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69 Kontaktanordnung flir Vakuumschaiter.

€) !n einer Kontaktanordnung fiir Vakuumschalter mit ko- l
axialen Schaltkontakten wird eine hohe Schaltleistung in .
Verbindung mit einem niedrigen Stromabrif (current chop- | I
ping) erreicht, indem im Bereich der Schaltkontakte ein
axiales Magnetfeld mit 6értlich unterschiedlicher Feldstarke I I
erzeugt wird, indem die Schaltstiicke zumindest eine Kon- |
taktflache (1) und eine Lichtbogenbrennflache (2) aufweisen
und indem die Kontaktflachen (1) im Bereich geringer Feld- 1
starke des axialen Magnetfeldes und die Lichtbogenbrenn- @

™ flache (2) im Bereich groBerer Feldstarke des Magnetfeldes !

< liegen, indem in den Kontakiflachen (1) ein low-surge-mate-
rial vorliegt, in den Lichtbogenbrennflidchen (2) dagegen ein = J L =°*

° Kontaktmaterial mit einem hohen Schaltvermdgen und in-
dem durch konstruktive Ausgestaitung der Ausschait-Licht- ]]I @ @ m
bogen stets im Bereich der Kontaktflichen (1) geziindet F‘-

N wird. Die Erfindung eignet sich fir Vakuumschaiter fir gro-
Be KurzschluBausschaltstromwerte.
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Kontaktanordnung fir Vakuumschalter

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kontaktanordnung
fir Vakuumschalter nach dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1. Eine derartige Kontaktanordnung ist aus der
US-PS 4 196 327 bekannt. Dort werden hinter den Schalt-
stiicken Stromschleifen angeordnet, welche im Kontaktstick
und in den Kontaktfl&achen Bereiche hoher und Bereiche ge-
ringer magnetischer Feldstdrke in axialer Richtung erzeu-
gen. Benachbarte Bereiche hoher magnetischer Feldstdrke
weisen dabei teilweise eine entgegengesetzte Polaritit
der Feldstdrke auf.

Derartige Vakuumschalter zeichnen sich durch eine schnel-
le dielektrische Wiederverfestigung der Schaltstrecke
nach dem Strom-Nulldurchgang (BogenabriB) aus. Dieser
Vorteil der Vakuumschalter kann sich bei unglnstigen
Kreisdaten bzw. elektrischen verhdltnissen im Netz, z. B.
beim Abschalten von anlaufeaden Motoren, negativ auswir-
ken. Dabei kdnnen namlich frihzeitige Strom-Nulldurchgédn-
ge mit hoher Steilheit entstehen, welche zu Erscheinungen
fihren, die in der Literatur als "multiple Wiederziindun-
gen" bezeichnet werden und im wesentlichen bei Ausschalt-
strmen < 1 kA im Netz zu stdrenden Uberspannungen flhren
kénnen.

Um diesen Effekt klein zu halten, wird nach dem Stand
der Technik die Schaltstrecke so beeinfluBt, daB die Ab-
reiBstromstdrke klein gehalten wird, wodurch nach allge-
meiner Ansicht die Uberspannungen vermindert werden. Dies
wird durch ein entsprechend ausgewdhltes Kontaktmaterial,
ein sogenanntes "low-surge-material" erreicht. Hierzu
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zihlen beispielsweise Chrom-Kupfer-vVerbundmaterialien mit
Zusatz von Wismut oder Tellur. Solche Materialien weisen
jedoch insbesondere wegen ihres groBen Dampfdruckes nur
eine relativ kleine maximale Schaltleistung auf. Beim
Ausschalten von Strdmen, die beispielsweise mehr als
10 kA betragen, treten auch hier leicht Wiederzindungen
auf; das Ausschalten gelingt nicht mit Sicherheit.
GBPS A5 98 39%
Aus der BE-8S-28-22—518 ist bekannt, bei Kontakten mit
rotierendem Lichtbogen den Kontakt in einen Hauptkon-
taktteil und einen Hilfskontaktteil aufzuteilen, wobei
die Hilfskontaktteile der beiden Schaltstiicke beim
SchlieBen des Schalters miteinander in Berihrung ge-
bracht werden, die Hauptkontaktteile aber nicht. Aufgrund
der StromfiUhrung in dem dort beschriebenen Kontakt soll
der Lichtbogen vom Hilfskontaktteil auf den Hauptkontakt-
teil abgedrangt werden. Der Hilfskontaktteil weist ein
low-surge-material auf, der Hauptkontaktteil ein Material
fir groBe Schaltleistung. Durch die spezielle Formgebung
soll bei den dort beschriebenen Kontakten ein schwacher
Strom nur im Bereich der Hilfskontakte einen Lichtbogen
erzeugen, widhrend der Lichtbogen eines starken Stromes
auf den Hauptkontaktteil wandert, wo er ein Material ho-
her Ausschaltleistung vorfindet. Die elektromotorische
Kraft, die auf den Lichtbogen wirkt, soll durch den
StromfluB (ber die Kontakte entstehen, vergleiche
Fig. 1 a und 1 b und Seite 6 der Beschreibung.

Auf Grund des instabilen Verhaltens des bei gréBeren
Stromstdrken kontrahiert brennenden Lichtbogens ist je-
doch nicht immer gewahrleistet, daB dieser die Hilfskon-
taktfldchen so schnell verldBt, daB eine thermische Uber-
lastung derselben mit Sicherheit ausgeschlossen ist.

Die Aufgabe, die der vorliegenden Erfindung zugrunde
liegt, besteht darin, eine Kontaktanordnung anzugeben,
welche einerseits beim Ausschalten von Strdmen, die etws
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gleich dem oder kleiner als der Nennstrom sind, eine
genlgend langsame Wiederverfestigung des Dielektrikums
aufweist und andererseits bei hdheren Strdmen eine groBe
Schaltleistung gewdhrleistet.

Diese Aufgabe wird bei einem Schaltkontakt gemdB dem
Oberbegriff durch die kennzeichnenden Merkmale des Pa-
tentanspruchs 1 geldst.

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB ein Metall-
dampf-Lichtbogen in der vakuumschaltrdhre unter dem Ein-
fluB eines axialen Magnetfeldes nach dem Zinden inner-
halb einer Kommutierungszeit to’ welche mit wachsender
Stromstdrke sinkt und bei 10 kA beispielsweise ca. 3 ms
betrdgt, in einen diffus brennenden Zustand Ubergeht, und
zwar in Kontaktbereichen, in denen die durch die axiale
Magnetfeldkomponente hervorgerufene spezifische Induk-
tion BZ/I einen Mindestwert erreicht. Im diffus brennen-
den Zustand liegt die Bogenbrennspannung um ein Vielfa-
ches unter dem Wert der Brennspannung in einem kontra-
hierten Bogen. In der erfindungsgemd@Ben Kontaktanordnung
wird durch eine entsprechende Form und Anordnung gewdhr-
leistet, daB der Lichtbogen beim Trennen der Kontakte zu-
erst in den Kontaktflichen und das heiBt im Low-surge-Be-
reich gezogen wird. Unter der Wirkung des axialen Magnet-
feldes verlagert sich der konzentriert brennende Bogen
schnell, innerhalb tO in die Bereiche maximaler Magnet -
feldstdrke, wobei er sich je nach der lokalen Feldvertei-
lung in einen diffusen Lichtbogen oder in mehrere diffus
brennende Teilbdgen aufldst. Dort brennt er, wie bereits
bekannt, mit stark verringerter Bogenbrennspannung auf
Koantaktfldachen mit hoher Belastbarkeit. Somit wird ver-
hindert, daB die Kontaktfldchen, welche aus einem soge-
nannten low-surge-material bestehen, thermisch {Uberlastet
werden und gewdhrleistet, daB der Bogen nach t0 im Be-
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reich der fir hohe Schaltleistungen geeigneten Lichtbo-
genbrennfldchen brennt und damit ein hohes}AusschaltverQ
migen der Kontaktanordnung gewdhrleistet.

Die im Patentanspruch genannten Stromschleifen k&nnen an
einem oder beiden Kontakten angebracht oder auf andere
Weise in ihrer Lage gegeniiber den Kontakten so fixiert
sein, daB ihr Magnetfeld in den Punkten der Kontaktfl&-
chen, welche aus low-surge Kontaktmaterial bestehen, we-
sentlich kleiner ist als in den Lichtbogenbrennflachen
mit hoch belastbarem Kontaktmaterial. Solange diese Be-
dingung erfillt ist, k&nnen beliebige Formen von Strom-
schleifen eingesetzt werden. . .

Eine vorteilhafte Ausfihrungsform der erfindungsgemidBen
Kontaktanordnung besteht darin, daB die Kontaktflachen,
nicht aber die Lichtbogenbrennfldchen eines Kontakt-
stlckes mit den entsprechenden Fliachen des zweiten Kon-
taktstlckes in Berlhrung gebracht werden kdnnen. So ist
auf einfache Weise gewdhrleistet, daB der Lichtbogen nur

im Bereich der Kontaktfldchen gezogen wird. Eine Ausfih-

rungsform mit nur einer Lichtbogenbrennfldche, in der nur
ein diffuser Lichtbogen entsteht, ist gegeben, indem die
Kontaktflidche einen Kreisring darstellt und indem die
Lichtbogenbrennflidche sich konzentrisch im Inneren dieses
Kreisringes an diesen anschlieBt. Dabei kann die Lichtbo-
genbrennfldche den durch die Kontaktfldchen gebildeten
Kreisring vollstindig ausflllen oder selbst ringfdrmig
gestaltet sein, in beilden F&allen ergibt sich ein diffus
brennender Lichtbogen, der die gesamte Lichtbogenbrenn-
fliache ausfullt. Eine Ausflhrungsform mit mehreren diffus
brennenden Lichtbdgen wird erreicht, indem die Kontakt-
fldche eine zur Kontaktachse konzentrische Kreisscheibe
darstellt und indem die Lichtbogenbrennfl&dchen auf einem
die Kontaktfldche umgebenden Ring liegen. Diese Ausfih-
rung ist besonders vorteilhaft in Verbindung mit einer
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Erzeugung des axialen Magnetfeldes durch Leiterschleifen
einsetzbar, wenn die Leiterschleifen auf der von der Kon-
taktfliche abgewandten Seite des Kontaktstiickes angeord-
net sind und, wie z. B. aus der US-PS 4,196,327 bekannt,
jeweils nur einen Sektor eines Kreisringes umfassen. In
diesem Fall ergeben sich feldfreie Zonen in der Mitte des
Kreisringes und im Bereich der Begrenzung der Sektoren.
Feldfrei heiBt in diesem Zusammenhang frei vom Axialfeld,
welches durch den Strom in der Leiterschleife hervorge-
rufen wird. Bei dieser Ausfiihrungsform kdnnen bescnders
einfach zwei oder mehr Lichtbogenbrennflachen auf dem
Ring erzeugt werden, wobei die Lichtbogenbrennflachen

von axialen Magnetfeldern unterschiedlicher Feldrichtung
durchsetzt werden.

Ein diffuser Lichtbogen in den Brennfldchen ist gewdhr-
leistet, wenn die strombezogene, spezifische Feldstdrke
in axialer Richtung in den Kontaktfldchen unter und in
den Lichtbogenbrennflﬁchen Gber 1,5 pT/A liegt. Dabel
sollte in den Bereichen maximaler Feldstdrke der Lichtbo-
genbrennfldchen der Wert 3 pT/A zumindest erreicht wer-
den, damit die Bogenbrennspannung ihr Minimum erreicht.
In einer derartigen AusfUhrungsform wandert der Bogen vom

"0rt der Bogenzindung bei Stromstarken oberhalb des Wer-

tes, ab welchem mit dem Auftreten von multiplen Wieder-
ziindungen zu rechnen ist, innerhalb tO in die Lichtbogen-
brennflachen und geht in einen diffus brennenden Zustand
Uber.

Der diffuse Lichtbogen brennt gleichmdBig, seine Brenn-
spannung ist um ein Mehrfaches geringer als die eines
kontrahierten Lichtbogens. Dieser Vorteil kommt insbe-
sondere bei Strdmen von mehr als 10 kA zu tragen, bei
denen der Lichtbogen ohne ein axiales Magnetfeld kontra-

hiert brennt und erfahrungsgemdB ein unstabiles Verhalten
aufweist.
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Als Kontaktmaterial fir die Lichtbogenbrennfldchen
eignet sich Chrom-Kupfer, welches eine hohe Schaltlei-
stung gewdhrleistet.

Die Erfindung wird nun_anhand ven sechs Figuren n#her
erldutert. Die Fig. 1 und 4 zeigen die Verteilung der
spezifischen Induktion in axialer Richtung flr zwei
Ausfiihrungsbeispiele, die Fig. 2 und 5 zeigen die zuge-
hérigen Kontaktflachen und Lichtbogenbrennflichen sche-
matisch, die Fig. 3 und 6 zeigen je ein Ausfihrungsbei-
spiel eines entsprechenden Kontaktstiickes.

Im ersten Ausflhrungsbeispiel gem&@B den Fig. 1 bis 3 um-

schlieBt eine ringférmige Kontaktfldche 1 mit einem ke-
gelstumpfférmigen Ubertragungsbereich 3 eine Lichtbogen-
brennfldche 2. In der Kontaktfldche 1 ist ein low-surge-
material enthalten, so daB dort kein stdrender Stromabrii
(current chopping) entstehen kann. Die Lichtbogenbrenn-
flache 2 besteht aus einem Kontaktwerkstoff fUr groBe
Ausschaltleistungen, beispielsweise Chrom-Kupfer. Dieser
Kontakt weist vorteilhaft den in Fig. 3 gezeigten Aufbau
auf, in dem ein Kontakttrdger 4 aus einem elektrisch gut
leitfdhigen Material topffdrmig ausgebildet ist und in
seiner Kontakttrdgerwand Schlitze aufweist, welche mit
der Rotationsachse 7 einen relativ groBen Winkel bilden,
wodurch eine axiale Magnetfeldkomponente erzeugt wird.
Dieser Winkel betrdgt beispielsweise etwa 70°. Die zwi-
schen den Schlitzen 6 verbleibenden Stege 8 werden mit
einem Material geringer elektrischer Leitfdhigkeit, z. B.
mit einem Rotationsk@rper R, aus Keramik oder Metall
entlastet oder abgestidtzt, damit der Kontakt die notwen-
dige mechanische Festigkeit besitzt. Die Stege 8 bilden
hier Teilstlcke von Leiterschleifen zur Erzeugung eines
Magnetfeldes mit einer axialen Komponente. Die axiale
Komponente des Magnetfeldes weist in der Lichtbogenbrenn-
flache 2 auf einer Kontaktscheibe 5, die aus einem Mate-
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rial mit groBem Schaltvermdgen besteht, eine strombezoge-
ne Mindestinduktion Bz(min)/I von 1,5 uT/A auf. Die daran
anschlieBende Ubergangsfliche 3 und die Kontaktfliche 1
sind aus einem Ring aus low-surge-material gebildet, des-
sen Abmessungen gewdhrleisten, da@ innerhalb der Uber-
gangszone die strombezogene Mindestinduktion Bz(min)/I
dberschritten ist. Dieser Ring aus low-surge-material und
die Kontaktscheibe 5 sind zweckmdBigerweise mit radialen
Schlitzen S versehen, um eine Wirbelstrombildung im Kon-
takt, welche die axiale Feldkomponente bis auf einen Rest
von etwa 30 ¥ reduzieren kann, zu vermeiden. Diese Aus-
fihrungsform bildet einen diffus brennenden Lichtbogenbe-
reich, der die gesamte Lichtbogenbrennfliche 2 ausfillt.
Die maximale spezifische Induktion Bz(max)/I liegt hier-
bei im Bereich der Rotationsachse des Kontaktes. Sie
Uberschreitet den Wert 3 pT/A (Unipolkontakt).

Das zweite Ausfihrungsbeispiel gemdB den Fig. 4 bis 6
weist eine scheibenfdrmige Kontaktfldche 9 und einen dar-
an anschlieBenden, konzentrischen Ring 10 auf, welcher
aus einem Material fir hohe Schaltleistungen, z. B.
Chrom-Kupfer, besteht. Hinter dem Ring 10 sind Leiter-
schleifen angeordnet, welche von Teilen des durch den
Kontakt flieBenden Stromes durchflossen werden und auf
dem Kontaktring Lichtbogenbrennflichen 11 bis 14 festle-
gen, in denen der Mindestwert fir die spezifische Induk-
tion Bz(min)/I Uberschritten ist. Dabei &ndert das Feld
zwischen jeweils benachbarten Lichtbogenbrennflichen 11
bis 14 seine Richtung (Multipolkontakt).

Eine einfache Ausflhrungsform eines derartigen Kontaktes
ist gegeben, indem der Kontaktring 10 Teil einer Kontakt-
scheibe 15 ist und indem auf die Kontaktscheibe 15 kon-
zentrisch eine Scheibe 20 aus low-surge-material aufge-
bracht ist, welche die Kontaktfldche 9 bildet. Das in
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axialer Richtung wirkende Magnetfeld wird durch eine an
sich bekannte Windungsanordnung in der Form eines Spei-
chenrades gebildet, wobei mit 16, 17 zueinander senkrech-
te Speichen bezeichnet sind, welche zu einem Ring 18 fih-
ren. Die Speichen 16 und 17 sind durch einen Stitzkdérper
19 mit geringer elektrischer Leitfdhigkeit in axialer
Richtung gegeneinander abgest{itzt. Der Strom flieBt von
der Speiche 16 durch den Ring 18 in die Speiche 17 und
von dort in die Kontaktscheibe 15.

Bei dieser Ausfihrungsform wird in den Lichtbogenbrenn-
flachen der Minimalwert der spezifischen Induktion er-
reicht, der Spitzenwert der spezifischen Induktion liegt
aber tiefer als bei Beispiel 1. Da bei dieser Anordnung
die Wanderung des Lichtbogens in die Lichtbogenbrennfli-
chen durch die Stromkrafte begiinstigt wird, die den
Lichtbogen in radialer Richtung nach auBen dringen, ist
bei diesem Beispiel auch ein gewisser Abstand zwischen
der Kontaktfldache 9 und den Lichtbogenbrennfldchen 11 bis
14 zuldssig. :

7 Patentanspridche
6 Figuren
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Patentanspriiche

1. Kontaktanordnung fir Vakuumschalter, welche Kontakt-
sticke und Einrichtungen zur Erzeugung eines Magnetfel-
des in axialer Richtung enthdlt, wobei jeder Kontakt
zumindest eine Kontaktflache enthdlt, welche mit einer
in Axialrichtung gegeniberliegenden Kontaktfldche des
zweiten Kontaktes in Beridhrung gebracht werden kann, und
wobel die Stromschleifen in den Kontaktstiicken Bereiche
unterschiedlicher Feldstdrke in axialer Richtung erzeu-
gen, dadurch gekennzelchnet,

daB die Kontaktstiicke in der Ndhe der Kontaktflachen

(1, 9) Lichtbogenbrennfldchen (2, 11 bis 14) aufweisen,
denen entsprechende Lichtbogenbrennflachen des zweiten
Kontaktes in axialer Richtung gegenidberliegen, und daB
die Kontaktstiicke so gestaltet sind, daB der Ausschalt-
lichtbogen nur an den Kontaktfldchen (1, 9) entsteht, dag
die Einrichtungen zur Erzeugung eines axialen Magnetfel-
des so gestaltet sind, daB sie in den Kontaktfldchen

(1, 9) ein kleineres axiales Magnetfeld erzeugen als in
den Lichtbogenbrennfldchen (2, 11 bis 14) und daB die
Kontaktstlcke im Bereich der Kontaktfldchen (1, 9) ein
Material mit kleinerem Bogen-AbriB-Strom (low-surge-mate-
rial) und im Bereich der Lichtbogenbrennfl&chen (2, 11
bis 14) ein Material mit groBer Schaltleistung enthalten.

2. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kontaktflachen,
nicht aber die Lichtbogenbrennflichen eines Kontakt-
stickes mit den entsprechenden Fl&dchen des zweiten Kon-
taktstickes in Berlhrung gebracht werden kd&nnen.

3. Kontaktanordnung nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dal die
Kontaktfldche einen Kreisring darstellt, daB sich an die-
sen in Richtung auf seine Rotationsachse hin eine Uber-
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gangszone aus low-surge-material anschlieBt und daB die
Lichtbogenbrennfliche sich an diese Ubergangszone an-
schlieBt und konzentrisch und rotationssymmetrisch aus-
gebildet ist.

4. Kontaktanordnung nach einem der Anspriche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Kontaktfldche eine zur Kontaktachse konzentrische
Kreisscheibe darstellt und daB Lichtbogenbrennflachen
auf einem die Kontaktfldche umgebenden Kreisring lie-
gen.

5. Schaltungsanordnung nach Anspruch 4, dadwurch
gekennzeilichnet, dal zwei oder mehr
Lichtbogenbrennfldachen auf dem Kreisring liegen und daB
die entsprechenden Einrichtungen zur Erzeugung der
axialen Magnetfelder Magnetfelder unterschiedlicher
Feldrichtung hervorrufen.

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet,

daB die strombezogene spezifische Feldstdrke in axialer
Richtung in den Kontaktflachen unter und in den Licht-
bogenbrennfldchen Uber 1,5 puT/A liegt.

7. Schaltungsanordnung nach Anspruch §, dadurzrch
gekennzeichnet, daB die Feldstarke in
axialer Richtung in den Bereichen maximaler Feldstédrke
der Lichtbogenbrennfliachen zumindest 3 pT/A betrégt.
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