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(54) Lichtbogenkontakt

(57)  Eswird ein Lichtbogenkontaktstift (1) aus einem
Leitermaterial mit geringem spezifischen Widerstand zur
Verfligung gestellt, welcher eine Kontaktspitze (5) aus
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abbrandfestem Material und ein sich bis in die Kontakt-
spitze (5) erstreckendes Verstarkungselement (17) aus
einem im Vergleich zum Leitermaterial mechanisch fe-
sten Material aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Licht-
bogenkontakistift.

[0002] InHochspannungsleistungsschaltern sind hdu-
fig zusétzlich zu den Nennstromkontakten so genannte
Lichtbogenkontakte vorhanden, welche bei einem Aus-
schaltvorgang nach den Nennstromkontakten trennen.
Aufgrund der hohen Spannung zwischen dem Lichtbo-
genkontaktstift und dem Gegenkontakt bildet sich zwi-
schen diesen beiden unmittelbar nach dem Trennen ein
Lichtbogen aus, welcher den Stromfluss weiter aufrecht-
erhalt. Der Lichtbogen wird dann bspw. mit einem Lésch-
gas, etwa Schwefelhexfluorid (SFg), beblasen, um den
Lichtbogen zum Erldschen zu bringen und dadurch den
Stromfluss zwischen dem Lichtbogenkontaktstift und
dem Lichtbogengegenkontakt zu unterbrechen. Erst da-
nach ist der Ausschaltvorgang beendet.

[0003] Um den hohen Temperaturen beim Ausschalt-
lichtbogen widerstehen zu kénnen, weisen die Kontakt-
stifte eine Kontaktspitze aus einem Abbrandfesten Ma-
terial, in der Regel Wolfram, auf. An die Wolframspitze
schlieRt sich Kupfer als Material mit geringem spezifi-
schen Widerstand an. Die Verbindung zwischen der
Wolframspitze und dem Kupfer ist als SchweilRverbin-
dung realisiert. Um das Kupfer mit dem Wolfram ver-
schweillen zu kénnen, ist Letzteres mit Kupfer hinter-
trankt. Das heilt die Wolframspitze ist als Sinterkdrper
ausgebildet, in die fliissiges Kupfer eindringen kann. Die
Menge an Kupfer ist so gewahlt, dass sie an der
Schweiliseite der Spitze eine geschlossene Kupfer-
schicht ber dem Sinterkdrper der Kontaktspitze bildet.
Diese Kupferschicht wird dann mit dem Kupfer des Kon-
taktstiftes verschweildt. Auf diese Weise kann ein sehr
gut leitfahiger Kontaktstift mit einer abbrandfesten Spitze
realisiert werden. Die mechanische Festigkeit eines der-
art hergestellten Kontaktstiftes wird durch die Schweil3-
naht, insbesondere durch die Kupferschicht an der
Schweil¥flache der Kontaktspitze bestimmt.

[0004] In modernen Hochspannungsleistungsschal-
tern mit Ldschkammern, in denen sich der Lichtbogen
ausbildet und in denen er mit dem Ldschgas beblasen
wird, werden in der Regel sowohl der Lichtbogenkotakt-
stift als auch der Lichtbogengegenkontakt gegenlaufig
bewegt, um so héhere Kontaktgeschwindigkeiten zu rea-
lisieren. Dadurch steigen vor allem die mechanischen
Krafte an den Kontakten. Die héchsten mechanischen
Belastungen treten hierbei nicht beim Ausschalten, son-
dern beim Einschalten auf. Beim Auftreffen des Lichtbo-
genkontaktstiftes auf den eine Aufnahme fiir den Licht-
bogenkontaktstift bildenden Lichtbogengegenkontakt er-
fahrt der Lichtbogenkontaktstift neben den durch die ho-
hen Stromstarken verursachten Kraften auch hohe me-
chanische Beanspruchungen durch Druck und Querkraf-
te. Je hoéher die Kontaktgeschwindigkeit wird, desto gro-
Rer wird auch die mechanische Beanspruchung des
Lichtbogenkontaktstiftes. Wenn flir héhere Kontaktge-
schwindigkeiten hoéhere Festigkeiten des Lichtbogen-
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kontaktstiftes erzielt werden sollen, so wird dies durch
eine Vergroferung des Durchmessers des Kontaktstiftes
oder durch die Verwendung einer Kupferlegierung mit
hdherer Festigkeit beim Hintertranken der Kontaktspitze
realisiert.

[0005] Aus US 6,211,478 B1 ist zudem ein Lichtbo-
genkontaktstift bekannt, bei dem die abbrandfeste Kon-
taktspitze durch Aufbringen eines abbrandfesten Mate-
rials auf einen Kupferstift mittels Plasmaspritzen herge-
stellt wird. Eine derartige Kontaktspitze erfordert hohen
Aufwand in ihrer Realisierung. Im selben Dokument ist
auch eine Kontaktspitze beschrieben, die mit dem Kon-
taktstift verschraubtist. Gegenulber einer Schraubverbin-
dung stellt die Schweillverbindung als stoffschliissige
Verbindung eine bessere elektrische Kontaktierung zwi-
schen der Kontaktspitze und dem Material des Stiftes
dar.

[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ei-
nen verbesserten Lichtbogenkontaktstift zur Verfligung
zu stellen.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Lichtbogen-
kontaktstift nach Anspruch 1 geldst. Die abhangigen An-
spriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen der Er-
findung.

[0008] Ein erfindungsgem&Rer Lichtbogenkontaktstift
besteht aus einem Leitermaterial mit geringem spezifi-
schen Widerstand und weist eine Kontaktspitze aus ei-
nem abbrandfestem Material auf. Zudem ist er mit einem
sich bis in die Kontaktspitze erstreckenden Verstar-
kungselement aus einem im Vergleich zum Leitermate-
rial mechanisch festen Material versehen. Dadurch kann
mit einfachen Mitteln erreicht werden, dass die mecha-
nische Stabilitdt des Kontaktstiftes gegenliber einem
Kontaktstift nach Stand der Technik erhéht wird, ohne
dass seine elektrische Leitfahigkeit wesentlich beein-
trachtigt wird. Die erhdhte mechanische Stabilitat ermoég-
licht ihrerseits erhdhte Kontaktgeschwindigkeiten.
[0009] In einer ersten Ausgestaltung des Lichtbogen-
kontaktstiftes ist die Kontaktspitze an das Leitermaterial
angeschweilRtund das Verstarkungselement, bspw. eine
Seele, erstreckt sich im Inneren des Kontaktstiftes bis in
die Kontaktspitze hinein. Auf diese Weise Uberbriickt das
Verstarkungselement die Schwei3naht und kann so fir
eine erhdhte mechanische Festigkeit im Bereich der
Schweifl3naht sorgen. Das Verstarkungselement kann
insbesondere mit der Kontaktspitze, in die es sich hinein
erstreckt, verschraubt, verpresst oder durch Ver-
schrumpfung verbunden sein. Im Unterschied zu der in
US 6,211,478 B1 bleibt die Kontaktspitze (ber die
Schweifdverbindung stoffschlliissig mit dem Leitermate-
rial verbunden. Das bspw. in die Kontaktspitze einge-
schraubte Verstarkungselement dient also nicht zum
Herstellen der Verbindung, sondern lediglich zu deren
Verstarkung. Auf diese Weise kann die stoffschllssige
Verbindung zwischen der Kontaktspitze und dem Leiter-
material gestarkt werden, ohne dass der elektrische Kon-
takt zwischen beiden geschwécht wird.

[0010] Die Erfindung lasst sich insbesondere im Rah-
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men von Lichtbogenkontaktstiften realisieren, in denen
das Leitermaterial Kupfer umfasst, d.h. aus Kupfer oder
einer auf Kupfer basierenden Legierung hergestellt ist,
in der das abbrandfeste Material Wolfram umfasst, also
aus Wolfram oder einer auf Wolfram basierenden Legie-
rung hergestellt ist, und in der das mechanisch feste Ma-
terial Stahl ist. Aufgrund seiner Biegefestigkeit eignet
sich Stahl besonders als Material fir die Seele.

[0011] Ineiner zweiten Ausgestaltung des erfindungs-
gemalen Lichtbogenkontaktstiftes ist als Verstarkungs-
element ein den Lichtbogenkontaktstift Gber seine ge-
samte Lange umgebender und mit der Kontaktspitze ein-
stiickig ausgebildeter Mantel vorhanden. Diese Ausge-
staltung erméglicht es, einen an der Kontaktspitze in der
Regel ohnehin vorhandenen zylinderférmigen Bereich
Uber den gesamten Kontakistift auszudehnen, so dass
das gesamte Leitermaterial vom Mantel umgeben ist. In
dieser Ausgestaltung kann der gesamte Lichtbogenkon-
taktstift einstlickig, d.h. ohne Schwei3naht ausgebildet
sein, was seine Festigkeit gegeniiber einem unverstark-
ten geschweilten Lichtbogenkontaktstift erhdht. Auchin
dieser Ausgestaltung kann das Leitermaterial aus Kupfer
oder einer auf Kupfer basierenden Legierung und das
abbrandfeste Material aus Wolfram oder einer auf Wolf-
ram bestehenden Legierung bestehen.

[0012] Mit dem erfindungsgemafen Lichtbogenkon-
taktstift kann die mechanische Festigkeit des Stiftes er-
hoht werden, ohne dessen Bauteildimensionen zu an-
dern. Dadurch brauchen wichtige DimensionsgréfRen flr
die Lichtbogenléschung nicht verandert zu werden. Die
Kontaktgeschwindigkeit kann erhéht werden, ohne die
Léschkammern zu vergrofiern. Ein weiterer Vorteil ist,
dass die Masse des bewegten Lichtbogenkontakistiftes
kaum verandert wird und somit keine zusatzliche Rick-
wirkung auf die kinematische Kette entsteht.

[0013] Weitere Merkmale, Eigenschaften und Vorteile
der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen un-
ter Bezugnahme auf die beiliegenden Figuren.

[0014] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausflhrungsbeispiel des
Erfindungsgemalen Lichtbogenkontaktstiftes in einem
Schnitt durch seine Langsachse.

[0015] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafen Lichtbogenkontakistiftes in ei-
nem Schnitt durch seine Langsachse.

[0016] Ein erstes Ausflihrungsbeispiel fir einen erfin-
dungsgemafen Lichtbogenkontaktstift 1 wird nachfol-
gend mit Bezug auf Fig. 1 beschrieben. Der Lichtbogen-
kontaktstift 1 ist aus einem zylinderférmigen Stift 3 und
einer ebenfalls zylinderférmigen Kontaktspitze 5 zusam-
mengesetzt. Die Kontaktspitze 5 ist mit dem zylinderfor-
migen Stift 3 verschweif3t. Die Schweiflnaht ist in Fig. 1
mit der Bezugsziffer 4 bezeichnet.

[0017] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel besteht
der zylinderférmige Stift 3 aus Kupfer oder einer Kupfer-
legierung, wahrend die Kontaktspitze 5 aus Wolfram oder
einer Wolframlegierung besteht, die mit Kupfer hinter-
trankt ist. Hierzu weist die Kontaktspitze 5 einen gesin-
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terten zylinderférmigen Wolframkdrper 7 (oder einen Sin-
terkdrper aus einer Wolframlegierung) auf. Der Wolfram-
korper 7 ist bis auf seinen Spitzenabschnitt als Hohlkor-
per mit einer sich axial erstreckenden Offnung 11 aus-
gebildet. An den Spitzenabschnitt 9 schlief3t sich daher
ein Mantelabschnitt 13 an, welcher die Form eines Hohl-
zylinders aufweist.

[0018] Die Offnung 11 des gesinterten Wolframkér-
pers 7 wird mit flissigem Kupfer gefiillt, wobei der Sin-
terkorper mit Kupfer hintertrankt wird. Beim Hintertran-
ken tritt flissiges Kupfer in Poren ein, die im gesinterten
Wolframkérper 7 vorhanden sind. Auf diese Weise erfolgt
eine innige Verbindung des Kupfers mit dem Wolfram-
korper. Das Einfillen des Kupfers erfolgt bei stehendem
Zylinder mit nach oben offener Offnung 11. Das Einfiillen
in die Offnung 11 erfolgt solange bis Kupfer in dem von
Spitzenabschnitt 9 abgewandten Bereich des Wolfram-
kérpers 7 tiber die Offnung 11 vorsteht. Das (iberstehen-
de Kupfer 15 bildet die Kontaktflache zum Verschweilien
der Kontaktspitze 5 mit dem ebenfalls aus Kupfer beste-
henden zylinderférmigen Stift 3.

[0019] Das hintertrankte Kupfer bietet beim Betreib
des Lichtbogenkontaktstiftes den Vorteil, dass das in die
Hohlrdume des Sinterkdrpers eingedrungene Kupfer
wahrend des Bestehens des Lichtbogens verdampft und
so dem Wolfram Warme entzieht. Nachdem der Lichtbo-
gen geldschtist, kondensiert das Kupfer wieder und har-
tet aus, wobei es die zuvor aufgenommene Warme wie-
der abgibt.

[0020] Vondem von der Kontaktspitze 5 abgewandten
Ende 21 des zylinderférmigen Stiftes 3 ausgehend, er-
streckt sich eine Stahlseele 17 durch den gesamten zy-
linderférmigen Stift 3 und teilweise durch die Kupferfil-
lung der Kontaktspitze 5. Die Stahlseele 17 ist in ihrem
vorderen Abschnitt 19 mit dem Kupfer in der Offnung 11
verschraubt. Auf Grund ihrer Biegefestigkeit erhoht die
Stahlseele 17 die Festigkeit der SchweilRverbindung,
ohne dass der Durchmesser des Lichtbogenkontaktstif-
tes 1 erhoht wird, und ohne das hoéherfestes Kupferma-
terial Verwendung finden muss. Die erhohte Festigkeit
gegeniber Druck- und Querkraften im Lichtbogenkon-
taktstift 1 wird alleine durch die Seele 17 zur Verfligung
gestellt.

[0021] Anders als in Fig. 1 dargestellt, kann die Stahl-
seele mittels anderer formschlissiger Verbindungen,
bspw. mittels Schrumpfen oder Quetschen, mit der Kup-
ferfullung der Offnung 11 verbunden werden.

[0022] Ein zweites Ausflihrungsbeispiel fiir den erfin-
dungsgemaRen Lichtbogenkontakistift ist in Fig. 2 dar-
gestellt. Der Lichtbogenkontaktstift 100 des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels weist im Unterschied zum Lichtbogen-
kontaktstift 100 des ersten Ausflihrungsbeispiels keine
Schweiflinaht 4 auf. Stattdessen ist der gesamte Licht-
bogenkontaktstift von einem gesinterten Wolframkdrper
107 gebildet, dessen Mantelabschnitt 113 gegenilber
dem Wolframkdrper 7 aus Fig. 1 in Richtung der Langs-
achse A so weit verlangert ist, dass er sich Gber die ge-
samte Lange des Lichtbogenkontaktstiftes 100 erstreckt,
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und dessen Offnung mit Kupfer gefiillt. Wie im ersten
Ausflihrungsbeispiel wird der gesinterte Wolframkérper
beim Fiillen der Offnung 111 mit Kupfer hintertrankt. Der
Spitzenabschnitt 109 des Wolframkérpers 107 entspricht
dem Spitzenabschnitt 9 des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels.

[0023] Im Grunde genommen besteht der Lichtbogen-
kontaktstift 100 vollstdndig aus einer verlangerten Kon-
taktspitze 105, wie sie im Fig. 1 mit der Bezugsziffer 5
bezeichnetist. Die erhohte Festigkeit des vollstandig aus
dem mit Kupfer gefiillten Wolframkdrper 107 bestehen-
den Kontaktstiftes 100 ergibt sich aus der fehlenden
Schweif3naht, welche grundsatzlich eine Schwéche des
Lichtbogenkontakitstift darstellt, sofern sie nicht mittels
eines Verstarkungselementes, bspw. der im Fig. 1 dar-
gestellten Stahlseele 17, verstarkt wird.

[0024] Die beschriebene Erfindung stellt Moglichkei-
ten zur Verfugung, Lichtbogenkontaktstifte insbesonde-
re im Hinblick auf ihre Widerstandféhigkeit gegenutiber
mechanischen Querkraften zu verbessern, ohne die Ab-
messungen des Kontaktstiftes zu erhdhen. Dies ermdg-
lichtinsbesondere das Ersetzen von Kontaktstiften in be-
stehenden Lichtbogenkontakten durch erfindungsgema-
Re Kontaktstifte. AulRerdem werden héhere Kontaktge-
schwindigkeiten mdglich.

Bezugszeichenliste
[0025]
Lichtbogenkontaktstift

1
3 zylinderférmiger Stift
4 Schweif3naht
5
7

Kontaktspitze

Wolframkdorper
9 Spitzenabschnitt
11 Offnung

13 Mantelabschnitt

15 Uberstehendes Kupfer
17 Stahlseele

19 vorderer Abschnitt

21 Ende

100 Lichtbogenkontaktstift
107  Wolframkdrper

109  Spitzenabschnitt

111 Offnung

113  Mantelabschnitt
A Langsachse
Patentanspriiche

1. Lichtbogenkontaktstift (1, 100) aus einem Leiterma-
terial mit geringem spezifischen Widerstand, wel-
cher eine Kontaktspitze (5, 105) aus abbrandfestem
Material aufweist,
gekennzeichnet durch
ein sich bis in die Kontaktspitze (5, 105) erstrecken-
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des Verstarkungselement (17, 113) aus einem im
Vergleich zum Leitermaterial mechanisch festen
Material.

Lichtbogenkontaktstift (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontaktspitze (5) an das Leitermaterial ange-
schweilt ist und sich das Verstarkungselement (17)
im Inneren des Lichtbogenkontaktstiftes (1) bis in die
Kontaktspitze (5) hinein erstreckt.

Lichtbogenkontaktstift (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Verstarkungselement eine sich durch das Licht-
bogenkontaktelement (1) bis in die Kontaktspitze (5)
erstreckende Seele (17) vorhanden ist.

Lichtbogenkontaktstift (1) nach einem der Anspru-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leitermaterial Kupfer umfasst, das abbrandfeste
Material Wolfram umfasst und das mechanisch feste
Material Stahl ist.

Lichtbogenkontaktstift (100) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

als Verstarkungselement ein den Lichtbogenkon-
taktstift (100) Uber seine gesamte Ladnge umgeben-
der und mit der Kontaktspitze (105) einstiickig aus-
gebildeter Mantel (113) vorhanden ist.

Lichtbogenkontaktstift nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Leitermaterial Kupfer und das abbrandfeste Ma-
terial Wolfram ist.
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