EP O 116 837 A1

Europiisches Patentamt
0 European Patent Office

Office européen des brevets

@ Ver6ffentlichungsnummer: 0 1 1 6 837
A1

@) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ Anmeldenummer: 84100246.2

@ Anmeldetag: 11.01.84

@ m.ci>: H 01 H 33/66

Prioritat: 24.01.83 DE 3302201

Veréffentlichungstag der Anmeldung:
29.08.84 Patentblatt 84/35

Benannte Vertragsstaaten:
CH DE FR GB IT LI NL SE

() Anmelder: SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT
Berlin und Miinchen Wittelsbacherplatz 2
D-8000 Miinchen 2(DE)

(2 Erfinder: Hassler, Heinrich, Dr.
Josef-Haydn-Strasse
D-8501 Wendelstein(DE)

(@2 Erfinder: Kuhl, Wilfried
Lindenstrasse 4
D-8501 Wendelstein{DE)

@ Kontaktanordnung fiir Vakuumschalter.

@ Von den in ihrer Achsrichtung relativ zueinander bewe-
glichen Kontakten (2, 12) ist einer als Topfkontakt gestaltet.
ErfindungsgemaR ist zwischen dem anderen Kontakt (12)
und dessen Stromazufithrung (18) eine Kondensationsplatte
(16) vorgesehen, deren Durchmesser groRer ist als der

Innendurchmesser am Rand des Topfkontaktes (2). In dieser
Ausflihrungsform bildet die Seitenwand (4) des Topfkontak-
tes (2) einen Leitring fur den Metalldampf, von dem ein
wesentlicher Teil an der Kondensationsplatte (16} konden-
siert (Figur 1).
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Kontaktanordnung fir Vakuumschalter

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kontaktanordnung fiir

Vakuumschalter mit in ihrer Achsrichtung relativ zuein-

ander beweglichen Kontakten, von denen einer als Topf-
kontakt gestaltet ist, dessen Seitenwand, deren innere
Hohe griBer ist als der Offnungshub der Kontakte, den
anderen Kontakt teilweise umgibt.

Beim Offnen der Kontakte unter Strombelastung wird nach
der galvanischen Trennung der Kontakte ein Lichtbogen
gezilindet, der zundchst an der letzten metallischen
Berihrungsstelle entsteht und sich dann im Spalt zwi-
schen den Kontakten ausbreitet. Der zum Stromtransport
notwendige Metalldampf wird in einer Vielzahl von
Kathodenflecken erzeugt, die auf der negativen Elektrode
entstehen. Um einen Niederschlag der Erosionsprodukte,
namlich Metalldampf und Metallpartikel, am Isolations-
korper des Schaltergehduses zu verhindern, ist die
Loschkammer von grdferen Vakuumschaltern im allgemeinen
mit wenigstens einem sogenannten Dampfschirm versehen,
der Jjedoch den Schalter verteuert und die Ldschkammer
entsprechend vergréSert.

Bis zu Stromen von etwa 10 kA erhdlt man einen diffusen
Metalldampflichtbogen, dessen Brennspannung wegen der
niedrigen Feldstédrke im Plasma nur etwa 20 bis 50 V
betrdgt. Die Lichtbogenbelastung derartiger Kontakte,
zwischen denen ein diffuser Lichtbogen brennt, ist
deshalb beim LOschvorgang verhdltnism@fig gering. Die
Schaltaufgaben der Schaltrthren fir verhdltnismi#Big
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geringe Schaltleistung lassen sich deshalb durch

Scheibenkontakte mit flacher oder geringfligig gewdlbter
Kontektauflagefliiche erfilllen. Da Metallpartikel und
bei engem Kontaktspalt auch der Metalldampf vorwiegend
radial zur Kontaktauflagefliche emittiert werden,
erreichen die Erosionsprodukte auf dem kiirzesten Wege
das Gehduse der L8schkammer. Diese Erosionsprodukte
lagern sich zum Teil in einer verhdltnism@Big schmalen,

ringférmigen Wandzone ab, die den Spalt zwischen den

getffneten Kontakten konzentrisch umgibt. Die thermische
Belastung dieser Zone ist somit entsprechend hoch. Beil
steigender Dicke der Ablagerungsschicht besteht die
Gefahr, daB sich Teile der Schicht infolge thermischer
Spannungen ablésen und den Vakuumschalter unbrauchbar
machen. Ein weiterer Teil des aus dem Kontaktspalt
austretenden Metalldampfes wird mindestens einmal an
der Gehdusewand reflektiert und kann damit auch Schal-

terteile erreichen, die nicht am direkten Wege des
Metalldampfes liegen.

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrundé, bel
einem Vekuumschalter fiir hohe Schaltzahlen und verh&lt-
nisméBig geringe Schaltleistung eine unglnstige Wirkung
der Erosionsprodukte auf die Schaltereigenschaften zu
verhindern. Zugleich soll das Abbrandverhalten des
Schalters verbessert werden und auBerdem soll der

Schalter einen einfachen Aufbau und eine geringe GrioSe
haben.

Es ist nun bereits bekannt, bei Vakuumschaltern mit
sogenannten Axialfeldkontekten einen der beiden koaxial
zueinander angeordneten Kontakte als Topfkontakt zu
gestalten, dessen zum Rand sich konisch erweiternde
Innenseite seiner Seitenwand {iber den anderen Kontakt,
dessen AuBenseite sich ebenfalls konisch erweitert,
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{ibergreift. Der Offnungswinkel des Topfkontaktes ist
kleiner gewdhlt als der Offnungswinkel des anderen
Kontakts, so daB sich bei geschlossenen Kontakten eine
ringformige Kontaktauflagefldche zwischen den konischen
Oberfléchenteilen ergibt und dort beim Offnen der
Kontakte ein Lichtbogen gezogen wird. Durch diese
Gestaltung soll der Lichtbogen durch magnetische Kraft-
wirkung zwischen den konischen Oberflichen in einer
radialen Ebene rotieren (deutsche Offenlegungs-
schrift 29 25 189).

Demgegeniiber werden in einer Kontaktanordnung der ein-
gangs genannten Art mit sogenannten Flachkontakten die
Kontaktauflageflidchen in einem ebenen zentralen Bereich
am Boden des Topfkontaktes und an der freien Stirnseite
des anderen Kontaktes gebildet.

Eine derartige bekannte Kontaktanordnung fiir Vakuumschal-
ter enthdlt Topfkontakte, bel denen die Seitenwand des
einen Kontaktes, dessen Kontaktboden als Kontaktauflage-
flache dient, den anderen Kontakt wenigstens teilweise
umschlieBt, dessen Stirnfldche die Kontaktauflagefliche
bildet. Durch magnetische Krafte soll der Lichtbogen
radial nach auBlen zwischen die konzentrischen Seiten-
widnde der Kontakte getrieben werden, deren einander
zugewandte Oberflidchen als Abbrandbereiche dienen
(deutsche Offenlegungsschrift 25 46 376). Bei diesen
bekannten Ausfiihrungsformen ktnnen somit die Erosions-
produkte des Lichtbogens sich nahezu ungehindert ins
Gehduse des Schalters ausbreiten.

Die genannte Aufgabe wird nun bei dieser Kontaktanord-
nung erfindungsgemdB geldst mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Anspruchs 1. In dieser Ausfiihrungsform
der Kontaktanordnung bildet die Seitenwand des Topf-
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kontaktes einen Metalldampfleitring, der wenigstens

einen wesentlichen Teil des Metalldampfes dem freien
Teil der Flachseite der Kondensationsplatte zuleitet
und dort kondensieren 1&d8t und dessen dem anderen
Kontakt zugewandte Stirnfléche vorzugsweise so gestal-
tet sein kann, daB sie mit dem zugewandten Teil der
freien Oberfldche des anderen Kontakts und der Konden-
sationsplatte einen strdomungsglinstigen Metalldampfleit-
spalt bildet. Der Dampfaustrittswinkel wird vorzugs-
weise so gewdhlt, dafBl selbst bei einmaliger Reflexion
einer gewissen Zshl von Metallatomen an der Kondensa-

tionsplatte vom Metalldampf keine Isolationsteile
erreicht werden.

In einer besonderen Ausfithrungsform der Kontaktanord-

nung kann die Kondensationsplatte auch mit einer Rillen-
struktur versehen sein.

Zur weiteren Erl&uterung der Erfindung wird auf die
Zeichnung Bezug genommen, in der ein Ausfiihrungsbeispiel
einer Kontaktanordnung nach der Erfindung schematisch
veranschaulicht ist. Figur 1 zeigt einen Teil eines
Vakuumschalters mit einer Kontaktanordnung nach der
Erfindung als Schnittbild und in Figur 2 ist eine
besondere Gestaltungsform der Kontakte veranschaulicht.

In Figur 1 ist ein Topfkontakt mit 2 bezeichnet, dessen
Seitenwand 4 einen Metalldampfleitring bildet und
dessen freie Stirnfliche seines Bodens 6 als Kontakt-
auflageflédche dient. Der Topfkontakt 2 ist mit Hilfe
einer Stromzufiihrung 8 relativ beweglich zu einem
weiteren Kontakt 12, der als scheibenfdrmiger Flach-
kontakt gestaltet ist und dessen freie Stirnflidche die
Kontaktauflagefldche bildet. Zwischen diesem Kontakt 12
und einem vorzugsweise metallischen Teil eines
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Gehduses 14 ist eine scheibenftrmige Kondensations-
platte 16 vorgesehen, die aus einem gut widrmeleitenden
Material, vorzugsweise Kupfer oder auch einer Chrom-
Kupfer-Legierung, besteht und deren Durchmesser D
vorzugsweise wesentlich gréBer ist als der innere
Durchmesser 4 des Topfkontakts 2. Eine Stromzufiihrung 18
fiir den Kontakt 12 ist an der Kondensationsplatte 16

befestigt. Sie kann Jedoch auch mit dem Gehiuse 14
verbunden sein.

Eine besonders vorteilhafte Ausfiihrungsform der Kontakt-
anordnung erhilt man dadurch, daB die Kondensations-
platte 16 an ihrer iiber den Kontakt 12 hinausragenden
freien Oberfliche mit Rillen 22 versehen ist, deren
Breite b kleiner als ihr Abstand a und auch kleiner als
ihre Tiefe t gewiZhlt werden kann. Diese Rillen 22 ver-
grofern die Kondensationsfldche. Sie vermindern auBer-
dem den Teil des in die Ldschkammer reflektierten
Materials, weil das innerhalb einer Rille reflektierte
Material auf der gegeniiberliegenden Rillenwand auf-
trifft. Die Rillenstruktur kann insbesondere so gestal-
tet sein, daB das Verhdltnis von Rillenbreite b zum
Rillenabstand a etwa 0,2 bis 0,8 betragt.

Eine besonders gﬁnstige Wirkung auf die Metalldampfstro-
mung beim Loschvorgang erhilt man mit einer Seitenwand &4
des im wesentlichen flachen Topfkontaktes 2, deren

Hohe s groBer ist als der Kontakthub h der Kontaktan-
ordnung. Diese Hthe s der Seitenwand 4 kann vorzugs-
weise wenigstens das 1,5fache des Kontakthubs h betragen
und wird im allgemeinen den zweifachen Kontakthub nicht
wesentlich Uberschreiten, damit die Strdmung des Metall-
dampfes nicht wesentlich behindert wird. Durch die
umlenkende Wirkung der Seitenwand 4 als Metalldampfleit-
ring werden die beim L&schvorgang entstehenden Plasma-
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strahlen und Metalldd@mpfe der Kondensationsplatte 16

zugefithrt und knnen somit in Kontaktn#he kondensieren.
Der Durchmesser D der Kondensationsplatte 16 kann vor-
zugsweise so gewdhlt werden, daf in der durch eine
strichpunktierte Linie 23 angedeuteten Richtung abge-
strahlter Metalldampf noch auf den freien Teil der
Flachseite der Kondensationsplatte 16 auftrifft. Diese
Richtung ergibt sich aus der Verbindungslinie zwischen
dem duBeren Rand des Kontakts 12 und dem inneren Rand
der Seitenwand 4 des Topfkontakts 2. Ein zus#tzlicher
Dampfschirm zum Schutze eines in der Figur nicht darge-

stellten Isolators des Gehiuses 14 ist somit nicht
erforderlich.

In einer besonderen Ausfithrungsform der Kontaktanordnung
nach Figur 2 enthdlt die Kontaktanordnung einen flachen
Topfkontakt 3, dessen innere Oberfliche am {Ubergang
zwischen der zentralen und nicht n#@her bezeichneten
Kontaktauflagefldche und dem Rand der Seitenwand 5
abgerundet ist. Die Schmalfldche eines flachen

Kontakts 13 ist derart geneigt, daB zwischen der Seiten-
wand 5 des Topfkontakts 3 und dem flachen Kontakt 13
ein Metalldampfleitspalt 24 mit einem abstrOmgiinstigen
Disenprofil entsteht. In dieser Ausfihrungsform der
Kontaktanordnung ist die Behinderung der Metalldampf-
stromung durch den Metalldampfleitring des Topf-
kontaktes 3 entsprechend gering.

7 Patentanspriiche
2 Figuren
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Patentanspriiche

1. Kontaktanordnung fir Vakuumschalter mit in ihrer
Achsrichtung relativ zueinander beweglichen Kontakten,
von denen einer als Topfkontakt (2) gestaltet ist,
dessen Seitenwand (4), deren innere Hthe (s) gréBer ist
als der Kontakthub (h) der Kontakte, den anderen
Kontakt (12) teilweise umgibt, dadurch
gekennzeichnet, daB8 zwischen dem ande-
ren Kontakt (12) und dessen Stromzufithrung (18) eine
Kondensationsplatte (16) vorgesehen ist, deren Durch-
messer (D) gréBer ist als der Innendurchmesser (d) am
Rand des Topfkontaktes (2) (Fig. 1).

2. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Kondensations-

platte (16) einen Teil des GehZ#uses (14) des Vakuum-
schalters bildet.

3. Kontaktanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB der
dem Topfkontakt (2) zugewandte freie Teil der Flach-

seite der Kondensationsplatte (16) mit Rillen (22) ver-
sehen ist.

4, Kontaktanordnung nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, daB die Breite (b) der
Rillen (22) kleiner ist als ihre Tiefe (t).

5. Kontaktanordnung nach Anspruch 3, dad ﬁ‘r ch

gekennzeichnet, daB die Rillenbreite (b)
kleiner ist als der Abstand (a) der Rillen 22.
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6. Kontaktanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die

innere Hohe (s8) der Seitenwand (4) des Topfkontaktes

(2) wenigstens das 1,5fache des Kontakthubs (h) der
Kontaktanordnung betrédgt.

7. Kontaktanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die
dem anderen Kontakt (13) zugewandte Oberfliche der
Seitenwand (5) des Topfkontakts (3) und die Schmalseite
des anderen Kontakts (13) derart gestaltet sind, daB
der entstehende Metalldampfleitspalt (24) ein Diisen-
profil hat (Fig. 2).
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