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@ Vakuumschaltrohre mit einem Ring zur Erzeugung eines axialen Magnetfeldes.

@ Eine Vakuumschaltrohre besitzt eine Schaltstiickanord-
nung {12), die ein Gbliches Schaltstlick (14) und eine axial
hieran unmittelbar anschilieBende Feldwicklung aufweist, die
im wesentlichen aus einem galvanisch offenen Ring (20) und
radial hiervon abzweigenden Leiterstiicken (22, 23) fir die
Stromzufithrung und -abfihrung besteht. Der {innendurch-
messer des Ringes {20} entspricht dabei etwa dem Auflen-
durchmesser des Schaltstiickes (14). Auf diese Weise wird im
Bereich der Kontaktfiache des Schaltstiickes (14) ein axial
gerichtetes Magnetfeld erzeugt, das der Kontraktion der
Schaltlichtbtgen entgegenwirkt.
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Vakuumschaltrohre mit einem Ring zur Erzeugung eines
axialen Magnetfeldes

Die Erfindung betrifft eine Vakuumschaltrthe mit zwei
relativ zueinander beﬁegbaren; an Tragerbolzen ange-
ordneten Schaltstiicken von zylinderscheibenformiger
Grundform, an deren Riickseite zur Erzeugung eines axial
gerichteten Magnetfeldes ein galvanisch offener Ring
angeordnet ist, der durch ein radial verlaufendes Leiter-
stick mit dem Trdgerbolzen in Verbindung steht.

Eine Vakuumschaltr&hre dieser Art ist z. B; durch die
Druckschrift 80 SM 700-5 IEEE PAS Sumﬁer Meeting 1980
bekannt geworden. Der Ring hat dabei etwa denselben
AuRendurchmesser wie das eigentliche Schaltstiick und

ist in Umfangsriéhtung in Quadranten geteilt, die jeweills
mit einem vom Zentrum ausgehenden Leiterstiick in Ver-
bindung stehen, liber die der Strom vom Trigerbolzen zu
den Quadranten flieBt. Zum Ubertritt des Stromes auf

das Schaltstiick sind die freien Enden der Quadranten

des Ringes mit Erhebungen versehen. Das Schaltstlick

ist radial mehrfach geschlitzt, um Wirbelstrome im Strom-
nulldurchgang zu unterdrﬁcken; Jedoch begrenzen diese
Schlitze andererseits das Schaltvermdgen der Vakuum-
schaltréhre, weil Lichtbdgen dazu neigen, an Kanten
stehen zu bleiben und dort erhohten Abbrand mit entspre-
chender Metalldampfbildung zu veranlassen,

"Es ist auch bekannt, ein axiales Magnetfeld durch eine

aufBerhalb des Vakuumraumes an der AuBenseite des vakuum-
dichten Gehduses angebrachte Feldw1ck1ung zu erzeugen
(DE-A-29 11 706). Einerseits lassen sich in Verbindung
hiermit beliebige Formen von Schaltstiicken verwenden;
andererseits bildet die Feldﬁicklung einen betrdcht-
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lichen Aufwand hinsichtlich des Leiterwerkstoffes und
des Raumbedarfes.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde; unter Ver-
ﬁendung eines dem Schaltstﬁck axial benachbart ange-
ordneten Ringes als Feldw1ck1ung eine Schaltstiickanord-
nung mit unterbrechungsfreier Laufflidche flir den Licht-
bogen zu schaffen.

GemaB der'Erfindung entspricht der innere Durchmesser
des Ringes etwa dem AuBendurchmesser des Schaltstiickes,
und der Ring besitzt eine einzige Trennfuge; von der
unmittelbar angrenzend einerseits das mit dem Tr&ger-
bolzen verbundene Leiterstiick und andererseits ein weiteres,-
zum Zentrum des Schaltstiickes fiihrendes Leiterstiick

abzweigt.

Da hierbei die Stromzufiihrung zu dem eigentlichen Schalt-
stiick an zentraler Stelle erfolgt, also dort, wo bei
herkdmmlicher Ausfiihrung das Schaltstiick mit dem Trager-
bolzen fest verbunden ist, kdnnen alle iiblichen Schalt-
stickformen fiir diese Befestigungsart benutzt werden.
Insbesondere kommen hierfiir die sogenannten Topfkontakt-
stiicke mit unterbrechungsfreiem Laufring in Betracht,

wie sie z. B. in der DE-A-26 38 700 beschrieben sind.
Diese bewirken durch unterhalb des Laufringes angeordnete
schrdge Schlitze einen Umlauf des Lichtbogens auf der
Ringfléche; Wird nun zusdtzlich das axiale Magnetfeld

des als Feldwicklung dienenden Ringes wirksam; so wird
das Schaltvermdgen noch erheblich gesteigert, weil dieses
Magnetfeld der Kontraktion des Lichtbogens bei hohen
Strﬁhen entgegenwirkt und damit Abbrand und Metalldampf-
bildung gering.bleibeﬁ; Wesentlich ist dabei;‘daﬁ das
axiale Magnetfeld bereits aﬁ dufBeren Rand des Schalt-
stickes zur Verfigung steht und die gesamte F¥&che des
Schaltstiickes durchsetzt Da die Feldwicklungen beider
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zusammenwirkender Schaltstiicke gleichsinnig vom Strom

durchflossen werden; wirken bei geschlossenem Schalter

anziehende Kréfte; die eine Abhebung der Schaltstiicke

unter dem Einfluf von StoBstrdmen verhindern.

Es erweist sich als vorteilhaft; die Leiterstiucke im
Querschnitt dreieckfﬁrﬁig auszubilden; derart; dafR beide
Leiterstiicke zusammen ein Rechteck ausfilillen. Sofern

die zwischen den Leiterstiicken auftretenden spreizenden
Stromkréfte ein Problem bilden, kann man aber die Leiter-
stiicke’ auch so anordnen; daR zwischen den Einmiindungs-
stellen in den Ring in Umfangsrichtung ein Abstand besteht.
Ferner empfiehlt es sich; die Trennfuge des Ringes wenig-
stens o6rtlich durch nichtleitende bzw; schlechtleitende
Stiitzkdrper auszufﬁllen; um die mechanische Stabilitét

zu erhohen.

Zur Steigerung der mechanischen Stabilitidt empfiehlt

es sich ferner, zwischen dem Ring und dem Schaltstiick
wenigstens 6rtlich nichtleitende bzw. schlechtleitende
Stlitzkdrper anzuordnen. Eine weitere Steigerung der
mechanischen Festigkeit der Anordnung ist in diesem
Zusammenhang durch einen Stiitzring aus nichtleitendem

bzw. schlechtleitendem Werkstoff zu erzielen, der zwischen

dem Trigerbolzen und dem Ring auf der dem Schaltstilick
abgewandten Seite angeordnet ist.

Fiir die Montage des Kontaktsystems ergeben sich Vor-

teile durch die Verwendung eines zentralen Befestigungs-
elementes, durch das das Schaltstiick und der Ring gemein-
sam mit dem Trdgerbolzen verbunden sind; Um die erwinschte
Stromverteilung nicht zu stﬁren; kann dieses Befestigungs-

element aus einem nichtleitenden bzw. schlechtleifénden

" Werkstoff hergestellt werden. —

Die Erfindung wird im folgenden anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert,
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Die Fig; 1 zeigt eine Vakuumschaltrthre schematisch
in einem L&ngsschnitt, wobei jedes Schaltstick mit einem
nach der Erfindung gestalteten Ring als Feldwicklung

versehen ist.

Einzelheiten der in Fig. 1 gezelgten Schaltstuckanordnun_
gen sind den Fig. 2 und 3 zu entnehmen, die einen axialen
Schnitt zeigen, und zwar in Fig. 3 quer zu den radialen
Leiterstiicken des Ringes und in Fig; 4 in Langsrichtung
dieser Leiterstiicke. Die Fig; 4 ist eine Draufsicht

aufl einen Ring als Einzelteill

In der Fig; 5 ist ein Schaltstiick mit eineﬁ zugehoérigen
Ring in perspekt1v1scher Ansicht auselnandergezogen
dargestellt. Der._hierbei abweichend von den Flg. 2, 3
und 4 gestaltete Ring ist gesondert in der Draufsicht

in Fig. 6 gezeigt.

Die Fig. 7 zeigt eine etwa der Fig. 3 entsprechende
axliale Schnittdarstellung einer Schaltstiickanordnung,
die zus&tzlich einen Stiitzring aufweist.

Die Vakuumschaltrthre 1 gemdaR der Fig; 1 weist ein
vakuumdichtes Gehduse 2 auf, das zweli endseitige, im
wesentlichen hohlzylindrische Isolierkdrper 3 und 4

aus einem keramischen Werkstoff sowie einen mittleren

~hohlen Metallzylinder 5 umfaft. Aus dem Geh&use 2 ragt

nach oben ein beweglicher Trigerbolzen 6 heraus, der
gegeniiber deﬁ Geh3duse 2 durch einen Federbalg 7 abge-
dichtet ist. Ein zwelter mit dem Tragerbolzen 6

fluchtend angeordneter, jedoch fest mit dem Gehduse 2
verbundener Tragerbolzen 10 ragt auf der gegenuberllegenden -
Seite aus dem.Isollerkorper 4 des Gehiuses 2 heraus.

P

e L TRE

s o



10

15

20

25

30

35

-5 - vpa 81 P 307098225801

Die Trdgerbolzen 6 und 10 dienen als Tridger einer beweg-

lichen Schaltstuckanordnung 11 und einer feststehenden

.Schaltstiickanordnung 12, deren uberelnstlmmender Aufbau

im folgenden ndher beschrieben wird. .
Jede der Schaltstuckanordnungen 11 und 12 besitzt den

in der Fig. 2 anhand der Schaltstiickanordnung 12 dar-
gestellten Aufbau; Das eigentliche Schaltstiick 14 ist
ein sogenannter Topfkontakt mit geschlossener Lauffléche,
wie er beispielsweise in der DE-A-26 38 700 beschrie-
ben ist; Wesentliche Bestandteile des Schaltstilickes

14 sind ein topfformiger Korper 15 aus Kupfer; der

an seinem Rand mit schrdg verlaufenden Schlitzen 16
versehen ist. Der kreisringformige Rand des Koérpers

15 ist mit einem ungeschlitzten Ring 17 bedeckt, der

aus einem Chrom-Kupfer-Verbundwerkstoff besteht.

Dem Schaltstiick 14 ist eine Feldwicklung zugeordnet,
welche die Gestalt eines Ringes 20 hat, dessen Innen-
durchmesser etwa dem AuRBendurchmesser des Schaltstlickes 14
entspricht. Dieser Ring ist mit einer schrédg zur Ring-
ebene verlaufenden Trennfuge 21 versehen, zu deren beiden
Seiten zwei radiale Leiterstiicke in Gestalt von Speichen
22 bzw. 23 in den Ring einmﬁnden; Im Zentrum des Ringes
20 liegen die Speichen 22 und 23 elektrisch voneinander
isoliert ilibereinander (Fig. 3); Durch Pfeile ist ange-
deutet, daR der durch den Trdgerbolzen 10 flieRende

Strom zundchst durch die Speiche 22 in den Ring 20 ein-
tritt, den Ring durchflieBt und dann durch die Speiche 23
wieder zum Zentrum des Ringes zuriickgeleitet wird. An
dieser Stelle besteht eine elektrische Verbindung mit
dem Boden 24 des Schaltstlickes 14, durch den der Strom

zu dem ringférmigen eigentlichen Kontaktbereich gelangt.

Wie bei der Betrachtung der Fig. é zu erkennen iéf;

erzeugt der durch den galvanisch offenen Ring 20 fliefiende
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Strom ein axial gerichtetes Magentfeld; das infolge
der Abstimﬁung der Durchﬁesser des Schaltstiickes 14 und
des Ringes éO bereits am &uferen Rand des Laufr}nges 17
wirksam ist. Dieses Magnetfeld hat die Wirkung;-der
Kontraktion einer diffusen Lichtbogenentladung zu einem
konzentrierten Lichtbogenkanal entgegenzuwirken. Das
Schaltvermbgen einer Vakuuﬁschaltrahre 18Rt sich hier-
durch betrdchtlich steigern; weil der Laufring 14 ort-
lich weniger erhitzt und ﬁeniger Metalldampf freige-
setzt wird; Hierzu tr3gt auch die Anordnung der schridgen
Schlitze 16 bei, die in Verbindung mit entsprechenden
gegenldufigen Schlitzen der in Fig; 2 nicht gezeigten
zugehdrigen weiteren Schaltstiickanordnung 11 eine rasche
Bewegung des Lichtbogens iliber die Kontaktfldche des
Laufringes 17 bewirkt.

Zu einem besonders glinstigen Zusammenwirken zwischen
dem geschlitzten Schaltstiick 14 und dem Ring 20 kommt

es dann, wenn die Schlitze 16 so ausgefﬁhrt werden,

daB sie sich bis in den Topfboden 24 hinein méglichst
weit zum Zentrum erstrecken. Dann werden nimlich Wirbel-
strome, die im Nulldurchgang des Stromes ein phasenver-
schobenes und somit stdrendes Magnetfeld hervorrufen,
weitgehend unterdrﬁckt;Die Anordnuﬁg der Schlitze ist
insbesondere der Fig; 5 zu entnehmen, wo sie mit 42
bezeichnet sind.

Wie man erkennt, sind das Schaltstilick 14 und der Ring 20
axial unmittelbar benachbart angeordnet; Im Bereich

der einander zugewandten Kanten sind Stitzkdrper 24
angeordnet; die aus einem schlechtleitenden oder nicht-
leitenden Werkstoff; z. B. aus Keraﬁik; bestehen kdnnen,

um die beiden Teile gegeneinander-abzustﬁtzen und elektrisch

zu isolieren. Ahnliche Stutzkérper 25 befinden sich in

-

der Trennfuge 21 zwischen den Speichen 22 und 23; die
von der Trennfuge 21 des Ringes 20 ausgehen. Eine fli#chen-

e e

ity R aE
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hafte Beriihrung besteht dagegen zwischen der Speiche 23
und dem Boden 24 des Schaltstlickes 14; weil hier der

Strom auf das Schaltstlick libergeleitet wird. Die Anordnung
wird durch eine Schraube é? zusaﬁmengehalten die sich

durch den Boden 24 des Schaltstuckes 14 sowie den zentralen

. Teil der Speichen 22 und 23 erstreckt und in ein mit

Gewlnde versehenes Sackloch 30 des Tridgerbolzens 10
eingeschraubt ist. Das mlt einem entsprechenden Gewinde
versehene untere Ende 31 der Schraube 27 ist hierzu
derart verdickt ausgefﬁhrt; daR auf der iibrigen Liange
zwischen der Schraube 27 und den Speichen sowie dem
Sackloch des Trédgerbolzens 10 keine Berithrung besteht.
Somit kann nur ein kleiner Teil des Stromes direkt von
dem Tr&gerbolzen 10 zu dem Schaltstick 14 flieRen, der
fir die Erzeugung des geﬁﬁnschten axialen Magnetfeldes
verloren geht. Sofern die Schraube 27 aus einem Werk-
stoff schlechter elektrischer Leitfdhigkeit besteht,
14Rt sich der erwidhnte Verlust noch verringern.

Die Speichen 22 und 23 werden in entgegengesetzter Rich-
tung vom Strom durchflossen. Dies fiihrt zu abstofenden
Krdften, die in geeigneter Weise aufgefangen werden
kdénnen. Zum Beispiel kann dies durch die Anordnung einer
oder mehrerer Schrauben oder &hnlicher Befestigungs-
mittel 32 geschehen; die in der Fig; 3 gezeigt ist.

Die auf .die Speichen 22 und 23 wirkenden Stromkridfte
konnen noch dadurch leichter beherrschbar gemacht werden,
daR man anstelle der drelecklgen Querschnittsform ent-
sprechend der Fig. 3, die zusammen ein Dreieck ergibt,
zumindest auf einem Tell der radialen L&nge der Speichen
beide Speichen rechteckfdrmig gestaltet; wobei die
zwischen ihnen befindliche Fuge parallel zur Schalt-
stiickebene liegt; Die abstoBenden Krdfte wirken Aann

nur in axialer Richtung; wdhrend sie bei der in Fig; 3
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gezeigten Forﬁ der Speichen auch eine tangentiale Komponente
besitzén; die im Sinne einer Aufweitung des Ringes wirken.
In beiden F&llen aber liegen die Speichen in der Drauf-
sicht entsprechend der Figl 4 iUbereinander, -

Ordnet man dagegen die Speichen gemdB den Fig. 5 und 6

so an, daR sie mit einem Abstand in Unfangsrichtung

in den Ring einmﬁnden; so ﬁerden bei richtiger Ausfihrung
die abstoRenden Krifte koﬁpensiert und es entsteht eine
weitgehend von Stromkridften freie Ringanordnung: In

dieser abweichenden Ausfiihrung ist der als Feldwicklung
dienende Ring mit-35; die mit dem Boden des Schaltstiickes
zu verbindende obere Speiche mit 36 und die untere Speiche
mit 37 bezeichnet. Die Wirkungsweise dieser Anordnung
besteht darin, daf auf einem Teil des Umfanges, ndmlich
iiber die Liange der Trennfuge 40; beidseitig derselben

die gleiche Richtung des Stromes besteht und dadurch
anziehende Krafte entstehen; Gleichzeitig sind die ab-
stoBendeh Krafte zwischen den gegensinnig durchstrémten
Speichen 36 und 37 relativ gering infolge ihres vergrofier-
ten Abstandes. Diese Verteilung des durch den Tr3gerbolzen
34 eintretenden Stromes i ist sowohl in der Fig. 5 als
auch in der Fig. 6 durch Pfeile angedeutet.

In der perspektivischen Darstellung gemaR der Fig; 5

sind das eigentliche Schaltstiick 41 und der Ring 35
auseinandergezogen dargestellt; Dieses Schaltstiick ent-
spricht im wesentlichen dem bereits erlduterten Schalt-
stiick 14 gemdB der Figl 2; Ergidnzend ist dabei zu erkennen,
daB die schridg angeordneten Schlitze 42; die zum Antrieb
der Schaltlichtbdgen in Umfangsrichtung durch Bildung

einer Stromschleife dienen; in den Bolzen 43 hinein
verlidngert sind und sich bis nahe zuﬁ Zentrum qfstrécken;

Die Schaltstﬁcké von Vakuuﬁschaltrﬁhren; insbesondere
solcher fir hohere Nennstrtme und Schaltleistungen,
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sind im Betrieb einer betr&dchtlichen ﬁechanischen Be-
anspruchung ausgesetztl Falls daher AnlaB bestehen sollte,
die bisher beschriebenen Kontaktanordnungen ﬁechqpisch
besonders ﬁiderstandsféhig auszufﬁhren; so kann dies
durch einen Stiitzring entsprechend der Darstellung in

der Figl 7 geschehen; Die Schaltstiickanordnung als solche
entspricht den Fig; é und 3;-Zusétzlich ist der Tréger-
bolzen 45 mit einem Absatz 46 versehen; auf dem ein z. B.
aus einem keramischen Werkstoff hergestellter Stiitzring 47
aufliegt. An seinem duReren Uﬁfang ist der Stitzring 47
mit einer Eindrehung 50 versehen; auf der der als Feld-
wicklung dienende Ring 20 aufliegt. Die beim Einschalten
auf das Schaltstiick und diesen Ring wirkenden StoRkriafte
brauchen also nicht allein von diesen Teilen aufgenommen
zu'werden; sondern werden iiber den Stiitzring 47 auf

den Trigerbolzen 45 geleitet; Unter Umstdnden kann es
ausreichend sein, anstelle eines geschlossenen Stiitz-
ringes einen in gleicher Weise wirkenden Stitzkdrper zu
verwenden, der ausgeheﬁd von einer ringformigen Nabe
radiale Arme aufweist, auf denen der als Feldwicklung
dienende Ring an einzelnen Punkten aufliegt.

Bei den vorstehend beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen
wurde davon ausgegangen, daR sich ein besonders hohes’
Schaltvermbgen durch die Kombination eines axialen Magnet-
feldes ' mit schridg geschlitzten Topfkontaktstiicken ergibt,
bei denen die Schaltlichtbdgen in Umlauf auf einer Ring-
fldéche gebracht werden; Falls aber dieses maximale Schalt-
vermdgen nicht benttigt wird; kann es ausreichend sein,
ein Schaltstiick mit einfacherem Aufbau zu verwenden,

Die Vakuumschaltrohre 14Rt sich auf diese Weise den
durch den Anwendungsbereich gegebenen Anforderungen -

an das Schaltverm&gen verh8ltnismifig einfach anpassen.

9 Ansbrﬁche
7 Figuren
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Patentanspriiche ’

1. Vakuumschaltréhre (1) mit zwei relativ zueinander beweg-
baren, an Tr#gerbolzen (10) angeordneten Schaltstiicken (14)
von zylinderscheibenf6rmiger Grundform, an deren Riickseite
zur Erzeuqung eines axial gerichteten Magnetfeldes ein
galvanisch offener Ring (20) angeordnet ist, der durch ein
radial verlaufendes Leiterstiick (22) mit dem TrZgerbolzen
(10) in Verbindunqg steht, dadurch gekenn-
zeichnet , daB der innere Durchmesser des Ringes
(20) etwa dem AuBendurchmesser des Schaltstiickes (14) ent-
spricht und der Ring (20) eine einzige Trennfuge (21) be-
sitzt, von der unmittelbar angrenzend einerseits das mit dem

‘Tr3gerbolzen (10) verbundene Leiterstsiick (22) und anderer-

seits ein weiteres, zum Zentrum des Schaltstiickes (14) fithren-
des Leiterstiick (23) abzweigt.

2. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet , daB die Trennfuge (21) schrig
zur Ebene des Ringes (20) angeordnet ist. '

3. Vakuumschaltrohre nach anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet, daB jedes Leiterstiick (22, 23) im
Querschnitt dreieckformig ausgebildet ist und beide Leiter-

stﬁcke zusammen ein Rechteck ausfﬁllenf

4, Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1, dadurch ge -
kennzeichnet , daB zwischen den Einmiindungsstellen
der Leitersstiicke (36, 37) in den Ring (35) in Umfangsrich-
tung ein Abstand besteht.

AY
5. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, dadur é h ge -
kennzeichnet , daB die Trennfuge (21, 40) des
Ringes (20, 35) wenigstens 6rtlich durch nichtlei#ende bzw.
schlechtleitende StiitzkOrper (25) ausgefiillt ist.

JEp—
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6. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, d adurch ge -
kennzeichnet , daB zwischen dem Ring (20) und

dem Schaltstiick (14) wenigstens Ortlich nichtleitende bzw.
schlechtleitende Stiitzkdrper (24) zugeordnet sind.

7. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, gekenn -
zeichnet durch einen zwischen'dem Tragerbolzen (45)
und dem Ring (20) auf der dem Schaltstiick (14) abgewandten
Seite angeordneten Stiitzring (47) aus nichtleitendem bzw.
schlechtleitendem Werkstoff.

8. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, dadurch g e -
kennzeichnet , daB das Schaltstiick (14) und der
Ring (20) gemeinsam durch ein zentrales, die Leiterstiicke
(22; 23) durchsetzendes Befestigungselement (27) aus nicht-
leitendem bzw. schlechtleitendem Werkstoff mit Tr&gerbolzen
(10) verbunden sind.

9. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, daduroch g e -
kennzeichnet , daB die Schaltstiicke als Topfkon-
taktstiick (14; 41) mit schrigen Schlitzen (16; 42) ausqebil-
det sind, die in den Boden (24) hinein bis nahe zum Zentrunm

verlangert sind.
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