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(57) Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanord-
nung fiir elektrische Einrichtungen mit Flissigmetall. Es
ist eine Elektrode (4) aus Festmetall zum AnschlieRen
an einen auleren Stromkreis vorgesehen, die im Inne-
ren eines Isolierkdrpers (2) mit ihrer Innenflache (8)
elektrisch leitend mit dem Flissigmetall (3) in Verbin-
dung steht. Die Innenflache (8) ist tiber eine Zwischen-
schicht (16) aus Flissigmetall innig mit einem Protektor
(14) aus Festmaterial elektrisch verbunden. Das Fest-

Elektrodenanordnung fiir elektrische Einrichtungen mit Fliissigmetall

material ist im Verhaltnis zum Material der Elektrode (4)
sowohl diffusionsbestandiger gegeniiber dem Fllssig-
metall (3) und der Zwischenschicht (16) als auch
abbrandfester gegeniber Lichtbogeneinflissen. Vor-
zugsweise ist auf der Innenflache (8) eine elektrisch lei-
tende Materialschicht (10) aufgebracht ist, die
gegenliber der Zwischenschicht (16) eine hohe Diffusi-
onsbestandigkeit aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Elektrodenanord-
nung fir elektrische Einrichtungen mit Flissigmetall
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1, insbesondere
fur selbsterholende Strombegrenzungseinrichtungen.
[0002] Aus der Druckschrift SU 922 911 A ist eine
Strombegrenzungseinrichtung bekannt, die zwei zum
Inneren der Strombegrenzungseinrichtung eben ausge-
bildete Elektroden aus Festmetall enthalt, die durch
druckfeste Isolierkérper getrennt sind. Innerhalb der
Isolierkdrper sind durch isolierende Zwischenwéande mit
Flussigmetall teilweise aufgefiilite, hintereinander lie-
gende Verdichterrdume ausgebildet, die untereinander
Uber mit Flissigmetall ausgefiillte Verbindungskanale
der Zwischenwéande verbunden sind. Damit besteht im
Normalbetrieb Uber das Flissigmetall eine durchge-
hende innere leitende Verbindung zwischen den Elek-
troden. Im Strombegrenzungsfall wird infolge der hohen
Stromdichte schlagartig das Flissigmetall aus den Ver-
bindungskanélen verdrangt. Damit ist die elektrische
Verbindung der Elektroden Uber das Flussigmetall
unterbrochen, was zur Begrenzung des Kurzschluf3stro-
mes fihrt. Nach Abschaltung oder Beseitigung des
Kurzschlusses fillen sich die Verbindungskanéle wie-
der mit Flissigmetall, worauf die Strombegrenzungs-
einrichtung emeut betriebsbereit ist. In der Druckschrift
DE 40 12 385 A1 wird als Medium tber dem Flussig-
keitsspiegel Vakuum, Schutzgas oder eine isolierende
Flissigkeit erwahnt. In der Druckschrift SU 1 094 088 A
ist als gut leitendes Material fir die Elektroden Kupfer
angegeben. Es ist nach Druckschrift DE 26 52 506 A1
bekannt, bei beweglichen Kontakteinrichtungen Gal-
lium-Legierungen, insbesondere GalnSn-Legierungen
zu verwenden. In dieser Druckschrift wird auch
beschrieben, dall duflere AnschluRelemente an innere
Kontaktelemente unter EinschluR eines Uberzugs aus
Flissigmetall angeklemmt sind.

[0003] Sowohl im Normalbetrieb durch Diffusion
oder Korrosion als auch im Begrenzungsfall durch Licht-
bogenerosion gelangt Elektrodenmaterial von den
Innenflachen der Elektroden in das Flissigmetall, was
in nachteiliger Weise in erster Linie zu einer allmahli-
chen Auflésung der Elektrodeninnenflachen bis hin zum
Lochfral® sowie in zweiter Linie zur Verunreinigung des
Flussigmetalls fUhrt. Dies flhrt zu einer geringeren Leit-
fahigkeit der Einrichtung insgesamt und zu einem héhe-
ren Schmelzpunkt des Flissigmetalls im besonderen.
Daraus resultiert wiederum eine ungentigende Stabilitat
und Lebensdauer der elektrischen Einrichtung.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, der Diffusion, Korrosion und Erosion der vom
Flissigmetall benetzten Innenflichen der Elektroden
wirksam zu begegnen.

[0005] Ausgehend von einer Elektrodenanordnung
der eingangs genannten Art wird die Aufgabe erfin-
dungsgemafl durch die kennzeichnenden Merkmale
des unabhangigen Anspruches gelést, wahrend den
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abhangigen Anspriichen vorteilhafte Weiterbildungen
der Erfindung zu entnehmen sind.

[0006] Durch die Zwischenschicht aus Flissigme-
tall und dem vorgelagerten Protektor wird die Innenfla-
che der Elektrode weitgehend vor den erodierenden
Einflissen im Ubrigen Flissigmetall entstehender Licht-
bdgen und in einem gewissen Male auch vor Diffusion
und Korrosion gegenuber dem Flissigmetall geschitzt.
Damit wird eine Elektrodenanordnung vorgeschlagen,
die durch die Zwischenschicht eine ausgezeichnete
elektrische Verbindung zwischen Elektrode und Protek-
tor gewahrleistet, ohne dal es technologisch aufwendi-
ger Verbindungstechniken fir die unterschiedlichen
Materialien der Elektrode einerseits und des Protektors
anderseits bedarf.

[0007] Fur das Festmaterial des Protektors sind
vorteilhaft Wolfram, Molybdan, Vanadium, Nickel, Tan-
tal, Titan, Rhenium, Chrom oder deren Legierungen zu
verwenden. Auch die Verwendung von Edelstahlen, ins-
besondere solchen mit hohem CrNi-Gehalt, ist vorteil-
haft.

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfin-
dung besteht darin, da® auf der Innenflache eine Mate-
rialschicht aufgebracht ist, welche das Ubrige
Elektrodenmaterial (im allgemeinen Kupfer) im hohen
Mafe vor Diffusion und Korrosion durch das Flissigme-
tall der Zwischenschicht schutzt. Damit ist eine langzeit-
lich stabile Elektrodenanordnung entstanden, die
einerseits durch den Protektor gegen die schadlichen
Einflisse von Lichtbdgen und anderseits durch die
Materialschicht gegen die schéadlichen Einflisse des
Flissigmetalls ausreichend geschutzt ist. Fur diese
Materialschicht werden vorteilhaft Wolfram, Molybdan,
Nickel, Chrom oder deren Legierungen vorgeschlagen.
Die Materialschicht kann beispielsweise durch Galvani-
sieren oder Plattieren aufgebracht werden.

[0009] An den Protektor werden keine besonderen
mechanischen Anforderungen gestellt. Er kann zweck-
maRig als dinne Platte oder als ausreichend dicke Folie
ausgebildet sein.

[0010] Vorteilhaft ist der von der Innenflache der
Elektrode und dem Protektor gebildete Zwischenraum
gegeniber dem Ubrigen Flussigmetall dicht abge-
schlossen; insbesondere weist er einen hohen Full-
stand auf. Dadurch ergibt sich eine glnstige
Stromverteilung vor der Elektrode, was zu einer Redu-
zierung des Ubrigen Flissigmetalls und damit des Bau-
volumens der Strombegrenzungseinrichtung genutzt
werden kann.

[0011] GalnSn-Legierungen als zu verwendendes
Flussigmetall sind einfach zu handhaben durch ihre
physiologische Unbedenklichkeit. Eine Legierung aus
660 Gewichtsanteilen Gallium, 205 Gewichtsanteilen
Indium und 135 Gewichtsanteilen Zinn ist bei Normal-
druck von 10°C bis 2000°C fliissig und besitzt eine aus-
reichende elektrische Leitfahigkeit. Der Erfindung steht
es jedoch nicht entgegen, auch andere Flissigmetalle
mit niedrigem Schmelzpunkt, wie beispielsweise das



3 EP 1 045 419 A1 4

Rose- oder das Wood-Metall, zu verwenden.

[0012] Weitere Einzelheiten der Erfindung werden
in dem nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsbei-
spiel erlautert, wobei in der einzigen Figur 1 eine erfin-
dungsgemafle Elektrodenanordnung in gedffneter
perspektivischer Darstellung gezeigt ist.

[0013] In Fig. 1 ist teilweise eine nach oben und
vom aufgebrochene sowie nach rechts weggebrochene
Strombegrenzungseinrichtung, wie sie beispielsweise
aus der Druckschrift SU-Erfindungsschrift 922 911
bekannt ist, dargestellt. Von den beiden Elektrodenan-
ordnungen der allseitig von einem Isolierkérper 2 umge-
benen und zum Teil mit Flissigmetall 3 gefillte
Strombegrenzungseinrichtung ist nur die linksseitige
dargestellt und mit 1 bezeichnet.

[0014] Die Elektrodenanordnung 1 enthalt eine
kupfeme Elektrode 4, die in einen dulReren Anschlulilei-
ter 6 Ubergeht. Die Elektrode 4 ist an ihrer Innenflache
8 mit einer diinnen Materialschicht 10 beschichtet. Die
Materialschicht 10 besteht im Beispiel aus aufgalvani-
siertem Wolfram und schitzt die Elektrode 4 vor Diffu-
sion des Elektrodenmaterials in Flissigmetall und
Korrosion der Innenflache 8 durch das Flissigmetall.
Vor der Innenflache 8 ist unter Belassung eines Zwi-
schenraumes 12 ein Protektor 14 angeordnet. Der Pro-
tektor 14 besteht aus einem Material, das sowohl eine
ausreichende Diffusionsbesténdigkeit gegeniber dem
Flissigmetall 3 als auch eine ausreichende Lichtbogen-
festigkeit aufweist. Der Protektor 14 schliel3t den Zwi-
schenraum 12 dicht gegenlber dem Flissigmetall 3 ab
und besteht im Beispiel aus einem Edelstahlplattchen
mit hohen relativ Anteilen von Chrom und Nickel. In dem
Zwischenraum 12 befindet sich eine Zwischenschicht
16 aus Flussigmetall gleicher Zusammensetzung (dies
ist jedoch nicht zwingend) wie das brige Flissigmetall
3, beispielsweise eine GalnSn-Legierung. Damit
besteht eine innige elektrisch leitende Verbindung zwi-
schen dem Flissigmetall 3 und der Innenflache 8 der
Elektrode 4. Die flissige Zwischenschicht 16 weist
einen hohen Flillstand gegenuber dem Ubrigen Flissig-
metall 3 auf, d.h., der Flissigkeitsspiegel 18 der Zwi-
schenschicht 16 ist wesentlich hdéher als der
Flissigkeitsspiegel 19 des Ubrigen Flissigmetalls.
Dadurch wird sowohl im Nennbetrieb als auch bei Kurz-
schlul eine glinstige Stromverteilung innerhalb der
Zwischenschicht 16 gewahrleistet, so dall es nur zu
einer geringen Stromerwarmung sowie zu einer gerin-
gen Wahrscheinlichkeit zur Ausbildung von Lichtbégen
in der Zwischenschicht 16 kommen kann.

[0015] Damit ist die Elektrodenanordnung 1 weitge-
hend frei von nachteiligen Materialabtragungen und -
veranderungen, wie sie bei bekannten Elektrodenan-
ordnungen von Flissigmetall enthaltenden elektrischen
Einrichtungen durch das Flissigmetall und auftretende
Lichtbégen auftreten.
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Patentanspriiche

1. Elektrodenanordnung fiir elektrische Einrichtungen
mit Flissigmetall, wobei eine Elektrode (4) aus
Festmetall zum AnschlieBen an einen &ulieren
Stromkreis vorgesehen ist, die im Inneren eines
Isolierkdrpers (2) mit ihrer Innenflache (8) elek-
trisch leitend mit dem Flussigmetall (3) in Verbin-
dung steht, dadurch gekennzeichnet, dafl die
Innenflache (8) Uber eine Zwischenschicht (16) aus
Flissigmetall innig mit einem Protektor (14) aus
Festmaterial elektrisch verbunden ist, wobei das
Festmaterial im Verhaltnis zum Material der Elek-
trode (4) sowohl diffusionsbestandiger gegeniiber
dem Flissigmetall (3) und der Zwischenschicht
(16) als auch abbrandfester gegeniber Lichtbogen-
einflissen ist.

2. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dal® das Festmaterial aus Wolf-
ram, Molybdan, Vanadium, Nickel, Tantal, Titan,
Rhenium, Chrom oder deren Legierungen besteht.

3. Elektrodenanordnung nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dal? das Festmaterial aus hoch-
legiertem Edelstahl besteht.

4. Elektrodenanordnung nach Anspruch 3, dadurch

gekennzeichnet, dal das Festmaterial aus Edel-
stahl mit hohem CrNi-Gehalt besteht.

5. Elektrodenanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf
auf der Innenflache (8) eine elektrisch leitende
Materialschicht (10) aufgebracht ist, die gegeniber
der Zwischenschicht (16) eine hohe Diffusionsbe-
sténdigkeit aufweist.

6. Elektrodenanordnung nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, dal} die Materialschicht (16) aus
Wolfram, Molybdan, Nickel, Chrom oder deren
Legierungen besteht.

7. Elektrodenanordnung nach einem der vorstehen-

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf}
der Protektor (14) planen- oder folienférmig ausge-
bildet ist.

8. Elektrodenanordnung nach einem der vorstehen-

den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daf}
sich die Zwischenschicht (16) in einem gegenuber
dem Ubrigen Flissigmetall (3) dicht abgeschlosse-
nen Zwischenraum (12) befindet.

9. Elektrodenanordnung nach Anspruch 8, dadurch

gekennzeichnet, dalR die Zwischenschicht (16)
gegenuber dem Ubrigen Flissigmetall (3) einen
hohen Fullstand aufweist.
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10. Elektrodenanordnung nach einem der vorstehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR
das Flissigmetall (3) und die Zwischenschicht (16)
aus einer GalnSn-Legierung bestehen.
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