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@ Vakuumschaltréhre mit einer Kapselung.

@ Eine Vakuumschaltrohre soll eine Umhiillung mit verbes-
serter Standzeit bei der Uberlastung durch einen Kurzschlus-
strom erhalfen.

Die Vakuumschaltrohre erhlt eine Kapselung aus harzge-
trénkten Faden oder Bandern sowie eine thermische Isolier-
schicht, die zwischen dem Wickelkérper aus Faden oder
Béndern und der Wandung der Schaltréhre angeordnet ist. Die
Isolierschicht kann durch Formstiicke, z. B. Halbschalen
gebildet sein, die aus Keramik-Filz oder Aramid-Fasern beste-
hen.

Die verbesserte Vakuumschaltréhre eignet sich zum Einsatz
in schlagwetter- oder explosionsgeféhrdeter Umgebung.
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Beschreibung

Vakuumschaltrohre mit einer Kapselung

Die Erfindung betrifft eine Vakuumschaltréhre mit
einer Kapselung, die einen Wickelkdrper aus kunst-
harzgetrankten Faden oder Béndern aufweist. Eine
Vakuumschaltréhre dieser Art, wie sie beispielswei-
se in den Unterlagen des DE-GM 85 08 473
beschrieben ist, ist insbesondere zum Einsatz in
einer schlagwettergefdhrdeten oder explosionsge-
fahrdeten Umgebung vorgesehen. Die Kapselung
hat dabei die Aufgabe, eine Ziindung eines explosi-
ven Gasgemisches auch in dem Fall zu verhindern,
daB die Vakuumschaltréhre infolge einer Uberla-
stung bzw. eines Lecks versagt und daher eine
wesentlich gréBere Wérmemenge freigesetzt wird,
als dies bei einem normalen Schaltvorgang der Fall
ist. Die Kapselung ist dabei auch einer erheblichen
Druckbeanspruchung von Innen ausgesetzt, weil
unter dem EinfluB des Fehlersiromes Metallteile der
Schaltréhre zum Schmelzen und Verdampfen ge-
bracht werden kdénnen.

Durch die Erfindung wird die Standzeit einer
Kapselung der genannten Art im Fehlerfall dadurch
gesteigert, daf zwischen dem Wickelk&rper und der
Wandung der Schalirdhre eine thermische Isolier-
schicht angeordnet ist. Eine solche Isolierschicht
kann aus einem der bekannten mineralischen oder
organischen Werkstoffen mit den benétigten Eigen-
schaften bestehen. Es empfiehlt sich, eine thermi-
sche Isolierschicht zu verwenden, die aus Formstiik-
ken eines Isolierwerkstoffes gebildet ist. Hierdurch
ist namlich am leichtesten sicherzustelien, da am
gesamten Umfang der Vakuumschaltrohre die glei-
che Schichtdicke vorhanden ist. Eine gute Handha-
bung bei der Herstellung einer Vakuumschaliréhre
nach der Erfindung ist insbesondere dadurch zu
erreichen, daB die erwédhnten Formstlicke als der
Kontur der Vakuumschaltréhre angepaBte Halb-
schalen ausgebildet sind.

Wie bereits erwahnt, kommen flur die thermische
Isolierschicht unterschiedliche mineralische und or-
ganische Werkstoffe in Betracht. Es hat sich gezeigt,
daB gute elekirische und thermische Isoliereigen-
schaften durch eine Isolierschicht zu erreichen sind,
die aus Keramik-Filz besteht. Auch bestimmte
Kunststoffasern sind geeignet. Mit gutem Erfolg ist
beispielsweise eine Isolierschicht anwendbar, die
aus Aramidfasern (Handelsbezeichnung "Keviar”)
besteht.

Es gehort zu den nattrlichen Eigenschaften eines
aus kunstharzgetrankten Faden oder Bandern be-
stehenden Wickelkorpers, daB bei der Beaufschla-
gung mit Wasser oder Wasserdampf &uBerst geringe
Mengen von Wasser in den Wickelkdrper gelangen
und bis zur Oberflache der Vakuumschaltréhre
vordringen kénnen. Hierdurch kann die dielekirische
Festigkeit gegeniiber dem ungekapselten Zustand
der Vakuumschaltréhre beeintrachtigt werden. Nach
einer Weiterbildung der Erfindung kénnen solche
Erscheinungen jedoch vermieden werden, indem
eine thermische Isolierschicht verwendet wird, die
an ihren an Isolierteilen der Vakuumschaltréhre
anliegenden Bereichen ein Feuchtigkeit abstoBen-
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des Trankmittel enthalt. Hierdurch wird verhindert,
daB die durch den Wickelkérper eindringende
Feuchtigkeit in die thermische Isolierschicht eindrin-
gen und sich dort ansammeln kann. Demgegeniber
erweist sich ein technisch nicht vermeidbarer
Feuchtigkeitsgehalt des Uber der thermischen lso-
lierschicht befindlichen Wickelkdrpers fiir das Iso-
liervermbgen der gekapselten Vakuumschalirbhre
als nicht abtréglich.

Anstelle einer orilichen feuchtewidrigen Ausr{-
stung der thermischen Isolierschicht oder ergén-
zend hierzu kann die thermische Isolierschicht als
Verbundkérper aus warmebestindigen und eine
niedrige Warmeleitfahigkeit aufweisenden Partikeln
sowie einem ausgehérteten Kunstharz ausgebildet
sein. Eine solche Isolierschicht erweist sich in
thermischer Hinsicht als ausreichend und ist gleich-
zeitig unempfindlich gegen Beaufschlagung mit
Feuchtigkeit.

Eine bei der eingangs erwdhnten bekannten
Kapselung bereits vorgesehene zuséatzliche Metall-
kappe, die als Verstarkung eines Metallzylinders der
Schaltréhre vorgesehen ist, kann auch im Rahmen
der Erfindung vorteilhaft eingesetzt werden. Dies
kann am glnstigsten in der Weise geschehen, daB
die thermische Isolierschicht dieses zusatzliche
Metallteil umschlieBend angeordnet ist. Es empfiehlt
sich dabei, ein zuséatzliches Metaliteil nicht nur im
Bereich einer mittleren Schaltkammer einer Vaku-
umschaltréhre, sondern auch im Bereich der endsei-
tigen Metaliflansche vorzusehen, da auch hier eine
erhéhte thermische Beanspruchung auftreten kann.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispieles
naher erldutert. Dabei zeigt die Figur 1 eine
Vakuumschaliréhre in einen Langsschnitt, wahrend
die Figuren 2 und 3 als Halbschalen ausgebildete
thermische Isolierschichten darstellen.

Die in der Figur 1 gezeigte Vakuumschaliréhre 1
gehort der Bauart an, die eine mittlere, aus Metall
bestehende Schaltkammer 2 aufweist, die zugleich
einen Dampfschirm bildet. In der Schaltkammer 2
befinden sich die in der Figur 1 im geschlossenen
Zustand gezeigten Schaltkontakte 3 und 4, von
denen der Schaltkontakt 3 mittels eines am einen
Ende der Schaltréhre frei zugéanglichen Trégerbol-
zens 5 entlang dem Doppelpfeil 6 zum Ein- und
Ausschalten verschiebbar ist. Ein Federbalg 7 dient
in bekannter Weise dazu, diese Bewegbarkeit des
Tragerbolzens bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung
des Vakuums im Inneren der Schaliréhre zu gestat-
ten. Der untere Schaltkontakt 4 ist mit Hilfe eines
weiteren Tragerbolzens 10 fesistehend angeordnet.
An die mittlere Metalikammer 2 schlieBen sich nach
beiden Seiten keramische Hohlkdrper 11 bzw. 12 an,
welche die Isolierung zwischen den AnschiuBstellen
der Schaltréhre bilden.

Um die Schaltrohre gefahrlos in einer schlagwet-
ter- oder explosionsgefdhrdeten Umgebung ver-
wenden zu kdénnen, ist eine als Ganzes mit 13
bezeichnete Kapselung vorgesehen, deren Be-
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standteile im folgenden erldutert werden.

Zun&chst sind auf endseitige AbschiuBteile 8
und 8 der Schaltréhre 1 Metallkappen 14 bzw. 15
aufgesetzt, die beispielsweise aus Kupferblech oder
Messingblech hergestellt sein kénnen. Eine dhnliche
Kappe oder Manschette 16 umschlieBt die mittlere
Schaltkammer 2 der Schaltréhre 1. Die Metallteile 14,
15 und 16 haben die Aufgabe, durch ihre zusétzliche
Warmekapazitat im Fehlerfall ein zu rasches Aufhei-
zen der Oberflache zu vermeiden. Die Warmebean-
spruchung kann dabei von einem nicht geléschten
Lichtbogen oder von unter seinem EinfluB gebilde-
tem schmelzflissigem Metall herriihren. Auf die
verbleibenden Oberflichenabschnitte der Schalt-
réhre sowie die genannten Metallteile ist eine
durchgehende lIsolierschicht 17 aus Keramik-Filz
aufgebracht, die eine an der gesamten Oberfliche
der Schaltrdhre wirksame thermische Isolierung
bildet. Die sich hieraus ergebende Kontur ist durch
aus Isolierstoff bestehenden Einlageteile 20 bzw. 21
beidseitig der Schaltkammer 2 in der Weise abge-
rundet, wie dies in dem eingangs erwéhnten DE-GM
85 08 473 beschrieben ist. Den AuBenteil der
Kapselung 13 bildet wiederum ein Wickelkérper 22
aus kunstharzgetrankten Faden oder Bindern. An
den Stirnseiten sind AbschluBscheiben 23 bzw. 24
aus festem Isolierstoff vorgesehen, um dem Wickel-
kdrper glatte Endfiachen zu geben und ihn sowie die
thermische Isolierschicht gegentiber der Umgebung
abzuschlieBen.

Die als thermische Isolierung dienende Keramik-
Filz-Schicht kann in sinngemaB der gleichen Weise
auch bel Vakuumschaliréhren mit einer abweichen-
den Gestalt angewendet werden, insbesondere bei
solchen, die ein durchgehendes zylindrisches Ge-
héuse aufweisen. Diese Gehdusebauform ist bei-
spielsweise der DE-A-35 07 949 zu entnehmen.
Auch hierbei empfiehlt sich die Anwendung der
Metallkappen 14 und 15 an den Stirnseiten. Ein
mittlerer Metallflansch kann in sinngeméB der glei-
chen Weise bei einer solchen Schaltréhre durch eine
Manschette aus einem gut wérmeleitenden Metall, z.
B. Kupfer oder Messing geschitzt sein.

Anstelle von Keramik-Filz kann als thermische
Isolierung auch ein anderer geeigneter Werkstoff
verwendet werden. Gute Ergebnisse sind insbeson-
dere mit Schichten aus Aramid-Fasern (Handelsbe-
zeichnung "Kevlar”) erzielbar.

In der Figur 2 ist eine Halbschale als Bestandteil
der beschriebenen thermischen Isolierschicht ge-
zeigt. Die vollsténdige isolierschicht wird durch das
Zusammenfiigen von zwei gleichen Halbschalen 25
gebildet. Wie man erkennt, ist die Halbschale 25 der
Kontur der Vakuumschaltréhre gemaB der Figur 1
nachgebildet, so daB die beiden zu verwendenden
Halbschalen 25 dicht an der Oberflache der Vakuum-
schaltréhre anliegen. Zur Vereinfachung der Darstel-
lung ist dabei angenommen, da8 der obere und der
untere Endteil der Halbschale 25 konisch verjingt
ist, im Unterschied zu der aus der Figur 1 ersichtli-
chen stufig verjingten Form. Die Halbschale 25
besteht aus einem gepreBtem Keramik-Filz-Werk-
stoff, der eine gewisse Porositat besitzt und daher
Feuchtigkeit aufnehmen kann. Um dies zu vermei-
den, ist die Halbschale 25 ganz oder &rilich mit
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einem Kunstharz getrénkt, das die Porositat vermin-
dert bzw. beseitigt. Die Trankung kann beispielswei-
se an der als Einzelteil hergestellten Halbschale oder
unmittelbar vor der Aufbringung des Wickelk&rpers
22 in Figur 1 vorgenommen sein. Auf diese Weise ist
auch eine Bindung der Halbschalen mit den Isolier-
kdrpern der Vakuumschaltréhre 1 zu erzielen, was
glnstig fir die dielekirischen Eigenschaften der
Anordnung ist. Wesentlich ist die Trankung der zur
Anlage an den Isolierkérpern 11, 12 bestimmten
zylindrischen Abschnitte 26 und 27, da hier eine
erhéhte dielekirische Beanspruchung auftritt. Die
Isolierschicht bzw. Halbschale 25 ist somit als
Verbundkérper aus warmebesténdigen und schlecht
warmeleitenden Partikeln und einem Bindemitte! zu
betrachten.

Die in der Figur 3 gezeigte Halbschale 30
entspricht in ihrer Gestalt im wesentlichen der
Halbschale 25 in Figur 2. Unterschiedlich ist die
Ausfiihrung ohne konische bzw. abgestufte Endtei-
le, wie dies ausreichend sein kann, wenn die
Vakuumschaltrhre 1 an den Enden thermisch
weniger stark beansprucht ist. Oberhalb des mittle-
ren Teiles 31 mit vergréBertem Durchmesser ist eine
Ausbuchtung 32 gezeigt, die zur Aufnahme eines
liblicherweise an Vakuum-Schaltrdhren vorgesehe-
nen Pumpstengels dient. Durch Zusammenflgen
von zwei spiegelbildlichen Halbschalen 30 entsteht
der fir den Pumpstengel bendtigte Raum. Ein
verbleibender Hohlraum kann gleichfalls mit einem
warmeisolierenden Fillmaterial, beispielsweise dem
zur Herstellung der Halbschalen benutzten Keramik-
Filz-Werkstoff, ausgefilit werden. Im Unterschied zu
der Halbschale 25 ist die Halbschale 30 nur im
Bereich der Enden des oberen zylindrischen Teiles
33 und des unteren zylindrischen Teiles 34 feuchte-
widrig ausgeristet. Es kann sich dabei um ein 8rtlich
anzuwendendes Trénkmittel handeln, das zwischen
die thermisch isolierenden Partikel eindringt und
verhindert, daB an diesen Stellen Feuchtigkeit
aufgenommen werden kann. Ein Trankmittel 35 ist
durch eine punktierte Darstellung der betreffenden
Flachen angedeutet. Hierdurch werden die an den
keramischen lIsolierkérpern 11 und 12 (Figur 1)
anliegenden Teile der thermischen Isolierschicht
geschitzt, wo im Betrieb die hdchste elektrische
Feldstarke auftritt.

Es empfiehlt sich, die Halbschalen 25 bzw. 30 vor
der Aufbringung des Wickelkdrpers 22 (Figur 1)
durch eine Bandage 36 auf der Vakuumschaliréhre 1
zu fixieren. Insbesondere wird hierdurch erreicht,
daB die Halbschalen im Bereich der keramischen
Isolierkérper 11 und 12 dicht anliegen. Dies wirkt
sich gleichfalls glinstig auf die dielektrischen Eigen-
schaften der fertigen Ummantelung aus.

Patentanspriiche

1. Vakuumschaltréhre mit einer Kapselung,
die einen Wickelkdrper aus kunstharzgetrank-
ten Féaden oder Bandern aufweist,
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem
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Wickelkérper (22) und der Wandung der Schalt-
réhre (1) eine thermische lIsolierschicht (17)
angeordnet ist.

2. Vakuumschalirdhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die thermische
Isolierschicht aus Formstlicken (25; 30) eines
Isolierwerkstoffes gebildet ist.

3. Vakuumschalirohre nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf3 die Formstiicke
als der Kontur der Vakuumschalirdhre (1 )
angepafBte Halbschalen (25; 30) ausgebildet
sind.

4. Vakuumschalirbhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierschicht
(17) aus Keramik-Filz besteht.

5. Vakuumschalirdhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Isolierschicht
(17) aus Aramid-Fasern besteht.

6. Vakuumschaltrohre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB an Isolierteilen
(11, 12) der Vakuumschalirdhre anliegende
Bereiche (33, 34) der thermischen Isolier-
schicht (Halbschale 30) ein Feuchtigkeit absto-
Bendes Trankmittel enthalten.

7. Vakuumschaltrdhre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die thermische
Isolierschicht (17; 25; 30) aus warmebesiandi-
gen und eine niedrige Warmeleitfahigkeit auf-
weisenden Partikeln sowie einem ausge harte-
ten Kunstharz besteht.

8. Vakuumschaltréhre nach Anspruch 1, 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
thermische Isolierschicht (17) zuséizliche Me-
tallteile (14, 15, 16) umschlieBend angeordnet
ist, die zur VergroBerung der Warmekapazitat
an im Fehlerfall thermisch stark beanspruchten
Stellen der Vakuumschaltréhre (1) angebracht
sind.
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