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@ Vakuumschaltrdhre mit einer Spule zum Erzeugen eines Magnetfeldes.

Eine Vakuumschaltrdhre (1} weist ein feststehendes ‘ ﬂ
Schaltstdck (7) und ein bewegliches Schaltstiick (14) auf. i

Eine dem feststehenden Schaltstiick (14) zugeordnete orts- 3
feste Tellspule (B} erzeugt zusammen mit dem als verblei- -
bender Teil der Spule ausgebildeten beweglichen Schait-
stick (11) ein axiales Magnetfeld, das den Raum zwischen
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den Schaitstiicken durchsetzt. Da das Magnetfeld Gberwle- ﬁm’ 121 2
gend von der ortsfesten Spule erzeugt wird, kann das 2! : ]
bewegliche Schaitstick (11) verhiiitnismaRBig masse- und L -
verlustarm ausgefiihrt werden. Die Erfindung eignet sich fiir “ »
Vakuumschaitréhren, die gleichermaRen hohe SchaitstrOme 3 5
und hohe Nennstréme mit geringer Erwérmung und gerin- )
ger Antriebsenergie beherrschen, N 2N
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Vakuumschaltrohre mit einer Spule zum Erzeugen eines
Magnetfeldes

Die Erfindung betrifft eine Vakuumschaltrdhre mit einem fest-
stehenden und einem relativ zu diesem geradlinig bewegbar
angeordneten beweglichen Schaltstiick sowie mit einer von dem
zu schaltenden Strom durchflossenen Spule zum Erzeugen eines
den Raum zwischen den Schaltsticken duchsetzenden Magnetfel-
des.

Eine Vakuumschaltrohre dieser Art ist durch die

DE-0S 30 33 632 bekannt geworden. Die Spule hat dabei die
Aufgabe, ein axial ausgerichtetes Magnetfeld zu erzeugen,
das heiBt ein Magnetfeld, dessen Feldlirien im wesentlichen
parallel zur Langsachse zur SchaltstiUckzanordnung verlaufen.
Die Feldlinien erstrecken sich damit auch im wesentlichen
parallel zu den Stromfaden der zwischen den Schaltstiicken
auftretenen Lichtbogenentladung, wodurcr in bekannter Weise
beim Schalten hoher Strome eine Kontrakzion des Lichtbogens
vermieden wird. Will man dabei Schaltstz6me von 30 000
Ampere und mehr beherrschen, so 1aBt sich das erforderliche
Magnetfeld wirtschaftlich nur dann erzeugen, wenn die hierzu
benutzte Spule in unmittelbarer Ndhe der Schaltstucke
angeordnet oder durch diese selbst gebildet wird.

Beil der Vakuumschaltrthre nach der eingangs genannten

DE-0S 30 33 632 ist die das Magnetfeld erzeugende Spule dem
Teststehenden Schaltstick zugeordnet. Die gewilinschte axiale
Feldform wird dadurch erhalten, das die Schaltsticke mit
ferromagnetischen Teilen versehen sind, welche die
Feldlinien anng&hernd axial i® den Raum zwischen den
Schaltsticken Ubertreten lassen.
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Das Vorhandensein der ferromagnetischen Teile an dem beweg-

lichen Schaltstiick der vorstehend beschriebenen Vakuumschalt-

rohre erschwert es, sowohl einen hohen Schaltstrom als auch
einen hohen Dsuerstrom zu beherrschen. Wegen der verhdltnis-
maBig niedrigen elektrischen Leitfahigkeit der ferromagne-
tischen Teile ist es n&mlich erforderlich, das bewegliche
Schaltstick und seinen Stromzufihrungsbolzen mit einem
vergroBerten Querschnitt auszufihren, um die Erwdrmung im
Dauverbetrieb, insbesondere bei einem Dauerstrom von 3000 A
und mehr gering zu halten. Dadurch erh&lt das Schaltstick
jedoch eine verhaltnism&Big groBe Masse, was einen ungunsti-
gen EinfluB auf die Hohe der bendtigten mechanischen An-
triebsenergie beim Schalten hat. Darlberhinaus lassen die
ferromagnetischen Teile zur Zeit des Stromnulldurchganges
ein magnetisches Restfeld bestehen, das die Lichtbogen-
l18schung erschwert.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine mit axialem
Magnetfeld arbeitende Va«uumschaltrthre der eingangs
genannten Art zu schaffen, die verlustarm und mit moglichst
geringem magnetischen Restfeld im Stromnulldurchgang arbei-
tet und die ein massearm=s bewegliches Schaltstick aufweist.
Diese Aufgabe wird gemidB der Erfindung dadurch gelost, daB
die Spule zum Uberwiegenen Teil ortsfest angeordnet und der
verbleibene Teil an dem beweglichen Schaltstiick angeordnet
ist. Auf diese Weise wird ohne Verwendung ferromagnetischer

"Korper erreicht, daB das Magnetfeld den Raum zwischen den

Schaltsticken annghernd axial durchsetzt. Obwohl die Spule
aus zwei durch den Lichtbogen in Reihe geschalteten
Teilstlcken besteht, verhalt sie sich im wesentlichen wie
eine einheitliche Spule. Da an dem beweglichen Schaltstuck
nur ein geringer Teil der gesamten Amperewindungszahl der
Spule unterzubringen ist, 1aBt sich dieses Schaltstick suf
einfache Weise massearm und verlustarm ausfiUhren.
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Es ist bereits eine Vakuumschaltrdhre bekannt, deren felder-
zeugende Wicklung aus zwei durch den Lichtbogen in Reihe zu
schaltenden Spulen besteht (US-PS 3 372 259 = FR-PS 1484 018).
Dabei ist die eine Spule ortsfest und die weitere Spule
beweglich angeordnet. Beide Spulen sind gleich oder &hnlich,
d. h. nach Windungszahl und Durchmesser vergleichbar ausge-
bildet. Dies bedingt eine relativ groBe bewegte Masse und

das Entstehen von Verlustwarme in einem Bereich der Schalt-
rohre, aus dem sie nicht leicht abzufiihren ist. Davon abge-
sehen weist diese Vakuumschaltrdhre eine konzentrische Kon-
taktanordnung auf, bei der ein schwenkbar gelagertes zylin-
derscheibenfdrmiges bewegliches Schaltstiick in einen ringfor-
migen feststehenden KontaktkOrper eingreift. Diese Anordnung
ist einerseits gilinstig fur das Lichtbogenverhalten, erschwert
es jedoch, hohe Nennspannungen und Nennstrome zu erreichen.

Der ortsfeste und beweglicne Teil der Spule ktnnen in &hn-
licher Weise ausgefiihrt we-den, wie dies beim Bau von
Vakuumschaltrohren an sich bekannt ist. Insbesondere kann
der ortsfeste Teil der Spule als StromzufUhrung zu dem fest-
stehenden Schaltstick ausgebildet sein und kann eine
geschlitzte Kontaktplatte aufweisen, deren Durchmesser etwa
den mittleren Durchmesser der Spulenwindungen der ortsfesten
Teilspule entspricht. Durch die.Bemessung der Kontaktplatte
ist sichergestellt, daB bereits am &uBersten Rand der
Kontaktplatte ein Magnetfeld ausreichender Starke vorhanden
ist. FiUr den angestrebten Bereich hoher bis sehr hoher
Schaltstrome empfiehlt sich eine mehrgangige AusfiUhrung des
ortsfesten Teiles der Spule. Dadurch entstehen mehrere
parallele Strombahnen. Durch die Schlitzung der Kontakt-
platte lassen sich in bekannter Weise magnetische Restfelder
zur Zeit des Stromnulldurchganges unterdricken, die sich
unginstig auf Lichtbogenl@schung auswirken.

Der verbleibende, an dem beweglichen Schaltstiick unterzu-
bringende Teil der Spule kann in bekannter Weise durch eine
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topfformige Ausgestaltung des beweglichen Schaltstickes
erreicht werden, wobei die Wandung des Schaltstickes schrag
geschlitzt und mit einer ebenen Kontaktplatte asbgedeckt ist.
wesentlich ist hierbei die Anordnung der Schlitze in der
Art, daB das erzeugte Magnetfeld gleichsinnig mit dem
Magnetfeld des ortsfesten Spulenteiles verlauft.

Es empfiehlt sich, die ortsfest angeordnete Teilspule an
einem stromfUhrend ausgebildeten AbschluBflansch des Gehau-
ses der Vakuumschalirohre zu befestigen. Hierdurch werden
sowohl die Stromeinleitung in die ortsfeste Teilspule, ins-
besondere bel mehrgangiger Ausbildung, als auch eine gute
Warmeableitung sichergestellt.

Die Erfindung wird im folgenden an Hand des in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispieles naher erlautert.

Die Figur 1 zeigt eine Vakuumschaltrohre schematisch im
Schnitt.

In der Figur 2 ist eine ortsfeste Spule abgewickelt darge-
stellt.

Die Figuren 3 und 4 zeigen Beispiele fir geschliizte Kon-
taktplatten.

Die in der Figur 1 gezeigte Vakuumschaltrohre 1 weist ein aus
Metallteilen und Keramikteilen zusammengesetztes Gehause 2
auf. Ein coberer AbschluBflanch 3 tragt auBen einen mit
Gewinde versehenden AnschluBbolzen 4 und im inneren des
Gehduses 2 eine feststehende Teilspule 5. Diese ist mit
einem groBen Querschnitt ausgefihrt, um mit geringen Strom-
warmeverlusten ein starkes Magnetfeld erzeugen zu konnen.
Eine den Beanspruchungen entsprechende mechanische Festig-
keit der Spule wird durch zwischen den Windungen angeordnete
StUtzkdrper 6 erzielt. Die Spule ist mehrgangig, d. h. im
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vorliegenden Fall mit vier parallelen 2Zweigen ausgefinrt,
wie dies in der Figur 2 anhand einer Abwicklung verdeutlicht
ist. Die parallelen Zweige sind in Figur 2 mit 5 a, 5 b, 5 ¢
und 5 d bezeichnet. Die dem AbschluBflansch 3 abgewandte
Seite der Teilspule 5 ist mit einem Schaltsttick 7 verbunden,
dessen Kontaktplatte 8 etwa den mittleren Durchmesser der
Spulenwindungen aufweist. Diese Kontaktplatte kann aus einem
fur das Schalten im Vakuum besonders geeigneten Werkstoff,
z. B. einem Chrom- Kupfer- Verbundwerkstoff bestehen. Ein
solcher Werkstoff kann auch auf eine mechanisch festere
Tragerplatte aufgebracht sein. Ferner kann im Inneren der
Teilspule 5 ein elektrisch nicht leitender oder nur schlecht
leitender Stitzkorper zur AbstiUtzung der Kontaktplatte 8
angeordnet sein.

An der dem AbschluBflansch 3 gegeniiberliegenden Seite des
Gehduses 2 befindet sich ein unterer AbschluBflansch 9, an
dem mit Hilfe eines nicht na@her dargestellten Gleitlagers
ein beweglicher StromzuflUhrungsbolzen 180 als Triger eines
beweglichen Schaltstiickes 11 verschiebbar gefunrt ist. Ein
Federbalg 19 ermoglicht in bekannter Weise die zum Aus- und
Einschalten erforderliche Bewegung des Stromzifihrungs-
bolzens 10 in Richtung des Doppelpfeiles 23 urnd dichtet
zugleich den Innenraum der Schaltrohre 1 gegenlber der
umgebenden Atmosphé@re vollkommen ab. Das bewegliche Schalt-
stick 11 ist weitgehend wie die bekannten Topfkontaktsticke
gestaltet. Die Wandung 12 ist mit schr&g zur Schaltstick-
achse verlaufenden Schlitzen 13 versehen, die den Strom |
veranlassen, seine FlieBrichtung derart zu verandern, daB

das Schaltstick die Eigenschaft einer Spulenwindung erhdlt.

An seiner der fTeststehenden Kontaktplatte 7 zugewandten

Seite tragt das bewegliche Schaltstick 11 gleichfalls eine
Kontaktplatte 14 mit einem der Kontaktplatte 7 entsprechenden
Durchmesser. ) .

Die Kontaktplatten 8 und 14 konnen zur Vermeidung von
Wirbelstromen geschlitzt sein. Eine solche Schlitzung kann
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in bekannter Weise beispielsweise gem#B der Figur 3 radial
oder gem#B der Figur 4 (Kontaktplatten 18 und 24) so angeord-
net sein, daB die Schlitze am Rand der Kontaktplatte begin-
nen und am Zentrum vorbeifUhren. Diese und weitere Beispiele
sind der US-PS 39 46 179 zu entnehmen.

Der die Schaltstlcke umgebende Teil des Gehauses 2 ist durch
einen Metallmantel 15 gebildet, an den sich in Richtung zu

dem oberen AbschluBflansch 3 ein keramischer Hohlisolator 16
und in Richtung zu dem unteren AbschluBflansch ein weiterer
keramischer Hohllisolator 17 anschlieBt. Die Verbindungen
zwischen allen Teilen des Gehduses 2 kOnnen in bekannter Wel-
se durch Loten gebildet sein. An den Ubergangsstellen zwischen
dem Metallmantel 15 und den Hohlisolatoren 16 und 17 sind

zur Vermeidung von Konzentrationen des elektrischen Feldes
Schirmringe 20 bzw. 21 angebracht.

Die beschriebene Schaltrohre wirkt in folgender Weise: Der
Einschaltzustand wird durch Aufwdrtsbewegung des Stromzu-
fihrungsbolzens 10 herbeigefihrt. Zwischen dem oberen
AnschluBbolzen 4 und dem Gewindezapfen 22 des Stromzufih-
rungsbolzens 10 wird dann eine durchgehende Strombahn
gebildet, die den oberen AbschluBflansch 3, die Teilspule 5,
die Kontaktplatte 8, die Kontaktplatte 14, die geschlitzte
Wandung 12 als bewegliche Teilspule sowie den Stromzufih-
rungsbolzen 10 umfaBt. Die in diesem geschlossenen Zustand
auftretenden Stromwarmeverluste werden dadurch verhaltnis-
maBig gering gehalten, daB die Teilspule 5 mit einem bewuBt
groBen Querschnitt ausgefihrt ist. Da die Strombahn frei von
ferromagnetischen Teilen ist, treten zusatzliche Verluste
nicht auf. Wird der in der Figur 1 gezeigte Ausschaltzustand
durch Abwartsbewegung des Stromzufuhrungsbolzens 10 herbei-
gefihrt, so entsteht zwischen den Kontaktplatten 8 und 14
der Abschaltlichtbogen. Dieser befindet sich im Bereich

des gleichsinnig mit der Langsachse der Schaltstickanordnung
verlaufenden Magnetfeldes, das durch die Teilspule 5 und das
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gleichsinnig mit dieser wirkende bewegliche Schaltstiuck 11
als bewegliche Teilspule erzeugt wird. Beide Teilspulen sind
durch den Lichtbogen in Reihe geschaltet, so daB die Feld-
linien - von der Teilspule 5 aus gesehen - erst hinter dem
beweglichen Schaltstick 11 ihre Richtung andern. Ein gewisser
StreufluB, der im gedffneten Zustand der Schaltsticke im
Raum zwischen denselben auftritt, ist fir die Wirksamkeit

der Anordnung nur von geringer Bedeutung.

Wie ohne weiteres zu erkennen ist, kann die beschriebene
Kontakt- und Spulenanordnung unabhangig von einer bestimmten
Geh3dusebauform angewandt werden. Das beschriebene Gehause 2
stellt somit nur ein Beispiel dar, das sowohl hinsichtlich
der angegebenen Werkstoffe als auch der Bauform abgewandelt
werden kann. Ferner kann die an dem beweglichen Schaltstuck 11
befindliche Teilspule anders ausgefiuhrt sein, als dies im
Ausfihrungsbeispiel dargestellt ist.

5 Anspriche
4 Figuren
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Patentanspriche

1, Vakuumschsltrthre (1) mit einem feststehenden Schalt-
stick (7) und einem relstiv zu diesem geradlinig bewegbar
andeordneten beweglichen Schaltstiick (11) sowie mit einer
von dem zu schaltenden Strom durchflossenen Spule (5) zum
Erzeugen elnes den Raum zwlschen den Schaltsticken durch-
setzenden Magnetfeldes, dadurch cekenn -
zeichnet, daB die Spule zum Uberwiegenden Teil
ortsfest angeordnet (Tellspule 5) und der verblelbende Teil
(Mantel 12, Schlitze 13) an dem beweglichen Schaltstiick (11)
angeordnet ist.

2. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der ortsfeste Teil der
Spule (Teilspule 5) als Stromzufiihrung zu dem feststehenden
Schaltstiick (7) ausgebildet ist und dieses eine geschlitzte
Kontaktplatte (8) aufweist, deren Durchmesser etwa dem
mittleren Durchmesser der Spulenwindungen der ortsfesten
Teilspule (5) entspricht.

3. Vakuumschaltrohre nact Anspruch 1, dadurch
gekennzelchnet, daB die ortsfeste Teilspule (5)
mehrgéngig (5a, 5b, 5c, 5d) ausgebildet ist.

4. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzelichnet, daB das bewegliche
Schaltstiick (11) zur Bildung des verbleibenden Teiles der
Spule topfférmig mit schrég geschlitzter Wandung (12) und mit
einer ebenen geschlitzten Kontaktplatte (14) ausgebildet ist.

5. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1, dadurch
gekennzelilchnet,), daB die ortsfest angeordnete
Teilspule (5) an einem stromfihrend ausgebildeten AbschluB-®
flansch (3) des Geh&uses (2) der Vakuumschaltrbhre (1)
befestigt ist.
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