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@) Kontaktanordnung fiir einen Vakuum-Leistungsschalter.

@ Die Kontaktanordnung fiir einen Vakuum-
Leistungsschalter weist mindestens einen Schaltko-
ntakt {21) auf, der aus einer als kontakigebendes
Teil ausgebildeten Hauptelekirode und einer die
Hauptelektrode umgebenden Lichtbogenelekirode
besteht. Letziere stellt einen Rotationskdrper mit re-
lativ kleinem Querschnitt dar, der vorzugsweise als
Rechteck ausgebildet und an siner Stelle durch ein-
en in tangentialer Richtung gefiihrten Schlitz (8) auf-
getrennt ist. Die Lichtbogenelektrode (6) ist bei-
spielsweise auf einem Absatz (7) des Kontaktk&rpers
(1) so befestigt, daB ihr ZuBeres Ende mit dem
Absatz (7} leitend verbunden ist, wihrend der Rest
der Lichtbogenelekirode (6) auf einem den Absatz
(7) von der Lichtbogenelekirode () trennenden
Isolierstoffzwischenlage (9) befestigt ist. Bei dieser
Ausflihrung ist zwischen der Lichtbogenelekirode (6)
und dem Kontaktkdrper (1) ein nicht unterbrochener
Spait (8) vorgesehen.
Der Kontaktk&rper (1) ist durch radial verlau-
fende Schiitze (2) so unterteilt, daB ein auf der
gKontaktﬂ'éche (20) oder dem Kontakiring (4) entste-
hender Lichtbogen (L) eines KurzschluBstromes in-
Ofolge elekiromagnetischer Krédfte mit seinem Fu-
°Bpunk’c auf die Lichtbogenelekirode (6) gezwungen
wird und dort auf der umiaufenden, nur durch einen
O Schlitz (8) unterbrochenen Bahn ideale Laufbedin-
gungen vorfindet. Die Lichtbogenelekirode kann
auch aus mehreren spiralférmig angeordneten Win-
cdunge-n bestehen, wodurch eine besonders lange
Q. ununterbrochene Lauffldche flir den Schaltlichtbogen
Ll enistent.
Die Kontaktanordnung stellt eine Verbesserung
zur Unterbrechung kontrahierter, stromstarker Licht-

-

bdgen in Vakuumschaltern dar.
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Kontaktanordnung fiir einen Vakuum-Leistungsschaiter

Die Erfindung betrifft eine Kontaktanordnung
fiir einen Vakuum-Leistungsschalter nach den Ob-
erbegriff des ersten Patentanspruchs. Ein soicher
Schaitkontakt ist aus DE-OS 33 03 659 bekannt.
Der bekannte Schaitkontakt arbeitet mit einer zen-
tral angeordneten kreis- oder kreisringférmigen
Kontaktgabe-Elektrode und einer diese konzentri-
sch umgebenden, mit dieser durchgehend leitend
verbundenen Lichtbogenelektrode, deren Stirn-
fliche gegeniiber der der Kontakigabe-Elektrode
zurlicktritt. In beiden Elektroden sind gemeinsame
Schlitze eingearbeitet, die gegeniiber der Kontak-
tachse unterschiedliche Richtungen aufweisen. Ein
in der Zone der Kontaktgabe-Elekiroden entstehen-
den Lichtbogen hat bei KurzschiuBstrémen auf
Grund der elektrodynamischen Wirkung der
geometrischen Form der Kontaktisile das Bestre-
ben, in radialer Richtung von der Kontaktachse weg
zu wandern. Dabei springen die Fuipunkie auf die
tiefer liegenden Lichtbogenelekiroden und laufen
dort nach auBen zur jeweiligen Segmentspitze. Er-
reichen sie diese bei einem relativ hohen Augen-
blickswert des Stromes, so springt der Lichtbogen
nach einer Verweildauer auf das ndchste Segment.
Bei dem bekannten Schaltkontakt entstehen an den
Schlitzkanten gr6Bere Aufschmelzungen, die bei
wiederholten Unterbrechungen &rilich auch zu ein-
er leitenden Uberbriickung des Schiitzes flihren
kénnen. AuBerdem steht der Lichtbogen nach der
Kommutierung auf das ndchste Segment in einem
Gebiet geringer Rotationskréfte im Fufipunktgebiet.

Aus Griinden der Formstabilitdt und der Wir-
meableitung sind die leitenden Querschnitte beider
Elektroden relativ dick und erzeugen daher bedeu-
tende Wirbelsiréme, die dem Lichtbogenvortrieb
entgegenwirken.

Die Erfindung hat sich zur Aufgabe gestelit,
das Schaltverm8gen eines Vakuum-Leistungs-
schaiters durch verbesserte Umilaufbedingungen
flir den kontrahierten Lichtbogen zu erh&hen. Zur
LGsung der Aufgabe ist bei mindestens einem
Schaltkontakt der Kontaktanordnung vorgesehen,
daB
- die Hauptelekirode einen Kontaktk&rper (1, 11)
mit einem die kreisringférmige Kontakifliche (20)
am gesamten Umfang umgebenden Absatz (7) auf-
weist, der durch gleichmiBig verteilte, zum Mittel-
punkt der Hauptelekirode gerichtete, bis in die Ver-
tiefung (10) reichende Schlitze {2), in Sektoren (18,
18a) unterteiit ist, und
- die Lichibogenelekirode (6, 14) einen die Kontaki-
fliche (20) mit einem Spalt (5) umgebenden Rota-
tionsk&rper bildet, der unter Beilage einer
Isolierstoffzwischenlage (9, 17) auf dem Absatz (7)
befestigt ist und durch mehrere, vorzugsweise ein-
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en Schlifz (8) unterbrochen ist, wobei jeweils ein
dem Schiitz (8) benachbarter Abschnitt der Lichtbo-
genelektrode (6, 14) mit einem Sekior (18a) des
Kontaktkdrpers (1, 11) in galvanischer Verbindung
steht.

Bei der erfindungsgemé&gfen Kontaktanordnung
wirkt auf einen stromstarken Lichtbogen am Entste-
hungsort, also auf der Kontaktfliche der Hauptelek-
rode, bereits eine groBe Kraft ein, die ihn zum ra-
schen Ubergang auf die Lichtbogenelektrode
zwingt. Das wird durch die sektorférmige Untertei-
lung des Kontaktkdrpers bei relativ groBer Anzahl
der Sektoren erreicht. Nachdem der Lichtbogen
nach kurzer Zeit auf die Lichtbogeneiektrode kom-
mutiert hat, wird er mit besonders grofer Ge-
schwindigkeit auf dieser weiterbewegt. Dies wird
durch den im LichtbogenfuBpunkigebiet zwischen
dem resultierenden Strompfas in der Lichtbogene-
lektrode und der Bogenachse vorliegenden Winkel
von anndhernd 90  erreicht, der die gréBtmd-
gliche Lorentzkraft ergibt. Auflerdem braucht der
Lichtbogen pro Umlauf nur hdchstens sinmal einen
Schlitz zu liberwinden.

Als weiterer Vorteil k&nnen auf Grund des rela-
tiv kleinen, gleichbleibenden Querschnitis der
Lichtbogenelektrode Wirbelstréme nur mehr in un-
bedeutendem MaBe entstehen und somit die Vor-
triebskréfte fir den Lichtbogen nicht mehr schmé-
lern. Die Unteranspriiche geben vorteilhafte Weite-
rentwicklungen der Erfindung an.

Die Wirkungsweise der erfindungsgemiBen
Kontaktanordnung wird im folgenden an Hand von
Zeichnungen niher erliutert:

Es zeigen:

Figur 1 : Schnitt A-B siner Kontaktanord-
nung.

Figur 2 : Draufsicht auf einen Schaltkontakt
nach Figur 1.

Figur 3 : Schnitt C-D eines Schaltkontakies
in modifizierter Ausflhrung.

Figur 4 : Draufsicht auf einen modifizierten
Schaltkontakt nach Figur 3.

Figur 5 : Figur 6 : Figur 7 : Funkiionelle
Darstellungen der Kréfte auf den Lichtbogen.

Figur 8 : Draufsicht auf einen modifizierten
Schaltkontakt nach Figur 1.

Ein Schaltkontakt 21 der erfindungsgemifen
Kontaktanordnung besteht nach Figur 1 und 2 aus
einem topfférmigen Kontakik&rper 1, der durch ra-
dial angeordnete Schlitze 2 unterteilt ist. Der Ko-
ntaktkérper 1 ist sowohl mit dem Kontaktbolzen 3,
als auch mit einem Kontaktring 4 leitend verbun-
den. Der Kontakring 4 ist aus einem unter der
Einwirkung des Lichtbogens abbrandfesten Werk-
stoff geringer SchweiBneigung hergestellt. Der Ko-
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ntaktring 4 ist von einer Lichtbogenelektrode 6 um-
geben, die nach Figur 1 und 2 auf einem entspre-
chend geformten Absatz 7 des Kontaktk&rpers 1
angeordnet ist. Diese Lichtbogenelekirode 6 be-
steht aus einem an einer Stelle durch einen etwa
tangential gegen seinen Innendurchmesser mit ein-
em Schlitz 8 von der Lidnge T aufgetrennten Ring
mit Rechteckquerschnitt. Das dufiere Ende 6a die-
ses Rings ist in der Lidnge des Sektors 18a des
Kontaktk&rpers 1 mit dem Absatz 7 leitend verbun-
den. An allen anderen Stellen ist dieser Ring je-
doch durch eine Isolierzwischenlage 9, z.B. aus
einem keramischen Werkstoff, von dem Absatz 7
getrennt. Die leitende Verbindung zwischen dem
Ende 6a der Lichtbogenelektrode 6 und dem Ab-
satz 7 ist in Figur 2 durch eine Schraffur angege-
ben.

Nach Figur 8 ist auch eine leitende Verbindung
22 zwischen dem inneren Ende 6b der Lichtboge-
nelektrode 5 und dem benachbarten zylindrischen
Teil des Kontaktkérpers 1 mdglich. Die Isolierstoff-
Zwischenlage 9 wird bei dieser Lsung nicht unter-
brochen. Ein im Sekior 18a entstehender Lichtbo-
gen erreicht das innere Ende 6b der Lichtbogene-
lektrode B, ohne daf sein Fufpunkt den Spait 4
{iberspringen mug. Die Breite W der leitenden Ver-
bindung 22 ist nach sinem weiteren Erfindungs-
merkmal schmaler als die Ldnge T des Schlitzes 8.
Daher wird ein im Bereich der Breite W auf das
innere Ende 6b kommutierender Lichtbogen eine
Kraft in Rotationsrichtung (Pfeil) erfahren, die ihn
nach einem vollen Umiauf an die Spitze 5a treibt;
bei neuerlicher Kommutierung auf den Anfang der
Lichtbogenelektrode 6 springt der Lichtbogen auf
eine Zone, in der bereits wieder eine wirksame
Kraft in Rotationsrichtung herrscht.

Die sich gegeniiber stehenden Fléchen der
Lichtbogenelekiroden 6 der Schaltkontakte 21 einer
Kontaktanordnung gem4R Figur 1 berlihren sich im
geschlossenen Zustand der Schaltkontakte nicht,
da sie gegeniiber den Kontaktflichen der Kontak-
tringe 4 jeweils um das MaB s zurlickliegen. Bei
dem erfindungsgem&Ben Schaltkontakt 21 entsteht
nach Figur 5 der Lichtbogen L bei der Offnung des
Leistungsschalters auf einer kreisringfdrmigen Ko-
ntaktfliche 20 bzw. auf dem Kontaktring 4, Uber
den im geschlossenen Zustand des Schalters ein
Stromkreis gespeist wird. Die- Zuleitung vom Ko-
ntaktbolzen 3 zum Kontaktring 4 erfolgt Uber den
vertieft angeordneten Teil des durch Schiitze 2
sektorférmig untertsiiten KontaktkSrpers 1 und
bringt so auf den Lichtbogen L eine vom Quadrat
des Siromes abhdngige, nach auBen gerichtete
Kraft F1 zur Wirkung. Diese zwingt alle stromstar-
ken Bdgen auf die den Kontakiring 4 umgebende
kreisférmige Lichtbogenelektrode 6 unter Uberwin-
dung des Spaltes 5. Auf Grund der in Figur 2
angegebenen elektrischen Verbindung zwischen
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der Lichtbogenelektrode 6 mit dem KontaktkSrper
1 in nur einem Sektor 18a wird nun auf den nach
Figur 5 in einem beliebigen anderen Sekior stehen-
den Lichtbogen L sine Kraft F2 in Umfangsrichtung
ausgeiibt und dieser somit zur Rotation veranlast.
Der Schlitz 8 an dem zweiten Schaltkontakt einer
Schaltstrecke muB dabei so angelegt sein, daf die
in Figur 6 angegebene Stromrichtung in beiden
Lichtbogenelektroden 6 entsteht. Figur 7 zeigt er-
ginzend die Richtung der durch den Strom 1 in
der Lichtbogenelekirode 6 und dem Lichtbogen L1
hervorgerufenen magnetischen Induktionen B: und
Ba.

“In den Figuren 3 und 4 ist eine vorteilhafte
Modifikation der Erfindung dargestelit, bei der sich
die Schliitze 2 auch in den Kontakiring 4 fortsetzen
und dort getrennte Sektoren 13 bilden. So wird
eine noch wirkungsvollere Radialkraft Fi auf den
LichtbogenfuBpunkt erzeugt, weil der gesamte
Strom | nur durch einen Sektor 18 zur Kontakt-
fliche 20 flieBen kann.

Nach dem weiteren Erfindungsmerkmal ist in
den Figuren 3 und 4 auBerdem eine spiralférmige
Lichtbogenelekitrode 14 angegeben, deren inneres
Ende 14a mit der Lénge T spitz zulduft und dabei
im Sektor 18a des Kontaktk&rpers 11 in Stromver-
bindung mit dem Absatz 7 des letzteren steht. Die
Lichtbogenelektrode 14 ist beispielsweise mit 2
Windungen ausgelegt. So wird dem Lichtbogen L
eine Laufstrecke zur Verfligung gestelit. die grdfer
als der Umfang der kontaktgebenden Hauptelek-
trode ist, ohne dabei durch Schlitze oder derglei-
chen unterbrochen zu sein.

Ein Lichtbogen, der nach seiner Entstehung im
Sektor 18a (Figur 4) auf die bereits beschriebene
Weise auf das innere Ende 14a der Spirale springt,
unterliegt einer in Umfangsrichtung wirkenden Kraft
F! | die auf Grund der geometrischen Verhiltnis-
se nur sehr kleine Werte annehmen kann oder gar
gegen Null geht. Durch die vorteilhafte Ausbildung
der Lichtbogenelekirode 14 wird jedoch infolge der
Radialkraft Fy der Lichtbogen L zur Kommutierung
auf deren zweite Windung veraniaBt und kann dann
unter Wirkung der vollen Umfangkraft F2 rotieren. -
Zur Erhdhung der nach auBen gerichteten Kraft F;
kann erfindungsgem&B der Kontaktkdrper 11 mit
einer Ausnehmung 19 so ausgebildet werden, daB
der Strom | in einem Teil des Kontaktkdrpers 11 in
HBhe der Lichtbogenelekirode 14 in radialer Rich-
tung flieBen kann.

Die Spirale der Lichibogenelektrode 14 ist in
Figur 4 mit zwei Windungen angegeben, sie kann
prinzipiell noch mehr Windungen aufweisen. Eine
solche Ausflihrung eignet sich vor allem flir Schalt-
gerdte in Netzen, bei denen mit relativ langen
Lichtbogenzeiten zu rechnen ist, wie zum Beispiel
bei Bahnnetzen mit einer Nennfrequenz von 16 2/3
Hz.
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Vorteilhaft flir die elektromagnetische Kraftwir-
kung auf den Lichtbogen ist eine mdglichst nie-
drige HShe H des Kontakikdrpers 11; die innere
Kreisfliche ist dann jedoch zur Vermeidung von
Rickziindungen mit einer Isolierstoffplatte 12, vor-
zugsweise aus Keramik,abzudecken.

Weiterhin wird durch die angegebene angené-
hert tagentiale Richtung des Schlitzes 8 eine Uber-
lappung erreicht, die vor allem bei der Ausflihrung
nach Figur 3 und 4 eine Wirkkungsvolle mechani-
sche Versteifung des geschlitzten Kontaktk&rpers
11 und der Kontakiringsektoren 13 bildet.

Ein wesentliches Merkmal der Erfindung be-
steht darin, daB zwischen dem Kontakiring 4 bzw.
den Sektoren 13 und der umgebenden Laufelek-
trode 6 oder 14 ein isolierender Spalt 5 vorgesehen
ist, der den gesamten Umfang entlang verlduft und
mit einem geeigneten festen Isolierstoff gefliit sein
kann. Es ist auch vorteilhaft die Isolierzwischenlage
9 mit Erhebungen 15 zu versehen, um bei Lotver-
bindungen eine leitende Briicke zwischen den Tei-
len der Laufelektroden 6 bzw. 14 oder zwischen
der Laufelekirode 6 und dem Umfang des Kontak-
trings 4 oder dessen Trégerteil 16 zu vermeiden.

Liste der Bezugszeichen

Kontaktk&rper 1

Schiitz 2

Kontaktbolzen 3

Kontaktring 4

Spait 5

Lichtbogenelekirode 6, 6a, 6b
Absatz (Kontaktk&rper) 7
Schilitz {Lichtbogenelektrode 8
Isolierzwischenlage 9
Vertiefung 10

KontaktkSrper 11
Isolierstoffplatie 12
Kontakiringsektor 13
Lichibogenelekirode 14, 14a
Erhebung (Zwischenlage) 15
Tragerteil (Kontaktk&rper) 16
Isolierstoffzwischenlage 17
Sektor 18, 18a

Ausnehmung (Kontaktk&rper) 19
Kontakifliche 20
Schaltkontakt 21

leitende Verbindung 22.

Anspriiche
1. Kontaktanordnung fir einen Vakuum-

Leistungsschalter mit zwei Schaltkontakien, von
denen mindestens einer aus folgenden Elementen
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besteht:
- eine kontakigebende Haupteiektrode mit kreis-
ringférmiger Kontaktfliche, die eine kreisfSrmige
Vertiefung einschiieBt, und die von mehreren zu-
mindest anndhernd radial vom Umfang der Haupte-
lektrode nach innen gerichteten Schlitzen durchge-
zogen ist,
- sine die Hauptelekirode umgebende, gegen diese
zurlickgesetzte Lichtbogenelekirode, die mit im
Peripheriebereich tangential angeordneten Schlit-
zen versehen ist, wobei diese Schlitze unter Ande-
rung der Richtung in die der Hauptelekirode Uber-
gehen,
dadurch gekennzeichnet, daf
- die Hauptelekirode einen Kontakikérper (1, 11)
mit einem die kreisringférmige Kontakifldche (20)
am gesamten Umfang umgebenden Absatz (7) auf-
weist, der durch gleichmagig verteilte, zum Mittel-
punkt der Hauptelektrode gerichtete, bis in die Ver-
tiefung (10) reichende Schiitze (2), in Sektoren (18,
18a) unter teilt ist, und
- die Lichtbogenelekirode (6. 14) einen die Kontakt-
fliche (20) mit einem Spalt (5) umgebenden Rota-
tionsk&rper Dbildet, der unter Beilage einer
Isolierstoffzwischenlage (9, 17) auf dem Absaiz (7)
befestigt ist und durch mehrere, vorzugsweise ein-
en Schlitz (8) unterbrochen ist, wobei jeweils ein
dem Schlitz (8) benachbarter Abschnitt der Lichtbo-
genelektrode (6, 14) mit einem Sektor (18a) des
Kontakikdrpers(1, 11) in galvanischer Verbindung
steht.

2. Kontaktanordung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Querschnitt des die Lichtbogenelektrode
(6) bildenden Rotationsk&rpers ein Rechteck ist.

3. Kontaktanordnung nach den Anspriichen 1
und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lichtbogeneiektrode (6) durch einen tange-
ntial gerichteten Schlitz (8) unterbrochen ist, des-
sen Linge (T) in etwa der Breite eines Sektors
(18a) des Kontaktk&rpers (1) entspricht.

4. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, 2 und
3.
dadurch gekennzeichnet,
daB die galvanische Verbindung im Sektor (18a)
zwischen dem Absatz (7) des KontaktkGrpers (1)
und dem 3dufleren Ende (6a) der Lichtbogenelek-
trode (6) bei einer Unterbrechung der
Isolierstoffzwischenlage (9) an der Verbindungs-
stelle erfoigt.

5. Kontaktanordnung nach Anspruch 1 und 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB die galvanische Verbindung (22) in Sektor
(18a) zwischen dem inneren Ende (6b) der Lichtbo-
genelektrode (6) und der benachbarten zylindri-
schen Fliche des Kontaktk&rpers (1) unter Uber-
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briickung des Spaltes (5) erfolgt; wobei die Breite
(W) der Verbindung (22) kleiner als die Lénge (T)
des Schiitzes (8) ist.

6. Kontaktanordnung nach den Anspriichen 1
oder 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB Isolierstoffzwischenlage (9) aus Dbeidseitig
metallisierten Keramikringen hergest elit ist.

7. Kontaktanordnung nach den Anspriichen 1,
3, 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kontaktk&rper (1) durch die Schlitze (2) in
eine Vielzahl von gleichgroBen Sektoren (18, 18a),
unterteilt ist.

8. Kontaktanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die kreisringfdrmige Kontakifliche (20) durch
einen Kontakiring (4) aus einem Kontakiwerkstoff
geringer SchweiBneigung und niedriger Verdamp-
fungstemperatur gebildet ist.

9. Kontaktanordnung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kontakiring (4) nicht geschiitzt ist.

10. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, 2, 3 4
oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lichtbogenelektrode (6) aus einem Werk-
stoff mit geringer Erosion und guter Getterwirkung
bestent. :

11. Kontaktanordnung nach Anspruch 1, 2 oder
3 und 10,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Lichtbogenelekirode (14) spiralférmig mit
mehr als einer Windung ausgefiihrt ist.

12. Kontaktanordnung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Lichtbogenelekirode (14) an ihrem inneren
Ende (14a) in galvanischer Verbindung mit dem
Absatz (7) oder dem zylindrischen Teil des Ko-
ntaktk&rpers  (11) steht und dabei die
Isolierstoffzwischenlage (17) unterbrochen oder der
Spalt (5) Uberbriickt wird.

13. Kontaktanordnung nach einem der Ans-
priiche 1, 4, 6 oder 12,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Isolierstoffzwischenlage (9, 17) mit Erhe-
bungen (15) versehen ist, die zumindestens anné-
hern die Breite des Spaltes (5) aufweisen.

14, Kontaktanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Vertiefung (10) des Kontaktkdrpers (1, 11)
durch eine Isolierstoffplatte (12) aus hoch wirme-
bestdndigem Woerkstoff, z.B. Keramik abgedeckt
ist.
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15. Kontaktanordnung nach den Anspriichen 1,
5, 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,
dap der Spalt (5) in ganzer H8he oder teilweise mit
sinem wirmebesténdigen Isolierstoff ausgeflllt ist.

16. Kontaktanordnung nach den Anspriichen 1,
3,4,5 6und 14,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Kontaktkdrper (1, 11) unterhalb des Ko-
ntaktrings (4) bzw. der Kontaktringsektoren (13)
eine Ausnehmung (19) aufweist, die den Strompfad
in den einzelnen Sektoren auf dem Niveau der
Lichtbogenelektrode (6, 14) verlaufen [46t.

17. Kontaktanordnung nach den Anspriichen 2
oder 9,
dadurch gekennzeichnet,
daB beide Schaltkontakte (21) gleichartig ausge-
fuhrt und zueinander sc angeordnet sind, daB die
Schlitze (8) der Lichtbogenelektroden (6, 14) bezo-
gen auf die gemeinsame Kontaktachse dieselbe
Richtung aufweisen und einander diametral ge-
genlberstehen.
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