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() Vakuumschaitrohre.

@ In eine VakuumschaltrShre, in der im Bereich
der Schaltkontakte (1, 2) ein axiales Magnetfeld
durch eine in axialer Richtung unterteilte Ab-
schirmung (8) mit hoher elektrischer Leitfahigkeit
erzeugt wird, ist die Abschirmung (9) mit keinem der
Schaltkontakie (1, 2) elektrisch leitend verbunden
und potentialfrei angeordnet, wobei die Schaltko-
ntakte (1, 2) einen grdBeren Durchmesser als die
zugehdrigen Anschiufbolzen (5) aufweisen.

Die Erfindung ist fir VakuumschaltrShren mit
hoher Kurzschlufausschaltleistung geeignet.

/
s

/’
7/

7/
7/
~J

/ Ve
S S S S

T o

Xerox Copy Centre



1 0 225 562 2

Vakuumschaltrohre

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vakuum-
schaltr6hre nach dem Oberbegriff von Patentans-
pruch 1. Eine derartige VakuumschaltrShre ist aus
der DE-OS 24 42 936 bekannt. Dort wird vorge-
schiagen, ein axiales Magnetfeld durch den lonen-
strom zu erzeugen, welcher von dem auf dem
Potential einer der Elektroden liegenden Schirm
aus dem Entladungsraum abgesaugt wird. Dieser
lonenstrom betrdgt in praktisch realisierbaren
Ausfiihrungsbeispielen etwa 10% vom Gesamt-
strom.

In einer derartigen Anordnung ist die Potential-
verteilung unsymmetrisch, da der Schirm auf Elek-
frodenpotential liegt. Dies bedingt einen wesentlich
gréBeren Abstand zwischen der Gegenelektrode
und dem Schirm als die flr Schaltrbhren ohne
axiales Magnetfeld Ubliche potentialfreie Anordnung
der Abschirmung.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, in einer Vakuumschaltrdhre ein axiales
Magnetfeld im Bereich der Schaltkontakie zu er-
zeugen, bei hoher Schaltleistung mdglichst kieine
Abmessungen zu erreichen und eine mdglichst
kleine Masse des bewegbaren Schaltkontakies

sowie die geringeren Innenwiderstinde von
Schaltréhren ohne Axialfeldkontakt zu
gewihrleisten.

Diese Aufgabe wird bei einer Vakuum-
schaltréhre nach dem Oberbegriff durch die kenn-
zeichnenden Merkmale des Patentanspruchs 1
gelSst.

Der. Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daB ein Schaltkontakt, weicher einen grGRBeren
Durchmesser besitzt als der zugeh&rige An-
schiufbolzen, in der ihn umgebenden Abschirmung
Wirbelstrdme erzeugt, die bei entsprechender
Formgebung ein axiales Magnetfeld hervorrufen,
welches ausreicht, um den Lichtbogen 2zwischen
den Kontaktstiicken beim Schaltvorgang bis zu ho-
hen Strémen diffus brennen zu lassen. Dabei ist fiir
die Effektivitdt der Anordnung wesentlich, daf der
geschlitzte Schirm potentialfrei angeordnet ist.
Dadurch kann der Abstand zu den Schaltkontakien
relativ klein gewahlt werden und liegt vorzugsweise
bei dem 1,5-Fachen des Kontaktabstandes. Dies
gewidhrleistet einerseits eine starke Einwirkung des
axialen Magnetfeldes auf den Ausschaltlichtbogen
und ermdéglicht andererseits eine Bauform der
Réhre, die sich nicht wesentlich von den bisher
Ublichen Bauformen ohne axiales Magnetfeld unter-
scheidet und Zhnlich diesen Schaltkontakte gerin-
ger Masse mit geringen R&hreninnenwiderstdnden
und deshalb geringer Verlustleistung bei Nenn-
strombelastung im geschlossenen Zustand zul#At.
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Eine derart vorteilhafte Ausfilhrung einer
SchalirShre mit axialem Magnetfeld im Bereich der
Schaltkontakte ist auch durch die zahlreichen aus
der Literatur bekannten Ausflhrungen von Schalt-
kontakten, die Einrichtungen zur Erzeugung eines
axialen Magnetfeldes enthalten, nicht zu erreichen,
da diese das volle bendtigie Magnetfeid erzeugen
missen und daher einerseits schwerer sind als
einfache Schaltkontakte und andererseits durch die
Einrichtungen zur Erzeugung eines axialen Magnet-
feldes zusdtzlichen Platz bendtigen. Dieser Platz
kann je nach Konstruktion der Schaltkontakte in
axialer Richtung oder in radialer Richiung benétigt
werden. In beiden Fiailen ergibt sich eine
betréchtliche VergrdBerung und damit Verteuerung
der Schalirbhre, ein zusitzlicher Mehrbedarf an
Antriebsenergie im Vakuumschalter und durch die
zur Erzeugung des axialen Magnetfeldes notwendi-
gen, spulenartigen Strompfade ein unerwiinschier
Anstieg des Kontakt-bzw.
Réhreninnenwiderstandes, der. die Verlustieistung
bei Nennstrom im eingeschalteten Zustand erh&ht.

Demgegenliiber braucht nach der vorliegenden
Erfindung der Schirm nur eine entsprechende
Leitfahigkeit zu besitzen, so daB sich Wirbelsiréme,
die ein axiales Magnetfeld erzeugen, in geeigneter
GrdBRe-ausbilden kénnen. Hierzu reicht es bei Mit-
telspannungsréhren  tblicher Bauart bereits aus,
wenn der Schirm aus Kupfer bestieht und zumin-
dest 2mm dick ist. Dabei braucht die Ausdehnung
des Schirmes in axialer Richtung nur zumindest
das Zweifache des Kontaktabstandes in ausge-
schaltetem Zustand zu betragen.

Sollte aus Grlinden der Abschirmung sine
grdBere Ausdehnung des Schirmes in axialer Rich-
tung erwiinscht sein, so kann der Schirm im Be-
reich des Entladungsraumes {iber eine Linge in
axialer Richtung, die dem Zweifachen des Kontak-
tabstandes entspricht, erfindungsgemisB aus relativ
dickem, gut elektrisch leitfdhigem Material beste-
hen und in den in axialer Richtung an diesem
Bereich anschlieBenden Bereichen aus diinnerem,
ungeschlitztem Material geringerer Leitfahigkeit
ausgebaut sein, wobei in diesem Fall die zuletzt
genannten Bereiche vorzugsweise aus einem Mate-
rial mit hoher Durchschlagsfestigkeit, z.B. in an
sich bekannter Weise aus rostfreiem Stahl, beste-
hen.

Ein platzsparender Aufbau ist gegeben, indem
die Abschirmung die Form einer spiralférmig ge-
schiitzten Zylinderwand besitzt. Die Zylinderwand
kann auch vorteilhaft senkrecht zur Rotationsachse
verlaufende Schiitze besitzen. Diese Schiitze
kdnnen in axialer Richtung gegeneinander verseizt
sein, wobei vorteilhaft jeweils zwei oder mehr die
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Zylinderwand teilweise durchsetzende Schlitze
durch axial ausgerichtete Schlitze miteinander ver-
bunden sind. Dadurch entsteht eine spira-
lendhnliche Schiitzstruktur, deren Steigung un-
schwierig an die lokalen Magnetfeldverhiltnisse an-
gepalBt werden kann. In vielen Fillen reicht eine
relativ sinfache und stabile Struktur aus, in der
jeweils zwei Schiitze in derselben axialen Position
und symmetrisch zur Rotationsachse der Zylinder-
wand liegen und in axialer Richtung nach einander
mehrere derartige Schlitzpaare angeordnet und ge-
geniliber den zunichstliegenden Schlitzpaaren in
Umfangsrichtung versetzt sind. Bei dieser
Austlhrungsform behilt der Zylinder ein erhebli-
ches MaB an Festigkeit. Durch den Betrag der
gegenseitigen Versetzung der Schlitzpaare 48t
sich die axiale Feldkomponente ortsabhingig be-
einflussen.

Eine einfache Ausfilhrungsform ist gegeben,
indem der Schirm in axialer Richtung in einzelne
Schirmringe unterteilt ist. In dieser
Ausflhrungsform 148t sich besonders einfach eine
Unterteilung der elekirischen Leitfahigkeit in axialer
Richtung erreichen. Insbesondere die in axialer
Richtung auBenliegenden Schirmringe k&nnen aus
einem Material geringer Leitfahigkeit und hoher
Uberschlagfestigkeit hergestellt sein, z.B. aus rost-
freiem Stahl.

Um eine sichere Abschirmung des Dampfes
von den hinter den Schlitzen liegenden isolieren-
den Wandbereichen zu erreichen, ist es vortsilhaft,
wenn die Schlitze in radialer Richtung Begren-
zungsfldchen aufweisen, welche zur Rotation-
sachse des Zylinders geneigt sind und wenn die
Begrenzungsflichen zumindest eines Schiitzes
sich bei gebffnetem Zustand der Schaltkontakte in
den Blickrichtungen der beiden dem Entladungs-
spalt  zugewandten  ZuBeren  Kanten  der
Schaltstiicke lberlappen. Dabei k&nnen vorteilhaft
die Begrenzungsflichen des Schlitzes bzw. der
Schlitze abhéingig von der Lage zu den Elektroden
unterschiedlich geneigt sein.

Die Erfindung wird nun anhand von sieben
Figuren n#her erldutert. Sie ist nicht auf die in den
Figuren gezeigten Beispisie beschrinkt.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgem&Be Vakuum-
schaltréhre schematisch.

Fig. 2 bis 5 zeigen verschiedene
Ausflihrungsformen eines erfindungsgemas aufge-
bauten Schirmes.

Fig. 6 wund 7 2zeigen eine weitere
Ausfihrungsform eines erfindungsgemaBen- Schir-
mes und seine Lage zu dem Schaltkontakten bei
gebffnetem Zustand des Schalters.

Ein beweglicher Schaltkontakt 1 und ein fester
Schaltkontakt 2 liegen einander koaxial gegentiber.
Sie besitzen schematisch dargestelite Ko-
ntaktstlicke 3 und 4, die einen gréBeren Durchmes-
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ser auf weisen als der jeweils daran anschlieBende
Kontaktboizen 5. Die Kontakistlicke 3 und 4
kénnen in an sich bekannter Weise ausgestaitet
sein, sie kénnen beispielsweise einfache Plattenko-
ntaktstlicke mit radialen oder paraliel zum Durch-
messer versetzten Schiitzen sein. lhre Ko-
ntakifldchen, in denen sich die Kontaktstiicke in ge-
schlossenem Zustand ber{ihren, brauchen nicht bis
zum Rand des jewsiligen Kontaktstlickes zu rei-
chen, da der Lichtbogen schnell genug nach aufen -
gedréngt wird.

Die Kontaktstlicke 3 und 4 sind durch eine
koaxiale Abschirmung 6 vom isolierenden Teil 7
des Gehduses getrennt. Die Abschirmung 8 setzt
sich aus einem dinnwandigen &uBeren Zylinder 8
und einem dickwandigen Zylinder 9 zusammen,
wobei der Zylinder 9 in Teilzylinder 9a, 9b, 9c¢
aufgeteilt ist. Der Zylinder 9 Uberdeckt die Ko-
ntaktstiicke 3 und 4 in axialer Richtung auch in der
gebffneten Stellung der Vakuumschaltréhre.

Der durch die Schaltkontakte 1 und 2 fliefende
Strom erzeugt in der Abschirmung 9 Wirbelstréme,
deren axiale Komponente durch die Aufteilung in
die Abschirmringe 9a bis 8¢ kiein gehalten wird.
Durch den groBen Querschnitt der Abschirmringe
9a bis 9¢ und durch die Verwendung eines elektri-
sch gut leitfahigen Metalls flir diese Ringe entste-
hen Wirbelstréme in Umfangsrichtung der Ab-
schirmung, welche ein betrichtliches axiales Ma-
gnetfeld erzeugen. Durch einen derartigen Aufbau’
wird eine Erhdhung der Schaltleistung erreicht.
Dabei ist ein geringer Abstand zwischen den Ko-
ntaktstichen 3 und 4 und der Abschirmung 9
wesentlich, wo bei sich als Abstand das 1,5-Fache
des Elektrodenabstandes in gedffnetem Zustand
eignet. Dieser Abstand gewZhrleistet einerseits Si-
cherheit gegen Uberschiige von den Ko-
ntaktstlicken 3 auf den Schirm 9 und andererseits
eine ausreichende Einwirkung des axialen Feides
der Wirbelstrdme auf die Entladung zwischen den
Kontaktstiicken 3 und 4. Eine Wandstérke der Ab-
schirmung 9 von 2mm reicht bis zu einem Kontakt-
durchmesser von etwa 100mm aus.

Die Ausdehnung der Abschirmung 9 in axialer
Richtung soll einerseits mindestens des Zweifache
des Kontaktabstandes in ge&ffnetem Zustand be-
tragen und andererseits auch in ge&ffnetem Zu-
stand die Kontaktstlicke 3 und 4 in axialer Richtung
Uberdscken.

AuBerhalb der Abschirmung 9 kann ein relativ
dinnwandiger Abschirmzylinder 8 aus einem Mate-
rial mit geringer elekirischer Leitf3higkeit und vor-
zugsweise mit einer hohen Uberschiagsfeldstirke
zum Schutz des isolierenden Geh3useteils einge-
setzt werden. Der diinnwandige Zylinder 8 bietet
fir die Abschirmringe 9a bis 9¢c die mechanische
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Befestigung, trégt aber seinerseits zur Wirbelstrom-
bildung weder in axialer noch in Umfangrichiung
nennenswert bei, da er nur eine geringe
Leitfahigkeit besitzt.

Eine Abschirmung gem#B Fig. 2 in der Form
eines spiralig aufgetrennien Zylinders ist relativ
einfach herzustellen und gew3hrleistet auch ohne
einen zusatzlichen Abschirmzylinder 8 die notwen-
dige mechanische Festigkeit. In einer derartigen
Form bilden sich Wirbelstrdme Uber einem Teil
des Umfangs, wobei der Wirbelstrom im achsna-
hen Bereich in einer und im achsfernen Bereich in
der anderen Richiung flieBt. Dies ist infolge der
unterschiedlichen Absténde zur Achse mdglich. Bei
dieser Ausfihrungsform besteht ein besonders
starker Einfluf der Wandstdrke des geschlitzien
Zylinders auf den Wirbelsirom und dessen
Feldstédrke in axialer Richtung. Ahnliches gilt fir
eine Abschirmung gemaB Fig. 3, in der die spira-
lige Auftrennung durch eine Auftrennung des Zylin-
ders in  Stufen angendhert ist. Diese
Ausflihrungsform ermdglicht eine einfache Pro-
grammierung von Automaten und eine einfache
Variation des Stegbreiten in axialer Richtung.

Fig. 4 zeigt eine besonders stabile
Ausfiihrungsform, in welcher sich Wirbelstréme in
Umfangsrichtung ausbilden k&nnen, wihrend in
axialer Richtung die Ausbildung von Wirbelstrémen
behindert ist.

Fig. 5 zeigt eine vollstdndige Auftrennung der
Abschirmung 9 in Abschirmringe 9a bis 9d Zhnlich
der Ausflihrung wvon Fig. 1. Sofern ein
diinnwandiger Abschirmzylinder 8, wie in Fig. 1
dargestellt, nicht erwlinscht ist, empfiehlt es sich,
die in den Figuren 6 und 7 dargestellte
Ausfithrungsform zu wéhlen, bei der die einzelnen
Ringe 10 bis 14 durch Bénder 15 aus elektrisch -
schlecht leitendem Material verbunden sind, wobei
diese B#nder 15 durch PunkischweiBen an
Schweifistellen 16 an den Ringen 10 bis 14 befe-
stigt sind.

Um sin Bedampfen der in Fig. 6 nicht darge-
stelifen isolierenden Teile des GehZuses zu verm-
neiden, sind die Ringe 10 bis 14 mit schrigen
Stirnflichen 17 versehen, wobei die Neigung der
Stirnflichen unterschiediich ist. Die Neigung der
Stirnflichen 17 &ndert in der Mitte zwischen den
Kontaktstlicken 3 und 4, bezogen auf den
gedfineten Zustand ihre Richtung zur Rotation-
sachse der Schaltkontakte 1, 2. Dadurch bedingt
entstehen unterschiedliche Querschnittsformen fiir
die Ringe 10 bis 14, wobei der mittlere Ring 12
ginen trapezformigen Querschnitt aufweist.

Zur Haiterung der Ringe 10 bis 14 reichen drei
Bénder 15 aus, die vorzugsweise in einem Winkel
von 120° gegeneinander versetzt angeordnet sind.
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Bezugszeichenliste

Nr. Begriff .
1 Beweglicher Schaltkontakt
2 Fester Schaltkontakt

3, 4 Kontaktstlick

5 Kontaktbolzen

6 Abschirmung

7 Isolierender Teil

8 Dinnwandiger Zylinder

9 Dickwandiger Zylinder
9a, 9b, 9¢c Teilzylinder

10 -14 Ring

15 Band

16 Schweifstelle

17 Stirnflache

Anspriiche

1. Vakuumschaltrdhre mit 2zwei koaxialen
Schaltkontakten, welche je einen Kontakibolzen
und ein Kontakistlck aufweisen, wobei das Ko-
ntakistlick beim Schaltvorgang stromdurchflossene
Teile aufweist, deren Durchmesser gréBer ist als
der Durchmesser des Kontaktbolzens, und mit zu-
mindest einem elektrisch isolierenden Gehiusetsil,
welcher durch zumindest eine in axialer Richtung
durch Schlitze unterbrochene Abschirmung vor
dem Niederschiag des beim Schaltvoréang entste-
henden Metalldampfes geschiitzt ist und wobei die
Abschirmung aus elekirisch leitendem Material be-
steht und als Einrichtung zur Erzeugung eines axia-
len Magnetieldes ausgebildet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abschirmung mit keinem
der Schaltkontakte elekirisch leitend verbunden ist,
gegeniiber diesen auf schwimmendem Potential
liegt, von beiden Schaltkontakten einen zur Verhin-
derung von Uberschisgen ausreichenden Isolation-
sabstand aufweist, daB die Abschirmung aus einem
elektrisch gut leitendem Material besteht, daB die
Kontaktstlicke radiale oder parallel zum Durchmes-
ser versetzte Schlitze besitzen und daB die Ab-
schirmung die Kontaktstiicke auch in gedffnetem
Zustand des Schalters in axialer Richtung zumin-
dest Uberlappt.

2. VakuumschalirShre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Abstand des
Schirmes vom Rand der Kontakistiicke etwa das
1,5-Fache des Kontakiabstandes im ausge-
schalteten Zustand (des Schalthubes) betrigt.

3. Vakuumschalirdhre nach einem der An-
spriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, daj
der Schirm aus Kupfer besteht und zumindest
2mm dick ist.
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4. Vakuumschaltrbhre nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB
die Ausdehnung des Schirmes in axialer Richtung
zumindest das 2-Fache des Schalthubes betrégt.

5. Vakuumschaltr6hre nach einem der An- 5
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf
der Schirm einen spiralfdrmig geschlitzen Hohlzy-
linder darsteilt.

6. VakuumschaltrShre nach einem der An-
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, da8 10
der Schirm einen Hohlzylinder mif senkrecht zur
Rotationsachse verlaufenden Schlitzen darstellt.

7. Vakuumschaitrhre nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, daB in axialer Richtung
gegeneinander versetzte Schlitze angebracht sind, 15
daB jeweils zwei oder mehr Schiitze die Zylinder-
wand nur teilweise durchsetzen und daB diese
Schlitze durch axial ausgerichtete Schlitze an ihren
Endpunkten miteinander verbunden sind.

8. Vakuumschaltréhre nach Anspruch 6, 20
dadurch gekennzeichnet, daB jeweils zwei Schlit-
ze in derselben axialen Position und symmetrisch
zur Rotationsachse der Zylinderwand und daB in
axialer Richtung mehrere derartige Schlitzpaare an-
geordnet und gegeniiber den zun#chstliegenden 25
Paaren in Umfangsrichtung versetzt sind.

9. VakuumschaltrShre nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 der Schirm in
axialer Richtung in einzelne Schirmringe unterteilt
ist. 30

10. Vakuumschaltréhre nach einem der An-
spriiche 5 bis 89, dadurch gekennzeichnet, daB
die Schlitze in radialer Richtung Begren-
zungsflichen aufweisen, welche zur Rotation-
sachse des Zylinders geneigt sind und daB die 35
Begrenzungsflichen zumindest eines Schiitzes
sich bei gedffnetem Zustand der Vakuum-
schaltréhre in den Blickrichtungen beider dem Ent-
ladungsspalt  benachbarter Aufenkanten der
Schaltstiicke liberlappen. 40

11. VakuumschaltrGhre nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daB die Begren-
zungsflichen des Schlitzes bzw. der Schlitze
abhangig von der Lage zur Mitielebene des Entla-
dungsspaltes unterschiedlich geneigt sind. 45
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