in  e i n e m   k o n t r a -  

h i e r t e n   B o g e n .   In  de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   K o n t a k t a n o r d n u n g  

w i r d   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Form  und  A n o r d n u n g   g e w ä h r -  

l e i s t e t ,   daß  d e r   L i c h t b o g e n   be im  T r e n n e n   d e r   K o n t a k t e   z u -  

e r s t   i n   den  K o n t a k t f l ä c h e n   und  das  h e i ß t   im  L o w - s u r g e - B e -  

r e i c h   g e z o g e n   w i r d .   U n t e r   d e r   W i r k u n g   des   a x i a l e n   M a g n e t -  

f e l d e s   v e r l a g e r t   s i c h   d e r   k o n z e n t r i e r t   b r e n n e n d e   B o g e n  

s c h n e l l ,   i n n e r h a l b   t0   in  d i e   B e r e i c h e   m a x i m a l e r   M a g n e t -  

f e l d s t ä r k e ,   w o b e i   er  s i c h   j e   nach   d e r   l o k a l e n   F e l d v e r t e i -  

l u n g   in   e i n e n   d i f f u s e n   L i c h t b o g e n   o d e r   in   m e h r e r e   d i f f u s  

b r e n n e n d e   T e i l b ö g e n   a u f l ö s t .   D o r t   b r e n n t   e r ,   wie  b e r e i t s  

b e k a n n t ,   m i t   s t a r k   v e r r i n g e r t e r   B o g e n b r e n n s p a n n u n g   a u f  

K o n t a k t f l ä c h e n   m i t   h o h e r   B e l a s t b a r k e i t .   S o m i t   w i r d   v e r -  

h i n d e r t ,   daß  d i e   K o n t a k t f l ä c h e n ,   w e l c h e   aus   e i n e m   s o g e -  
n a n n t e n   l o w - s u r g e - m a t e r i a l   b e s t e h e n ,   t h e r m i s c h   ü b e r l a s t e t  

w e r d e n   und  g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  d e r   Bogen  nach   t   im  B e -  



r e i c h   de r   f ü r   hohe   S c h a l t l e i s t u n g e n   g e e i g n e t e n   L i c h t b o -  

g e n b r e n n f l ä c h e n   b r e n n t   und  d a m i t   e i n   h o h e s  A u s s c h a l t v e r -  

mögen  d e r   K o n t a k t a n o r d n u n g   g e w ä h r l e i s t e t .  

Die  im  P a t e n t a n s p r u c h   g e n a n n t e n   S t r o m s c h l e i f e n   k ö n n e n   a n  

e i n e m   o d e r   b e i d e n   K o n t a k t e n   a n g e b r a c h t   o d e r   a u f   a n d e r e  

Wei se   in   i h r e r   Lage  g e g e n ü b e r   den  K o n t a k t e n   so  f i x i e r t  

s e i n ,   daß  i h r   M a g n e t f e l d   in   den  P u n k t e n   d e r   K o n t a k t f l ä -  

c h e n ,   w e l c h e   aus   l o w - s u r g e   K o n t a k t m a t e r i a l   b e s t e h e n ,   w e -  

s e n t l i c h   k l e i n e r   i s t   a l s   in   den  L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n  

mi t   hoch   b e l a s t b a r e m   K o n t a k t m a t e r i a l .   S o l a n g e   d i e s e   B e -  

d i n g u n g   e r f ü l l t   i s t ,   k ö n n e n   b e l i e b i g e   F o r m e n   von  S t r o m -  

s c h l e i f e n   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

E ine   v o r t e i l h a f t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

K o n t a k t a n o r d n u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   daß  d i e   K o n t a k t f l ä c h e n ,  

n i c h t   a b e r   d i e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   e i n e s   K o n t a k t -  

s t ü c k e s   mit   den  e n t s p r e c h e n d e n   F l ä c h e n   des   z w e i t e n   K o n -  

t a k t s t ü c k e s   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .   So  i s t  

au f   e i n f a c h e   Weise   g e w ä h r l e i s t e t ,   daß  der   L i c h t b o g e n   n u r  

im  B e r e i c h   de r   K o n t a k t f l ä c h e n   g e z o g e n   w i r d .   E i n e   A u s f ü h -  

r u n g s f o r m   mi t   nur   e i n e r   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e ,   in  de r   n u r  

e i n   d i f f u s e r   L i c h t b o g e n   e n t s t e h t ,   i s t   g e g e b e n ,   i n d e m   d i e  

K o n t a k t f l ä c h e   e i n e n   K r e i s r i n g   d a r s t e l l t   und  i n d e m  d i e  

L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e   s i c h   k o n z e n t r i s c h   im  I n n e r e n   d i e s e s  

K r e i s r i n g e s   an  d i e s e n   a n s c h l i e ß t .   D a b e i   kann  d i e   L i c h t b o -  

g e n b r e n n f l ä c h e   den  d u r c h   d i e   K o n t a k t f l ä c h e n   g e b i l d e t e n  

K r e i s r i n g   v o l l s t ä n d i g   a u s f ü l l e n   o d e r   s e l b s t   r i n g f ö r m i g  

g e s t a l t e t   s e i n ,   in  b e i d e n   F ä l l e n   e r g i b t   s i c h   e i n   d i f f u s  

b r e n n e n d e r   L i c h t b o g e n ,   de r   d i e   g e s a m t e   L i c h t b o g e n b r e n n -  

f l ä c h e   a u s f ü l l t .   E i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   mi t   m e h r e r e n   d i f f u s  

b r e n n e n d e n   L i c h t b ö g e n   w i r d   e r r e i c h t ,   i ndem  d i e   K o n t a k t -  

f l ä c h e   e i n e   zu r   K o n t a k t a c h s e   k o n z e n t r i s c h e   K r e i s s c h e i b e  

d a r s t e l l t   und  i ndem  d i e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   a u f   e i n e m  

d i e   K o n t a k t f l ä c h e   u m g e b e n d e n   R ing   l i e g e n .   D i e s e   A u s f ü h -  

r u n g   i s t   b e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   in  V e r b i n d u n g   mit   e i n e r  



E r z e u g u n g   des   a x i a l e n   M a g n e t f e l d e s   d u r c h   L e i t e r s c h l e i f e n  

e i n s e t z b a r ,   wenn  d i e   L e i t e r s c h l e i f e n   a u f   de r   von  d e r   K o n -  

t a k t f l ä c h e   a b g e w a n d t e n   S e i t e   des   K o n t a k t s t ü c k e s   a n g e o r d -  

n e t   s i n d   u n d ,   wie  z .   B.  aus  de r   US-PS  4 , 1 9 6 , 3 2 7   b e k a n n t ,  

j e w e i l s   nu r   e i n e n   S e k t o r   e i n e s   K r e i s r i n g e s   u m f a s s e n .   I n  

d i e s e m   F a l l   e r g e b e n   s i c h   f e l d f r e i e   Zonen   in  d e r   M i t t e   d e s  

K r e i s r i n g e s   und  im  B e r e i c h   d e r   B e g r e n z u n g  d e r   S e k t o r e n .  

F e l d f r e i   h e i ß t   in   d i e s e m   Z u s a m m e n h a n g   f r e i   vom  A x i a l f e l d ,  

w e l c h e s   d u r c h   den  S t r o m   in  d e r   L e i t e r s c h l e i f e   h e r v o r g e -  

r u f e n   w i r d .   Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   k ö n n e n   b e s o n d e r s  

e i n f a c h   z w e i   o d e r   mehr   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   a u f   dem 

Ring  e r z e u g t   w e r d e n ,   w o b e i   d i e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n  

von  a x i a l e n   M a g n e t f e l d e r n   u n t e r s c h i e d l i c h e r   F e l d r i c h t u n g  

d u r c h s e t z t   w e r d e n .  

Ein  d i f f u s e r   L i c h t b o g e n   in  den  B r e n n f l ä c h e n   i s t   g e w ä h r -  

l e i s t e t ,   wenn  d i e   s t r o m b e z o g e n e ,   s p e z i f i s c h e   F e l d s t ä r k e  

in  a x i a l e r   R i c h t u n g   in  den  K o n t a k t f l ä c h e n   u n t e r   und  i n  

den  L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   ü b e r   1 , 5   uT/A  l i e g t .   D a b e i  

s o l l t e   in   den  B e r e i c h e n   m a x i m a l e r   F e l d s t ä r k e   d e r   L i c h t b o -  

g e n b r e n n f l ä c h e n   d e r   Wert   3  pT/A  z u m i n d e s t   e r r e i c h t   w e r -  

d e n ,   d a m i t   d i e   B o g e n b r e n n s p a n n u n g   i h r   Minimum  e r r e i c h t .  

In  e i n e r   d e r a r t i g e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w a n d e r t   d e r   Bogen  vom 

O r t   d e r   B o g e n z ü n d u n g   b e i   S t r o m s t ä r k e n   o b e r h a l b   des   W e r -  

t e s ,   ab  w e l c h e m   mi t   dem  A u f t r e t e n   von  m u l t i p l e n   W i e d e r -  

z ü n d u n g e n   zu  r e c h n e n   i s t ,   i n n e r h a l b   t0  in  d i e   L i c h t b o g e n -  

b r e n n f l ä c h e n   und  g e h t   in   e i n e n   d i f f u s   b r e n n e n d e n   Z u s t a n d  

ü b e r .  

Der  d i f f u s e   L i c h t b o g e n   b r e n n t   g l e i c h m ä ß i g ,   s e i n e   B r e n n -  

s p a n n u n g   i s t   um  e i n   M e h r f a c h e s   g e r i n g e r   a l s   d i e   e i n e s  

k o n t r a h i e r t e n   L i c h t b o g e n s .   D i e s e r   V o r t e i l   kommt  i n s b e -  

s o n d e r e   b e i   S t r ö m e n   von  mehr  a l s   10  kA  zu  t r a g e n ,   b e i  

d e n e n   d e r   L i c h t b o g e n   ohne   e i n   a x i a l e s   M a g n e t f e l d   k o n t r a -  

h i e r t   b r e n n t   und  e r f a h r u n g s g e m ä ß   e i n   u n s t a b i l e s   V e r h a l t e n  

a u f w e i s t .  



Als  K o n t a k t m a t e r i a l   f ü r   d i e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n  

e i g n e t   s i c h   C h r o m - K u p f e r ,   w e l c h e s   e i n e   h o h e   S c h a l t l e i -  

s t u n g   g e w ä h r l e i s t e t .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n u n . a n h a n d   von  s e c h s   F i g u r e n   n ä h e r  

e r l ä u t e r t .   Die  F i g .   l  und  4  z e i g e n   d i e   V e r t e i l u n g   d e r  

s p e z i f i s c h e n   I n d u k t i o n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   f ü r   z w e i  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e ,   d i e   F i g .   2  und  5  z e i g e n   d i e   z u g e -  

h ö r i g e n   K o n t a k t f l ä c h e n   und  L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   s c h e -  

m a t i s c h ,   d i e   F i g .   3  und  6  z e i g e n   j e   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   K o n t a k t s t ü c k e s .  

Im  e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  den  F i g .   1  b i s   3  u m -  

s c h l i e ß t   e i n e   r i n g f ö r m i g e   K o n t a k t f l ä c h e   1  m i t   e i n e m   k e -  

g e l s t u m p f f ö r m i g e n   U b e r t r a g u n g s b e r e i c h   3  e i n e   L i c h t b o g e n -  

b r e n n f l ä c h e   2.  In  der   K o n t a k t f l ä c h e   1  i s t   e i n   l o w - s u r g e -  

m a t e r i a l   e n t h a l t e n ,   so  daß  d o r t   k e i n   s t ö r e n d e r   S t r o m a b r i ß  

( c u r r e n t   c h o p p i n g )   e n t s t e h e n   k a n n .   Die  L i c h t b o g e n b r e n n -  

f l ä c h e   2  b e s t e h t   aus   e i n e m   K o n t a k t w e r k s t o f f   f ü r   g r o ß e  

A u s s c h a l t l e i s t u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   C h r o m - K u p f e r .   D i e s e r  

K o n t a k t   w e i s t   v o r t e i l h a f t   den  in  F i g .   3  g e z e i g t e n   A u f b a u  

a u f ,   in   dem  e i n   K o n t a k t t r ä g e r   4  aus  e i n e m   e l e k t r i s c h   g u t  

l e i t f ä h i g e n   M a t e r i a l   t o p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t   i s t   und  i n  

s e i n e r   K o n t a k t t r ä g e r w a n d   S c h l i t z e   a u f w e i s t ,   w e l c h e   m i t  

der   R o t a t i o n s a c h s e   7  e i n e n   r e l a t i v   g r o ß e n   W i n k e l   b i l d e n ,  

w o d u r c h   e i n e   a x i a l e   M a g n e t f e l d k o m p o n e n t e   e r z e u g t   w i r d .  

D i e s e r   W i n k e l   b e t r ä g t   b e i s p i e l s w e i s e   e t w a   7 0 ° .   Die  z w i -  

s c h e n   den  S c h l i t z e n   6  v e r b l e i b e n d e n   S t e g e   8  w e r d e n   m i t  

e i n e m   M a t e r i a l   g e r i n g e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g k e i t ,   z.  B.  

mi t   e i n e m   R o t a t i o n s k ö r p e r   R,  aus   K e r a m i k   o d e r   M e t a l l  

e n t l a s t e t   o d e r   a b g e s t ü t z t ,   d a m i t   de r   K o n t a k t   d i e   n o t w e n -  

d i g e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   b e s i t z t .   Die  S t e g e   8  b i l d e n  

h i e r   T e i l s t ü c k e   von  L e i t e r s c h l e i f e n   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s  

M a g n e t f e l d e s   mit   e i n e r   a x i a l e n   K o m p o n e n t e .   Die  a x i a l e  

K o m p o n e n t e   des   M a g n e t f e l d e s   w e i s t   in  der   L i c h t b o g e n b r e n n -  
f l ä c h e   2  au f   e i n e r   K o n t a k t s c h e i b e   5,  d i e   aus  e i n e m   M a t e -  



r i a l   m i t   g r o ß e m   S c h a l t v e r m ö g e n   b e s t e h t ,   e i n e   s t r o m b e z o g e -  

ne  M i n d e s t i n d u k t i o n   B Z ( m i n ) / I   von  1 , 5   uT/A  a u f .   Die  d a r a n  

a n s c h l i e ß e n d e   Ü b e r g a n g s f l ä c h e   3  und  d i e   K o n t a k t f l ä c h e   1 

s i n d   aus  e i n e m   Ring  aus   l o w - s u r g e - m a t e r i a l   g e b i l d e t ,   d e s -  

sen  A b m e s s u n g e n   g e w ä h r l e i s t e n ,   daß  i n n e r h a l b   d e r   Ü b e r -  

g a n g s z o n e   d i e   s t r o m b e z o g e n e   M i n d e s t i n d u k t i o n   B Z ( m i n ) / I  
ü b e r s c h r i t t e n   i s t .   D i e s e r   R ing   aus   l o w - s u r g e - m a t e r i a l   u n d  

d i e   K o n t a k t s c h e i b e   5  s i n d   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   m i t   r a d i a l e n  

S c h l i t z e n   S  v e r s e h e n ,   um  e i n e   W i r b e l s t r o m b i l d u n g   im  K o n -  

t a k t ,   w e l c h e   d i e   a x i a l e   F e l d k o m p o n e n t e   b i s   a u f   e i n e n   R e s t  

von  e t w a   30  %  r e d u z i e r e n   k a n n ,   zu  v e r m e i d e n .   D i e s e   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   b i l d e t   e i n e n   d i f f u s   b r e n n e n d e n   L i c h t b o g e n b e -  

r e i c h ,   d e r   d i e   g e s a m t e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e   2  a u s f ü l l t .  

Die  m a x i m a l e   s p e z i f i s c h e   I n d u k t i o n   B Z ( m a x ) / I   l i e g t   h i e r -  

b e i   im  B e r e i c h   de r   R o t a t i o n s a c h s e   des   K o n t a k t e s .   S i e  

ü b e r s c h r e i t e t   den  Wert   3  µT/A  ( U n i p o l k o n t a k t ) .  

Das  z w e i t e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   gemäß  den  F i g .   4  b i s   6 

w e i s t   e i n e   s c h e i b e n f ö r m i g e  K o n t a k t f l ä c h e   9  und  e i n e n   d a r -  

an  a n s c h l i e ß e n d e n ,   k o n z e n t r i s c h e n   Ring   10  a u f ,   w e l c h e r  

aus  e i n e m   M a t e r i a l   f ü r   h o h e   S c h a l t l e i s t u n g e n ,   z.  B.  

C h r o m - K u p f e r ,   b e s t e h t .   H i n t e r   dem  Ring  10  s i n d   L e i t e r -  

s c h l e i f e n   a n g e o r d n e t ,   w e l c h e   von  T e i l e n   des   d u r c h   d e n  

K o n t a k t   f l i e ß e n d e n   S t r o m e s   d u r c h f l o s s e n   w e r d e n   und  a u f  

dem  K o n t a k t r i n g   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   11  b i s   14  f e s t l e -  

g e n ,   in   d e n e n   d e r   M i n d e s t w e r t   f ü r   d i e   s p e z i f i s c h e   I n d u k -  

t i o n   B Z ( m i n ) / I   ü b e r s c h r i t t e n   i s t .   D a b e i   ä n d e r t   das   F e l d  

z w i s c h e n   j e w e i l s   b e n a c h b a r t e n   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   1 1  

b i s   14  s e i n e   R i c h t u n g   ( M u l t i p o l k o n t a k t ) .  

E i n e   e i n f a c h e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   d e r a r t i g e n   K o n t a k t e s  

i s t   g e g e b e n ,   i n d e m   de r   K o n t a k t r i n g   10  T e i l   e i n e r   K o n t a k t -  

s c h e i b e   15  i s t   und  i n d e m   a u f   d i e   K o n t a k t s c h e i b e   15  k o n -  

z e n t r i s c h   e i n e   S c h e i b e   20  aus  l o w - s u r g e - m a t e r i a l   a u f g e -  
b r a c h t   i s t ,   w e l c h e   d i e   K o n t a k t f l ä c h e   9  b i l d e t .   Das  i n  



a x i a l e r   R i c h t u n g   w i r k e n d e   M a g n e t f e l d   w i r d   d u r c h   e i n e   a n  

s i c h   b e k a n n t e   W i n d u n g s a n o r d n u n g   in  de r   Form  e i n e s   S p e i -  

c h e n r a d e s   g e b i l d e t ,   w o b e i   mi t   16,  17  z u e i n a n d e r   s e n k r e c h -  

te   S p e i c h e n   b e z e i c h n e t   s i n d ,   w e l c h e   zu  e i n e m   Ring  18  f ü h -  

r e n .   Die  S p e i c h e n   16  und  17  s i n d   d u r c h   e i n e n   S t ü t z k ö r p e r  

19  m i t   g e r i n g e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t f ä h i g k e i t   in   a x i a l e r  

R i c h t u n g   g e g e n e i n a n d e r   a b g e s t ü t z t .   Der  S t r o m   f l i e ß t   v o n  

de r   S p e i c h e   16  d u r c h   den  R ing   18  in   d i e   S p e i c h e   17  u n d  

von  d o r t   in   d i e   K o n t a k t s c h e i b e   1 5 .  

Bei   d i e s e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   in  den  L i c h t b o g e n b r e n n -  

f l ä c h e n   de r   M i n i m a l w e r t   d e r   s p e z i f i s c h e n   I n d u k t i o n   e r -  

r e i c h t ,   de r   S p i t z e n w e r t   d e r   s p e z i f i s c h e n   I n d u k t i o n   l i e g t  

a b e r   t i e f e r   a l s   b e i   B e i s p i e l   1.  Da  b e i   d i e s e r   A n o r d n u n g  

d i e   W a n d e r u n g   des   L i c h t b o g e n s   in   d i e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä -  

chen   d u r c h   d i e   S t r o m k r ä f t e   b e g ü n s t i g t   w i r d ,   d i e   d e n  

L i c h t b o g e n   in  r a d i a l e r   R i c h t u n g   nach   a u ß e n   d r ä n g e n ,   i s t  

b e i   d i e s e m   B e i s p i e l   auch   e i n   g e w i s s e r   A b s t a n d   z w i s c h e n  

der   K o n t a k t f l ä c h e   9  und  den  L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   11  b i s  

14  z u l ä s s i g .  



1.  K o n t a k t a n o r d n u n g   f ü r   V a k u u m s c h a l t e r ,   w e l c h e   K o n t a k t -  

s t ü c k e   und  E i n r i c h t u n g e n   z u r   E r z e u g u n g   e i n e s   M a g n e t f e l -  

des  in  a x i a l e r   R i c h t u n g   e n t h ä l t ,   w o b e i   j e d e r   K o n t a k t  

z u m i n d e s t   e i n e   K o n t a k t f l ä c h e   e n t h ä l t ,   w e l c h e   m i t   e i n e r  

in   A x i a l r i c h t u n g   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   K o n t a k t f l ä c h e   d e s  

z w e i t e n   K o n t a k t e s   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   k a n n ,   u n d  

w o b e i   d i e   S t r o m s c h l e i f e n   in  den  K o n t a k t s t ü c k e n   B e r e i c h e  

u n t e r s c h i e d l i c h e r   F e l d s t ä r k e   in   a x i a l e r   R i c h t u n g   e r z e u -  

g e n ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n   e  t  ,  

daß  d i e   K o n t a k t s t ü c k e   in   de r   Nähe  de r   K o n t a k t f l ä c h e n  

(1 ,   9)  L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   (2,  11  b i s   14)  a u f w e i s e n ,  

d e n e n   e n t s p r e c h e n d e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   des   z w e i t e n  

K o n t a k t e s   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   g e g e n ü b e r l i e g e n ,   und  d a ß  

d i e   K o n t a k t s t ü c k e   so  g e s t a l t e t   s i n d ,   daß  d e r   A u s s c h a l t -  

l i c h t b o g e n   nur   an  den  K o n t a k t f l ä c h e n   (1 ,   9)  e n t s t e h t ,   d a ß  

d i e   E i n r i c h t u n g e n   zu r   E r z e u g u n g   e i n e s   a x i a l e n   M a g n e t f e l -  

des   so  g e s t a l t e t   s i n d ,   daß  s i e   in   den  K o n t a k t f l ä c h e n  

(1 ,   9)  e i n   k l e i n e r e s   a x i a l e s   M a g n e t f e l d   e r z e u g e n   a l s   i n  

den  L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   (2,   11  b i s   14)  und  daß  d i e  

K o n t a k t s t ü c k e   im  B e r e i c h   d e r   K o n t a k t f l ä c h e n   (1,   9)  e i n  

M a t e r i a l   m i t   k l e i n e r e m   B o g e n - A b r i ß - S t r o m   ( l o w - s u r g e - m a t e -  

r i a l )   und  im  B e r e i c h   d e r   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   (2,   11  

b i s   14)  e i n   M a t e r i a l   m i t   g r o ß e r   S c h a l t l e i s t u n g   e n t h a l t e n .  

2.  K o n t a k t a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   K o n t a k t f l ä c h e n ,  

n i c h t   a b e r  d i e   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   e i n e s   K o n t a k t -  

s t ü c k e s   mi t   den  e n t s p r e c h e n d e n   F l ä c h e n   des   z w e i t e n   K o n -  

t a k t s t ü c k e s   in  B e r ü h r u n g   g e b r a c h t   w e r d e n   k ö n n e n .  

3.  K o n t a k t a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

K o n t a k t f l ä c h e   e i n e n   K r e i s r i n g   d a r s t e l l t ,   daß  s i c h   an  d i e -  

sen  in  R i c h t u n g   a u f   s e i n e   R o t a t i o n s a c h s e   h i n   e i n e   U b e r -  



g a n g s z o n e   aus   l o w - s u r g e - m a t e r i a l   a n s c h l i e ß t   und  daß  d i e  

L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e   s i c h   an  d i e s e   Ü b e r g a n g s z o n e   a n -  

s c h l i e ß t   und  k o n z e n t r i s c h   und  r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h   a u s -  

g e b i l d e t   i s t .  

4.  K o n t a k t a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  o d e r   2 ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  d i e  

K o n t a k t f l ä c h e   e i n e   zu r   K o n t a k t a c h s e   k o n z e n t r i s c h e  

K r e i s s c h e i b e   d a r s t e l l t   und  daß  L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n  

au f   e i n e m   d i e   K o n t a k t f l ä c h e   u m g e b e n d e n   K r e i s r i n g   l i e -  

g e n .  

5.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d  a  d  u   r  c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  zwe i   o d e r   m e h r  

L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   a u f   dem  K r e i s r i n g   l i e g e n   und  d a ß  

d i e   e n t s p r e c h e n d e n   E i n r i c h t u n g e n   zu r   E r z e u g u n g   d e r  

a x i a l e n   M a g n e t f e l d e r   M a g n e t f e l d e r   u n t e r s c h i e d l i c h e r  

F e l d r i c h t u n g   h e r v o r r u f e n .  

6.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   1  b i s  

5,  d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   s t r o m b e z o g e n e   s p e z i f i s c h e   F e l d s t ä r k e   in  a x i a l e r  

R i c h t u n g   in   den  K o n t a k t f l ä c h e n   u n t e r   und  in  den  L i c h t -  

b o g e n b r e n n f l ä c h e n   ü b e r   1 , 5   µT/A  l i e g t .  

7.  S c h a l t u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   6,  d  a  d  u  r   c  h 

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß  d i e   F e l d s t ä r k e   i n  

a x i a l e r   R i c h t u n g   in   den  B e r e i c h e n   m a x i m a l e r   F e l d s t ä r k e  

de r   L i c h t b o g e n b r e n n f l ä c h e n   z u m i n d e s t   3  µT/A  b e t r ä g t .  
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