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@ Kontaktanordnung fiir Vakuumschalter.

@ Die hohlzylindrischen Kontakitrdger (6, 8) von zwei
koaxial zueinander angeordneten Topfkontakten (2, 4) ent-
halten gleichsinnig zur Achse (5) geneigte Schlitze (22, 24)
und sind jeweils mit einer Kontaktpiatte (26, 28) versehen.
ErfindungsgemaR ist in einem Bereich des AuBendurchmes-
sers D der Kontakttréger (6, 8} von 60 bis 1560 mm mit einer
vorbestimmten Héhe Hy der Kontakttrager (6, 8) und einer
Anzahl s der Schlitze (22, 24) sowie mit einem Azimut B der

Schlitze {22, 24i die Bedingung

(8 + 0,1 Dmm + 3 D’s"""

erf(lit.

Mit dieser Gestaltung erhalt man eine Kontaktanord-
nung mit einem axialen magnetfeld von mindestens 3,5

nTA.

)°=g = (150 ~ 0, 5 D/mm)°
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Kontaktanordnung fir vakuumschalter

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kontaktanordnung
fUr vakuumschalter mit koaxial einander gegeniber ange-
ordneten und in ihrer Achsrichtung relativ zueinander
beweglichen Topfkontakten, deren hohlzylindrische
Kontakttrager gleichsinnig zur Achse geneigte Schlitze
enthalten und jeweils mit einer Kontaktplatte versehen
singc.

Die maximale Abschaltleistung von Vakuumschaltern

ist bekanntlich gegeben durch die maximalen Werte

des sicher abschaltbaren Stromes und der wieder-
kehrenden Spannung nach dem Abreillen des Lichtbogens
und kann durch ein zur Richtung des Lichtbogenstromes
paralleles Magnetfeld gunstig beeinfluBt werden. Eine
Kontraktion des Licnhtbogens, die zum Ansteigen der
Lichtbogenspannung und dges mit dieser Spannung ver-
bundenen Leistungsumsatzes fihrt, kann durch ein
koaxiales Magnetfeld im Bereich des Lichtbogens
zwischen den gedffneten Kontakten verhindert werden. Zu
diesem Zweck kann bei diesen sogenannten Axialfeld-
kontakten eine die Schaltkammer zylindrisch umschlies-
sende Spule vorgesehen sein. Sie liegt mit den Schalt-
kontakten elektrisch in Reihe und baut ein vom Strom
abhdngiges axiales Magnetfeld auf, das den Spalt zwi-
schen den koaxialen Kontakten in Achsrichtung durch-
setzt. Zur ErhBhung der Feldstarke im Kontaktspalt kann
die Spule auch doppellagig aufgebaut und die Windungen
k&nnen schraubenfdrmig hin- und ricklaufig ausgefihrt
sein. Die Herstellung solcher Vakuumschalter erfordert
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aber einen verhdltnismdRlig groBen Aufwand.

Bei einer bekannten Ausfihrungsform einer Kontaktan-
ordnung fur Vakuumschalter mit koaxial einander gegen-
iber angeordneten und in ihrer Achsrichtung relativ
zueinander beweglichen Topfkontakten wird das axiale
Magnetfeld zwischen den gedffneten Kontakten durch
Spulenwindungen erzeugt, die durch Schlitze in den
beiden Kontakttrigern entstehen. Diese Schlitze haben
bei beidgen Kontakten den gleichen Drehsinn. Die ein-
ander zugewandten Stirnflachen der Kontakttrdger sind
Jeweils curch den Rand einer im wesentlichen scheiben-
formigen Keontakiplatte bedeckt. Ein zentraler Bereich
cer Kontaktplatte bildet die Kontaktauflagefléache.
Zwischen der Kontaktplatte und dem Boden des Kontakts
kann noch ein Stltzkdrper aus mechanisch festem und
elektrisch schlecht leitendem Material vorgesehen sein.
Die Kontaktplatten sind zur Unterdrickung von Wirbel-
strémen im allgemeinern mit racdialen Schlitzen versehen
(DE-0S 32 27 482).

Der Erfindung liect nun die Aufgabe zugrunde, eine
Kontaktanordnung der eingangs genannten Art so zu
gestalten, daB einerseits eine groBe Stromtragfihig-
keit sichergestellt ist, damit die TemperaturerhGhung
durch den Nennstrom niedrig bleibt. Zugleich soll
wahrend der Lichtbogenphase im Spalt zwischen den
geoffneten Kontakten ein zur L@schung groBer Kurz-
schluBstrdme ausreichendes homogenes Magnetfeld erzeugt
werden. Dazu ist eine hinreichende effektive Windungs-
zahl erforderlich; zugleich muB aber der Widerstand der
zwischen den Schlitzen gebildeten Segmente des als
Spule wirkenden Kontakttridgers entsprechend begrenzt
werden. AuBerdem sgll der Kontakt auch noch in ein-
facher Weise hergestellt werden kdnnen. Die Erfindung
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beruht auf der Erkenntnis, daB die Erzeugung des erfor-
derlichen Magnetfeldes nur innerhalb bestimmter Berei-
che von verschiedenen Beziehungen der das Magnetfeld
bestimmenden EinfluBgroGen zueinander mdglich ist. Auch
bei groBerem Kontaktdurchmesser muB ein so groBes und
hinreichend homogenes Magnetfeld sichergestellt werden,
daB man einen diffusen Lichtbogen erhdlt und zugleich
die Bogenbrennspannung moglichst klein wird.

Die genannte Aufgabe wirc erfindungsgemdB geldst mit
dgen kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. Mit
dieser Gestalturz der Keontakte erhdlt man im Luftspalt
zwischen agen gecffneten Kontakten eine spezifische
magnetische Induktion BZ/I von wenigstens 3,5 pT/A,
vorzugsweise wenigstens 4 uT/A. Weitere besonders vor-
teilhafte Gestaltungsformen ergeben sich aus den Unter-
ansprichen. Es ist zwar bei einem vorbestimmten Durch-
messer D der Kontakte eine Topftiefe HT:> 0,1 D aus-
reichend; sie wird jedoch vorzugsweise wenigstens

0,15 D, insbesondere wenigstens 0,2 D, gewahlt. Beil
verhdaltnismdBig groBer Topftiefe Hy bis zu etwa 0,5 D
kann ein entsprechend geringer Neigungswinkel 7Y, der
Schlitze gegenuber der Achse der Kontakte gewd&hlt wer-
den. Die Wandstdrke W der Kontakttrager wird vorzugs-
weise so auf den Durchmesser D und die Topftiefe HT
abgestimmt, daB die Kontakttrager bei einem mittleren
Kontaktabstand wie ein Helmholtz-Spulenpaar wirken. Da-
durch wird ein besonders homogenes axiales Magnetfeld
i;. der Mitte zwischen den Kontakten erzeugt. Die Wand-
stadrke W der als Spulen wirkenden Kontakttrdger wird
vorzugsweise wenigstens 7 mm gewdhlt und im allgemeinen
10 mm nicht wesentlich Uberschreiten.

Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird auf die
Zeichnung Bezug genommen, in der ein Ausfihrungsbei-
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spiel einer Kontaktanordnung fir Vakuumschalter nach
der Erfindung schematisch veranschaulicht ist. In Figur
1 sind zwel Kontakte in einer jeweils teilweise
geschnittenen Seitenansicht dargesteilt. Die Figuren 2
und 3 dienen zur Erlauterung der Gestaltung der
Schlitze des Kontakttrdgers. In den Figuren 4 bis 7
sind verschiedene Grenzwerte fir die Gestaltung der
Kontakte jeweils in einem Diagramm veranschaulicht.

In der Ausfihrungsform nach Figur 1 sind zwei Kontakte
2 und 4 mit ihren Stirnfldchen in einem Abstand A von
beispielsweise 15 mm koaxlal einander gegeniber ange-
ordnet. Ihre gemeinsame Achse ist in der Figur strich-
punktiert angedeutet und mit 5 bezeichnet. Sie beste-
hen jeweils aus einem hohlzylindrischen Kontakttrager 6
bzw. 8, der uUber einen Kontaktboden 10 bzw. 12 mit
einer als Bolzen gestalteten Stromzufiihrung 14 bzw. 16
verbunden ist. Die Kontakte 2 und 4 enthalten jeweils
einen Stitzkorper 18 bzw. 20 und sind jeweils mit einer
Kontaktplatte 26 bzw. 28 abgedeckt. Diese Kontaktplat-
ten sind an ihren Randern Jjeweils mit einer in der
Figur nicht naher bezeichneten Abschragung versehen, so
daB von ihnen jeweils ein zentraler Teil die Kontaktauf-
lagefldche bildet. Die Stitzkorper 18 und 20 sind je-
wells als Rotationskorper gestaltet, deren Enden derart
erweitert sind, daB sich ein Querschnitt etwa in der
Form eines Doppel-T-Tragers ergibt.

Die Kontakttrager 6 und 8, deren AuBendurchmesser
gleich dem Durchmesser D von beispielsweise 90 mm der
Kontakte 2 und 4 ist, enthalten Jeweils mit einem
Neigungswinkel o gegeniiber der Achse 5 der Kontakt-
anardnung geneigte Schlitze 22 bzw. 24, die in den
beiden Kontakten Z und 4 gleichsinnig verlaufen, so da@
sich die jJeweils zwischen benachbarten Schlitzen 22
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oder 24 gebildeten Stege 32 bzw. 34 in dem anderen
Kontakt im gleichen Drehsinn fortsetzen. Die HBhe Ho
der Kontakttrdger, sowelt sie mit Schlitzen versehen
sind, bildet jeweils cie Topftiefe, das ist in der
dargestellten Ausfihrungsform der Kontakte 2 und 4 die
gesamte Hohe H; der Kontakttrager 6 bzw. 8.

Die Schlitze 22 und 24 konnen schraubenfdrmig mit einem
konstanten Neigungswinkel x ausgebildet sein. Solche
Schlitze konnen mit einem zylindrischen Frédser herge-
stellt werden, dessen Durchmesser gleich der Schlitz-
breite ist und der wenigstens so lang wie die Wand-
starke W der Kontakttrdger 6 und 8 ist. Der Kontakt-
trager 6 bzw. 8 wird dabel schraubenfdrmig um seine
Achse 5 gefuhrt. Bei einem vorbestimmten Durchmesser D
und einer Topftiefe Hy ist der Neigungswinkel solcher
schraubenfdrmiger Schlitze mit dem Azimut B, das jeder
der Schlitze 22 und 24 Uberstreicht, durch die Bezie-
hung

tany = (®/360°) . B . D/HT (1)

verknupft.

In besonders einfacher Weise kodnnen Schlitze mit ebener
Schnittflache hergestellt werden, beispielsweise durch
Sdgen. Solche Schlitze mit einem Neigungswinkel ® . der
Schnittebene 36 gegen die Achse 5 sind in der Seiten-
ansicht nach Figur 2 veranschaulicht, in der zur Ver-
einfachung nur ein einziger ebener Schnitt 22 angedeu-
tet ist. Der Neigungwinkeloc'E der Schnittebene 36 gegen
die Achse 5 der Kontakte 2 und 4 mit einem Azimut 8
nach Figur 3 ergibt sich aus der Beziehung

tan g = {b + (D/2)sin[B - arc sin (2b/D)]} /Hp o (ID)



10

15

20

25

30

0155376

-6~ VPL 84 P 3067 E
Dabei ist b der Abstand, welchen die von der Schnitt-
ebene 36 des Schlitzes 22 und der Stirnfldche 27 des
Kontakttragers 6 gebildete Schnittgerade 30 von der
Achse 5 hat. B-arc sin (2 b/D) wird vorzugsweise etwa
90° gewahlt; daraus folgt, daf es die Bedingung
B = 90° + arc sin (2 b/D) erfillt. Damit wird tan ¢
ein Maximum, wenn Abstand b, Durchmesser D und Topf-
tiefe H; vorgegeben sind.
Im Diagramm nach Figur 4 ist die Topftiefe Hy in
Abhangigkeit vom Durchmesser D aufgetragen. FUr einen
Durchmesser D von &0 bis 150 mm und mit einem vorzugs-
weise einzuhaltencen unteren Grenzwert fir die Topf-
tiefe HT = 0,15 D una einem oberen Grenzwert, der vor-
zugswelise Hy = 0,3 0O nicht wesentlich Uberschreitet,
kann die Topftiefe in einem Bereich gewdhlt werden, der
durch eine untere Grenze HTu und eine obere Grenze HTO
gegeben ist. FUr Kontakte 2 und 4 mit einem Durchmesser
von beispielsweise D = 90 mm kann die Topftiefe HT etwa
zwischen 13,5 und 27 mm betragen, wie es in dem Dia-

gramm gestrichelt angedeutet ist.

Entsprechend dem Diagramm nach Figur 5, in dem die
Schlitzzahl s in Abhiangigkeit vom Durchmesser D aufge-
tragen ist, in einem Bereich gewghlt, dessen untere und
obere Grenze jeweils etwa durch eine strichpunktierte
Gerade festgelegt sind. Da sich fir die Schlitzzahl s
jeweils nur ganze Zahlen ergeben, erhdlt man als untere
und obere Begrenzung jewells eine Treppenkurve. Fir ei-
nen Durchmesser von beispielsweise D = 90 mm kdnnen
zwischen 3 und 9 Schlitze gewdahlt werden, wie es in dem
Diagramm gestrichelt angedeutet ist.
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Im Diagramm nach Figur 6 ist das Azimut B der Schlitze
22 und 24 in Abhangigkeit vom Durchmesser D aufgetra-
gen. Ein Azimut B zur Erzeugung der erforderlichen spe-
zifischen magnetischen Induktion BZ/I = 3,5 UT/A in der
Mitte zwischen den beiden Kontakten 2 und 4 ist durch
eine Kurvenschar aufgetragen. Diese spezifische Induk-
tion ist ausreichend zur Erzeugung einer diffusen Licht-
bogenform auch bei hohem Schaltstrom. Parameter der in
guter Naherung als Geraden verlaufenden Kurven ist die
Schlitzzahl s in jecem cder Kontakttrager 6 und 8. Fur
agie Topftiefe ko wurde ager vorzugsweise noch verwendba-
re wert h; = 0,15 D una eine vernaltnismdBig groBe
Schlitzoreite von beispielsweise 2,6 mm angenommen. Die
der Beziehung

8= (8 + 0,1 D/mm , 22000

entsprechende strichpunktierte Grenzgerade BU gibt die
Untergrenze des Bereiches fir das Azimut 8 an, der mit
geeigneten Werten der Schlitzzahl s, der Topftiefe HT
sowie der Schlitzbreite die Erzeugung des erforderli-
chen Mindest-Axialfeldes zur Erhdhung der Schaltlei-
stung der Kontaktanordnung ermdglicht.

Die der Beziehung
B = (150 + 0,5 D/mm)°

entsprechende gestrichelte Grenzgerade BO gibt die
Obergrenze des Bereiches fir das Azimut B an, der mit
geeigneten Werten der Schlitzzahl s, der Topftiefe HT
und der Schlitzbreite 2,6 mm die Erzeugung eines zur
Erhohung der Schaltleistung anzuwendenden Axialfeldes
ermdglicht. Fir einen Durchmesser D = 90 mm ergibt sich
beispielsweise fiUr eine Schlitzzahl s = 3 ein Azimut

B = 108° und flir eine Schlitzzahl s

B = 50°, wie es in der Figur gestrichelt angedeutet ist.

8 ein Azimut

11
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Fur eben geschnittene, vorzugsweise gesidgte Schlitze 22
und 24 erhalt man den anzuwendenden Bereich flir den
Neigungswinkelch aus Gleichung (I1), indem man fUr das
Azimut B jeweils die angegebenen Bereichsgrenzen ein-
setzt. Damit erhalt man den Bereich

{b + (D/2)sin (9 + 0,58 D/mm)° - arc sin (2b/Dﬂ} IHe
stan&E o (I11)
~{b + (D/2)sin (150 + 0,5 D/mm)* - arc sin (2b/D)|} /H_.

Um beispielsweise in einer Ausfihrungsform der Kontakte
2 und 4 mit schraubenfdormigen Schlitzen und einem

Kontaktdurchmesser D = 90 mm und einer
Topftiefe HT = 21 mm sowie einer
Wandstarke W = 7,7 mm und einer
Schlitzzahl je Kontakttrager s = 6 und einer
Schlitzbreite bs = 1,4 mm sowie einem
Kontaktabstand A =15 mm

in der Mitte zwischen den Kontakten 2 und 4 eine
spezifische magnetische Induktion BZ/I = 4,2 uT/A
zu erreichen, missen abweichend vom Diagramm der
Figur 6 die Schlitze das

Azimut B8 =102°
iberstreichen.

Fiir das schraubenf@rmige Schlitzprofil erh&lt man nach
Gleichung (I) tan 3,80
und einen Schlitzwinkel X = 75,3°.

Dieser Schlitzwinkel X liegt etwa in der Mitte des
Bereichs, der durch die Grenzen 66,2° fir den klein-
sten und 82,2° fir den gr@Bten Schlitzwinkel bestimmt
ist.
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Der Widerstand fir den als Spule wirkenden geschlitz-
ten Kontakttrager 6 bzw. 8 ergibt sich zu
R = 2,4 pfL
und der Widerstand der Parallelschaltung eines der
Kontakttridger mit dem zugehdrigen Stitzk&rper 18 bzw.
20 zu - Rpy = 2,15 pA.

Damit erhdlt man fir eine zuladssige, durch die ohmsche
Erwdrmung erzeugte Temperaturerhthung der Kontakttrager
von 50 K gegeniber dem Anfang der Kontaktbolzen 14 und
16 eine maximale Stromtragfahigkeit

lerf/so k = 72 KA.
Durch die angegebenen Werte von Kontaktdurchmesser D,
Topftiefe Hy und Wandstarke W wirken die Kontakte 2
und 4 bei einem gegenseitigen Abstand

. Ay = 13 mm

wie ein Helmholtz-Spulenpaar und erzeugen somit auf der
Achse 5 zwischen den Kontakten 2 und 4 ein homogenes
Feld.

Mit der Kontaktanordnung gemaB der Erfindung mit ebe-
nem Schlitzprofil und mit einem Durchmesser D von 90 mm
erhdlt man eine Abschaltleistung entsprechend einem
abschaltbaren Strom Iors > 50 KA bel einer Nennspannung
von 15 kV und einem abschaltbaren Strom Iors > 31,5 kA
bei einer Nennspannung von 36 KkV.

4 Patentanspriche
6 Figuren
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Patentanspriche

1. Kontaktanordnung fir Vakuumschalter mit koaxial
einander gegeniber angeordneten und in ihrer Achsrich-
tung relativ zueinander beweglichen Topfkontakten (2, 4)
deren hohlzylindrische Kontakttridger (6, 8) gleich-
sinnig zur Achse (5) geneigte Schlitze (22, 24) ent-
halten und jeweils mit einer Kontaktplatte (26, 28)
versehen sind, dadurch gekennzelch-
net, daB fidr einen Bereich des Aufendurchmessers D
der Kontakttrdger (6, 8)

€0 mm= D= 150 mm
mit einer Topftiefe H; und einer Schlitzzahl s sowie
einem Azimut B der Schlitze (22, 24) die Bedingungen
a) G,1 D =H. =< 0,50D
b) C,03 D/mm <« s = 0,1 D/mm
c) (6 + 0,1 D/mm + 3 Dg"‘“‘)' < B =(150 + 0,5 D/mm)°
erfullt sind.

—f

2. Kontaktanodnung nach Anspruch 1, cgadurch
gekennzelilichnet, daR die Bedingung
0,15 D <« HT < 0,3 D erfullt ist.

3. Kontaktanordnung nach Anspruch 1 oder 2 mit einem
Neigungswinkel O der Schnittebene 36 ebener Schlitze
(22, 24) und einem Abstand b der Schnittgeraden (30)
von der Achse (5) der Kontakte (2, 4), dadurch
gekennzelichnet, daB die Bedingung

{b + (D/2)sin[(9 + 0,58 D/mm)° - arc sin (2b/DZl}/HT
= tan &
={b + (0/2)sin[(150 + 0,5 D/mm)* - arc sin (2b/D)]§/H,

erfillt ist.
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4. Kontaktanordnung nach einem der Anspriiche 1 Bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Wandstérke W der Kontakttriger (6, 8) die Bedingung
7mms W< 10 mm
5 erfullt.
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