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@ Kontaktanordnung fiir strombegrenzende Niederspannungs-Leistungsschalter.

@ Kontaktanordnung flr strombegrenzende
Niederspannungs-Leistungsschalter mit einem bewe-
glichen Kontakistlick, welches mit einem feststehen-
den Kontaktstlick zusammenwirkt, bei der eine groBe
Beschieunigung der Kontaktstiicke am Beginn der
Kontakt&ffnung einen schnellen Anstieg der Lichtbo-
genspannung bewirkt. Die Kontaktdfinung wird am
Beginn der Kontaktbewegung dadurch beschleunigt,
und der Winkel zwischen beiden Kontaktflichen
dadurch schnell vergréfert, daB die die Ko-
ntaktstiicke tragenden Endabschnitte der Kontak-
tarme schwenkbar und federbelastet an den Kontak-
tarmen gelagert sind.
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"Kontaktanordnung fiir strombegrenzende Niederspannungs-Leistungsschalter"

Die Erfindung betrifft eine Kontaktanordnung
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Strombegrenzende Niederspannungs-
Leistungsschalter haben die Aufgabe, im Kurz-
schluBfall méglichst schnell eine hohe Lichibogen-
spannung zu erzeugen, um eine gute Sfrombegren-
zung zu erreichen. Dadurch wird die dynamische
Beanspruchung (gegeben durch das Stromquadrat
I*) und die thermische Belastung (gegeben durch
[i*dt) des KurzschiuBstromkreises einschiieBlich
des Leistungsschalters selbst kiein gehalten. Nur
so ist es mdoglich, solche Leistungsschalter kiein
und wirtschaftlich zu bauen.

Es ist bekannt, hohe Lichtbogenspannungen
durch grofie KontaktGfinungen herbeizufiihren, weil
die Lange des Lichibogens einen wesentlichen Ein-
fluB auf seine Spannung hat So gibt es -
schwenkbare Kontakiarme mit Briickenkontakten,
bei denen das Ziel einer groBen Kontakt&ffnung mit
der technisch vor teilhaften, aber feuren Doppelu-
nterbrechung verbunden wird wie sie beispiels-
weise in einem Prospekt der Firma Sace be-
schrieben sind. Weiterhin sind Festkontakie mit -
schwenkbaren Kontaktarmen, vorzugsweise C-
férmig ausgebildet, aus dem Prospekt der Firma
Westinghouse bekannt, die das gleiche Ziel anstre-
ben.

Besonders bei den schwenkbaren Kontakiar-
men wird die Tatsache ausgenutzt, daB bei groSen
KurzschiuBstromen und hohen Stromsteitheiten
(abhingig wvon Leistungsfaktor des Kurz-
schluBstromkreises und vom Zeitpunkt des Kurz-
schlusses) die Stromkrdfte an der Kontakisielle
(Stromenge-und Schieifenkraft} innerhalb sehr kur-
zer Zeiten, u. U. in Bruchteilen von Millisekunden,
die Kontakischiiefkraft ibersteigen und damit die
Kontakte dynamisch &ffnen, lange bevor ihre
Offnung durch magnetische AuslSser Uber das
SchaltschloB bewirkt wird.

In diesem Zusammenhang ist auf die DE-AS 1
638 154 hinzuweisen, die einen Selbstschalter be-
schreibt, bei welchem mindestens der eine bewe-
gliche Kontaktarm unter dem EinfiuB von Kurz-
schluBsirdmen und deren elekiro-dynamischen
Kréften von dem anderen Kontaktarm verschwenkt
wird. An dem beweglichen Kontaktarm greift das
eine Ende einer Uber einen Totpunkt bewegbaren
Zugfeder an, wahrend das andere Ende an einem -
schwenkbaren Hilfshebel befestigt ist. Der Kontak-
tarm weist ferner zum Antrieb des Hilfshebels ein-
en Zapfen auf, der in einer L-fSrmigen Aussparung
des Hilfshebels eingreift. Bei Aufireten eines Kurz-
schiuisiromes treten in beiden parallel zueinander
liegenden Kontaktarmen elekiro-dynamische Krifte
auf, die die Kontaktarme in entgegengesetzie Rich-
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tungen auseinander ireiben. Die Drehung der Ko-
ntakfarme im Schwenkzapfen bewirkt, daB die Zug-
federn von der einen Ubertotpunkilage in die ande-
re Ubertotpunktlage gebracht werden
{Schnappeffekt) und die Kontaktarme in der offenen
Position halten. Diese Kontakitanordnung fiihrt zwar
auch zu einer raschen Offnung der Kontakte im
Kurzschiupfall, erfordert jedoch einen grofien
technischen Aufwand.

Aus der DD-PS 225 237 ist zu entnehmen, daB
fir strombegrenzende Lsitungsschutzschalter die
Offnungsgeschwindigkeit eines mittels eines Schia-
gankers angetriebenen Schaltkontakies dadurch
erhOht wird, daB der Schaltkontaktarm mitiig im
Bereich des Massenschwerpunktes drehbeweglich
gelagert wird, Dadurch wird das Mas-
sentrdgheitmoment herabgesetzt. Der Schaltkontakt
wird durch in diesem Schalter durch den Schiagan-
ker eines magnetischen Ausldsers bewirkt.

Die Stromengekrifie, die im Augenblick der
Kontaktirennung noch die Beschleunigung beein-
flussen, werden durch solche Magnetsysteme nicht
verstérkt. Gerade in diesem Zeitpunkt ist aber eine
hohe Beschieunigung im Hinblick auf eine schnelle
Kontakt&ffnung wiinschenswert.

Die relativ langsam beginnende Kontakt&finung
hat noch eine weitere Folge:

Unmittelbar nach der Kontakttrennung ist auch
bei schwenkbaren Kontakten noch kaum eine Dreh-
bewegung festzustellen; die Kontaktflichen entfer-
nen sich, scheinbar paraliel zusinander und geradli-
nig voneinander. Die aus den Lichtbo-
genfuBpunkten austretenden Plasmastrahlen haben
die Tendenz senkrecht auf den Kontakiflichen zu
stehen, aus denen sie austreten. Die Spitzen der
Plasmastrahlen, die auf der gegenlberliegenden
Kontaktfldche neue LichtbogenfuBpunkie erzeugen
und damit eine FuBpunktbewegung einleiten
kdnnten, freffen die Gegenkontakifliche nur in ein-
em relativ eng begrenzten Umkreis um den jewsils
geguniiberliegenden  LichtbogenfuBpunkt. Die
FuBpunkte bewegen sich also auf nur sehr kleinem
Raum; eine Bewegung in der gewlinschten Rich-
tung zur Ablaufkante oder zum Ablaufhorn hin ist
bei kleinen Kontaktdffnungen nicht zu erreichen.

Aufgabe der Erfindung ist daher, eine Kontakia-
nordnung zu schaffen, bei der mit fechnisch einfa-
chen Mittein die Massentrdgheitsmomente der be-
weglichen Kontaktarme herabgesetzt werden.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale gel&st.
Die Kontaktanordnung nach der Erfindung weist als
besonderen Vorteil einen schnelleren Anstieg der
Lichtbogenspannung sowie eine bessere Sirombe-
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grenzung auf. Dadurch wird eine geringere Kurz-
schiuBbeanspruchung der zu schiitzenden Anlage-
nteile und des Schalters selbst erzielt, was auch zu
einem kieineren Schaltervolumen flhrt.

Dabei wird von foigender Uberlegung ausge-
gangen: Der oben erwdhnte Proportionalfakior ¢
beinhaltet den Reziprokwert der Masse m bzw. des
Massentragheitsmomentes 9. Die Gleichungen flir
die geradlinige und die Dreh-Beschieunigung stel-
len sich dann folgendermagen dar:

b = IIM*K'i* bzw. ¢ = I/ * K*?

wobei K ein neuer Proportionalitdfsfaktor flir die
Stromquadrat-Kraft-Umrechnung ist. D. h.. Be-
schleunigung und Drehbeschleunigung (beide im
weiteren  als  "Beschleunigung”  bezeichnet)
verdndern sich umgekehrt propotional zu den Mas-
sen bzw. zu den Massentrégheitsmomenten (beide
im weiteren als "Masse" bezeichnet) der bewegli-
chen Kontaktteile. Je kieiner diese Massen sind,
desto gréBer ist die Beschleunigung bei gegebe-
nen Stromkréften. Die im Augenblick der Kontakt-
trennung noch wirksamen Stromengekrifte kénnen
die kleineren Kontaktmassen stérker beschleunigen
und somit eine sehr schnelle Anfangs&ffnung be-
wirken.

In der Zeichnung sind Ausfiihrungsbeispiele
nach der Erfindung dargestellt.

Es zeigen

Figuren 1a ... 1c eine Ausflihrungsform mit
Schwenkhebe! an den Enden eines beweglichen
Kontaktarmes und

Figuren 2a ... 2c eine AusflUhrung mit einer
Wippe an den Enden des beweglichen Kontaktar-
mes bzw. eines c-formigen Festkontaktes.

In allen Figuren wurden die Elemente zur
Stromiibertragung auf die die Kontakte tragenden
Schwenkhebel bzw. Wippenieile, z.B. Strombolzen,
Flexbénder u. 4., wegen der Ubersichtlichkeit weg-
gelassen.

Die dargestellien Federn sind Druckfedern,
deren Funktion gegebenenfalls auch von entspre-
chend angeordneten Blattfedern oder Drehfedern
ausgefiihrt werden kann.

Die in den Fig. 1a - 1c mit Kontaktstiicken 1, 2
versehenen Endabschnitte 3, 4 schwenkbarer Ko-
ntaktarme 5, wobei dies auch Kontaktarme wvon
Briickenkontakten oder von c-férmigen Festkontak-
ten 6 sein k&nnen, werden so dicht am Ko-
ntaktstlick 1, 2 drehbar zum Kontaktarm 5, 6 ange-
bracht, daf die Massen-Tragheitsmomente der
Endabschnitie 3, 4 so klein wie mdglich werden.
Die Endabschnitte 3, 4 sind so in den Punkten 7, 8
gelagert, daB eine Drehbewegung nur in
Offnungsrichtung mdglich ist. Die Endabschnitte
werden durch Federn 9, 10 in ihrer gestreckten
Normallage gehalten, wobei die Federkrifte so ab-
gestimmt sind, daB ihre Kraft gleich oder gréBer als
die erforderliche Kontakikraft ist.
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Die Fig. 1a zeigt die Koniaktanordnungen im

geschiossenen Normalzustand.
Die Kraft der Druckfedern 9, 10 ist so groB, daB sie
unter der Wirkung der ‘auf den Kontaktarm 5 wir-
kenden Schlosskraft die Endabschnitte 3, 4 in ge-
streckter Lage hilt. Die Feder 9 stiitzt sich an
einem Lagerbock 11 am Kontaktarm 5 und einem ~
Lagerbock 11a am Endabschnitt 3 und die Feder
10 an dem Endabschnitt 4 und einem festen Ge-
genlager 12 ab.

Uberschreiten bei einem KurzschiuBstrom die
Stromkrifte die Kontaktkraft, werden zunichst die
kieineren Massentrdgheitsmomente der Endab-
schnitte 3, 4 beschleunigt und in Offnungsrichtung
bewegt. Wegen des kleinen Drehradius der Endab-
schnitte 3, 4 gegeniiber dem gr6Beren Radius des
schwenkbaren Kontaktarmes 5 bilden die Endab-
schnitte 3, 4 schnell einen relativ grofien Winkel
zueinander. Die senkrecht zu den Kontaktflichen
austretenden Plasmastrahlen werden bei der
frihzeitigen Drehung auf dem Gegenkontaktstiick
die FuBpunktbildung in Richtung der gewiinschten
Lichtbogenbewegung erleichtern und endlich 4a
den Raum gerichtet, der zwischen den Endab-
schnitten und einer nicht dargestellten Lichtbo-
genldschkammer liegt. Die Plasmastrahien enthal-
ten fast keine neutralen Teilchen mehr, sondern
hauptsachlich  Elektronen und lonen, also
Ladungstriger, die der Lichtbogenséule gleichsam
den Weg aus dem Kontakiraum zur Lichtbogenid-
schkammer vorbereiten.

In Fig. 1b ist dieses Verhalten bei einem Kurz-
schiuf dargestellt, bei dem die Stromkrédfte und
besonders die Stromkréfte an der Kontakistelle die
Federkréfte Ubersteigen. Noch lange bevor der ver-
gleichsweise lange Kontaktarm 5 mit seinem gros-
sen Massentrigheitsmoment seine Bewegung in
éﬁnungsrichtung beginnt, k&nnen die kurzen
Endabschnitte 3, 4 durch die Stromengekrifte
gedffnet werden und den gewiinschten groBen
Winkel zueinander bilden.

Gleichzeitig dazu erfolgt die Bewegung des
gesamten Kontaktarmes 5 mit der durch die
groBeren Massen-Tragheitsmomente bedingten
geringeren  Geschwindigkeit bis zum volien
Offnungswinkel in bekannter Weise als Folge der
Stromkréfte (Schleifenkraft, AbstoBungskraft bei

" Parallelfihrung der Kontaktarme).

Gemds Fig. 1c hat sich auch der Kontaktarm 5
deutlich nach oben bewegt aufgrund der abstos-
senden Stromkr3fte in den annZhernd paralle!
geflhrten Strombahnen des Kontakiarmes 5 und
des c-férmigen Festkontaktes 6.

Die Stromengekrdfte an den Kontakien 1, 2
nehmen ab und die Endabschnitte 3, 4 k&nnen
wieder in die gestreckte Lage zurlickgehen infoige
der Krifte der Federn 8, 10.
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Die weitere Beweghng kann wie bei Kontakia-
nordnungen mit starren Kontaktarmen und starren
c-fdrmigen Festkontakten abiaufen.

In einer weiteren Ausflihrungsform gem#B den
Fig. 2a - 2c sind die schwenkbaren Endabschnitie
13, 14 mit den Kontakistlicken 1, 2 als Wippe
ausgebildet, deren Drehpunkte 15 die Enden des
Kontaktarmes 5 und des c-férmigen Festkontaktes
6 bilden. Die den kontakitragenden Teilen 16, 17
gegeniiberliegenden Teile 18, 19 der Endab-
schnitte 13, 14 sind mindestens bis zu den Dreh-
punkten 15 so gegeneinander isoliert, daf eine
Lichtbogenbildung zwischen ihnen unmdglich ge-
macht wird, weil die Teile 18, 19 auch nach Beginn
der Offnungsbewegung noch relativ lange in
Berlihrung oder in gr&Berer Ndhe zueinander blei-
ben. Federn 20, 21, die sich einerseits auf den
Endabschnitien 13, 14 und andererseits an einem
Federlager 22 des beweglichen Kontaktarmes 5
bzw. an einem geh#usefesien Federlager 23
abstlitzen, sind so abgestimmt, daB auch hier im
geschlossenen Normalzustand die Endabschnitte
13, 14 anndhernd mit dem Kontaktarm 5 bzw. dem
oberen Teil des c-férmigen Festkontakies 6 fluch-
ten.

Ubersteigen im KurzschluBfall die Stromkrifte
und besonders die Stromengekrédite den Kontaki-
druck, spreizen sich die Endabschnitte 13, 14, wie
in Fig. 2b dargestellt, auf, wobei die Federkrafte
die Offnung der kontaktiragenden Teile 16, 17 noch
unierstlitzen. Bis zum Erreichen der gr&Bten
Spreizlage der beiden Endabschnitte 13, 14
stlitzen sie sich an einem ballig ausgefiihrien
Berlihrungspunkt 24 ab und fragen damit noch zur
Verstdrkung der Kraft auf den beweglichen Kontak-
tarm 5 bei.

Nach Erreichen der Endlagen zum bewegli-
chen Kontaktarm 5 bzw. zum c-f6rmigen Festko-
ntakt 6 endet die BerUhrung. Der Kontaktarm 5
bewegt sich weiter in Offnungsrichtung und die
Endabschnitte 13, 14 bleiben unter der Wirkung
der Federkréite in der aufgespreizien Stellung ent-
sprechend 2c. Die bei Beginn des Aus-
schaltvorganges gewonnene Offnung der Kontakie
- bleibt prakiisch bis zur Wiedereinschaltung und
damit bis zum Ende des Ausschaltvorganges erhal-
fen. -

Durch die beiden beschriebenen Anordnungen
werden relativ kleine Massenirigheitsmomente be-
sonders durch die Stromengekridfte beschleunigt
und bereits in der Anfangsphase der Kon-
takibffnung ein relativ groBer Winkel der Ko-
ntakifiichen gegeneinander hergestellt, der die Be-
wegung der LichtbogenfuBpunkte und die lonisation
des Raumes zwischen Kontakistlicken und Lichtbo-
genldschkammern durch die Plasmastrahien
beglinstigt.
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Es kann gegebenenialls erforderlich sein, da8
die in den Figuren 1a, 1b und “ic dargesteliten,
dem Drehpunkt 7 bzw. 8 nahen Teile der -
schwenkbaren Endabschnitte 3, 4 und der Kontak-
farme 5, 6 bzw. die in den Figuren 2a, 2b und 2¢
dargestellten, den. kontakiiragenden Teilen ge-
geniiberliegenden Teile der Kontakiwippen 13, 14
und die dem Drehpunkt 15 nahen Teile der Kontak-
tarme 5, 6 isoliert sind. Diese Teile sind auch nach
der Offnung der Endabschnitte bzw. der Aufsprei-
2ung der Kontakitwippen noch einige Zeit in gerin-
gem Abstand zueinander (Fig. ta und 2c) bzw.
sogar in Berlihrung (15, 19 in Fig. 2b). Die Isolation
soll die Entstehung eines Lichtbogens an diesen
Stellen und in Fig. 2b die Stromflihrung iber die
balligen Auflagen 18, 19 verhindern.

Anspriiche

1. Kontaktanordnung ftir strombegrenzende
Niederspannungs-Leistungsschalter mit einem be-
weglichen Kontakistlick, welckes mit einem festen
Kontakistlick zusammenwirkt, bei der die die Ko-
ntaktstiicke tragenden Kontaktarme geteilt und mit
Federn belastet sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die die Kontakistlicke (1, 2) fragenden Abschnitte
(3, 4, 13, 14) der Kontaktarme (5, 6) mittels in
Schliefrichtung der Kontakistlicke (1, 2) wirkenden
Druckfedern (9, 10, 20, 21) belastet und derart an
den Koniaktarmen (1, 2) schwenkbar angebracht
sind, da8 eine elekirodynamische Offnung der Ko-
ntakistlicke (1, 2) gegen die Kraft der Druckfedern
(9. 10, 20, 21) und unter Schaffung eines Schwenk-
winkels gegeniiber den Kontaktarmen (1, 2) erfolgt,
und daB der Schwenkwinkel nach Aufhbren der
elektrodynamischen Krifie Uber die Druckiedern
(9, 10, 20, 21) auigehoben wird.

2. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Federkraft (9) zwischen
senkrecht auf dem beweglichen Kontaktarm (5) und
dem zugehd&rigen Endabschniit (3) angebrachien
Ansdtzen (11, 11a) paraliel zum Kontaktarm (5)
wirkt.

3. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die den Endabschnitt (4) am
feststehenden Kontaktarm (6) belastende Feder
(10) am Ende der Schwenkbewegung annzhernd
senkrecht auf den Endabschnitt (4) wirkt.

4. Kontaktanordnung nach Anspruch 1 mit ein-
em als Kontakiwippe ausgebildeten Endabschnitt,
dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktwippe (13,
14) mittig an den Kontaktarmen (5, 6) gelagert ist,
am ZufBleren Ende (16, 17} die Kontakistlicke (1, 2)
tragt und am inneren Ende (18, 19) eine federbela-
stete Spreizlagerurig (24) aufweist.
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5. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Spreizlagerung (24) durch
isolierende baliige Auflagen an den Endabschnitten
(13, 14) gebiidet wird.

6. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, 2 und 5
3, dadurch gekennzeichnet, daB die dem Dreh-
punkt (7, 8) nahen Teile der schwenkbaren Endab-
schnitte (3, 4) und der Kontaktarme (5, 6) isoliert
ausgebildet sind.

7. Kontaktanordnung nach Anspruch 4, dadurch 10
gekennzeichnet, daB die den kontaktiragenden Tei-
len gegeniiberliegenden Teile der Kontaktwippen
(13, 14) und die dem Drehpunkt (15) nahen Teile
der Kontaktarme (5, 6) isoliert ausgefiihrt sind.

15

20

25

30

35

40

45

50

55



0 243 980

Fig. 1a

Fig. 1b

11

Fig.1c

HH86/15 OL



0 243 980

HH86/150L
16 |

Fig. 2a

22 20

Fig. 2b

Fig.2c



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

