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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Komp-
akte Vakuumschaltréhre (1) mit einem Isolatorelement
(10), einem Bewegkontaktanschluss (20), einen Festkon-
taktanschluss (30), einem Bewegkontakt (40) und einem
Festkontakt (50), wobei der Bewegkontakt (40) einen 8
Bewegkontaktstab (410) und ein Bewegkontaktkontaktele- 42
ment (420) aufweist und wobei der Festkontakt (50) einen
Festkontaktstab (510) und ein Festkontaktkontaktelement
(520) aufweist, wobei der Bewegkontakt (40) mit einem ers-
ten Material gebildet wird und der Festkontakt (50) mit einem A~—410
zweiten Material gebildet wird, wobei das erste Material im
Vergleich zum zweiten Material mechanisch fester ausgebil-
det ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine kompakte
Vakuumschaltréhre. Vakuumschaltréhren kommen
in Nieder, Mittel- und Hochspannungsschaltanlagen
zur Anwendung.

[0002] Eine Vakuumschaltréhre bendtigt zum Fih-
ren von Strdbmen den sogenannten Strompfad, der
den Strom zu dem Kontaktsystem im Vakuum flhrt.
Dieser Strompfad ist Giblicherweise in zwei Bereiche
geteilt, in einen feststehenden Teil - Festkontaktst-
rompfad, also einen Festkontakt und einen bewegli-
chen Teil - Bewegtkontaktstrompfad, also einen
Bewegkontakt -. Die Strompfadbauteile bestehen
Ublicherweise aus demselben Material, zum Beispiel
Kupfer. Abgewichen wird von der einheitlichen Mate-
rialwahl insbesondere fir die sogenannten Kontakt-
scheiben, die eine ausreichende Resistenz gegen-
Uber Lichtbogenereignissen aufweisen missen. Bei
Vakuumschaltréhren, kurz Réhren, die Nennstréme
fuhren koénnen, wird Ublicherweise ein Kupferwerk-
stoff, insbesondere sauerstofffreies Kupfer, gewahilt.
Bei Rbhren, in denen der Strom nur zum Abschalten
in die Réhre kommutiert, kann auch beispielsweise
Edelstahl in beiden Strompfadbauteilen zum Einsatz
kommen.

Bei in Bezug auf den Materialeinsatz optimierten
Roéhren, die keinen Nennstrom flihren, die aber
zumindest in der Prufsituation sehr haufig einen
Strom unterbrechen, ist die thermische Belastung
durch den hohen Lichtbogenenergieeintrag relativ
hoch. In dieser Anwendung kann der Einsatz eines
Strompfades aus Edelstahl aus mechanischer Sicht
vom Vorteil sein.

Da aber bei haufigen Schaltsituationen thermische
Grenzen schneller erreicht werden, wird in der
Regel bevorzugt eine ausreichend massive Ausle-
gung in Kupfer bevorzugt. Alternativ sind im Stand
der Technik auch versteifte Kontaktstabe bekannt,
wie beispielsweise aus der DE 102016213294 A1,
wobei die Kontakistabe als elektrischen Leiter die
gleichen Werkstoffe, Materialien, aufweisen, aber
der oder die Kontaktstabe mit einem weiteren Mate-
rial versteift sind. Eine solche Kombination ist aber
aufwendig zu produzieren und teuer.

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es nun, die Nach-
teile aus dem Stand der Technik zu Uberwinden und
eine kompakte Vakuumschaltréhre mit reduziertem
Materialeinsatz bereitzustellen.

[0004] Gelbst wird die Aufgabe durch den unabhéan-
gigen Anspruch 1 und die von diesem abhangigen
Anspriche.

[0005] Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel bezieht sich
auf eine kompakte Vakuumschaltréhre mit einem
Isolatorelement, einem Bewegkontaktanschluss,
einen Festkontaktanschluss, einem Bewegkontakt
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und einem Festkontakt, wobei der Bewegkontakt
einen Bewegkontaktstab und ein Bewegkontaktkon-
taktelement aufweist und wobei der Festkontakt
einen Festkontaktstab und ein Festkontaktkontakt-
element aufweist, wobei der Bewegkontakt mit
einem ersten Material gebildet wird und der Festkon-
takt mit einem zweiten Material gebildet wird, wobei
das erste Material im Vergleich zum zweiten Material
mechanisch fester ausgebildet ist.

Unter einem mechanisch fester ausgebildeten Mate-
rial ist hier ein Material zu verstehen, das gegeniiber
mechanischen Beanspruchungen resistenter ausge-
bildet ist, beispielsweise steifer und/oder harter, also
insbesondere resistenter gegen Verformungen ist.
Durch die Kombination eines guten elektrischen Lei-
ters und guten Warmeleiters als erstes Material auf
der Festkontaktseite und eines mechanisch festeren
Materials auf der Bewegkontakt Seite kann der
Durchmesser der Vakuumschaltréhre reduziert wer-
den, ohne die Schaltleistung negativ zu beeinflus-
sen. Auch kann der Antrieb fir den Bewegkontakt
kleiner, also weniger leistungsfahig, ausgelegt wer-
den, da die Masse des Bewegkontaktes reduziert
wird, oder alternativ mit der gleichen Energie schnel-
ler geschaltet werden.

[0006] Insbesondere wird bevorzugt, dass es sich
um eine kompakte Vakuumschaltréhre fir Nieder-,
Mittel- und/oder Hochspannungsschalter handelt.
Auch wird bevorzugt, dass es sich um kompakte
Vakuumschaltréhre fiir Nieder-, Mittel- und/oder
Hochspannungsstufenschalter handelt. Dabei wer-
den die Anwendungen fur Mittel- und Hochspannung
besonderes bevorzugt.

[0007] Auch wird bevorzugt, dass die Vakuum-
schaltréhre geeignet ist in einem Gasraum mit
einem Gasdruck von mehr als 1bar betrieben zu wer-
den. Insbesondere wird bevorzugt, dass das Gas im
Gasraum aus Luftbestandteilen, insbesondere Stick-
stoff und/oder Kohlendioxid, gebildet wird oder ein
Keton oder ein Fluornitril, Schwefelhexafluorid, ein
Olefin, Polyflour Olefin oder ein Hydrofluorolefin ent-
halt.

[0008] Weiter wird bevorzugt, dass die Vakuum-
schaltréhre ausgestaltet ist, in einer Schaltanlage
als Nebenstrompfad zu fungieren, also ausgestaltet
ist, um Ausschaltstrome zu schalten.

[0009] Bevorzugt wird, dass der Bewegkontaktstab
mit einem ersten Material gebildet wird und der Fest-
kontaktstab mit einem zweiten Material gebildet wird
und das Bewegkontaktkontaktelement und das Fest-
kontaktkontaktelement aus einem dritten Material
gebildet sind, wobei das erste Material im Vergleich
zum zweiten Material mechanisch fester ausgebildet
ist und das dritte Material ein in Bezug auf Eigen-
schaften unter Lichtbogenbedingungen optimiertes
Material ist.
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[0010] Auch wird bevorzugt, dass das zweite Mate-
rial Kupfer oder eine Kupferlegierung ist.

[0011] Weiter wird bevorzugt, dass das erste Mate-
rial eine Chrom-Nickel-Legierung oder Stahllegie-
rung, insbesondere Edelstahllegierung, ist.

[0012] Bevorzugt wird auch, dass das dritte Material
eine Kupferlegierung ist, die mit Wolfram und/oder
Chrom und/oder Kohlenstoff gebildet wird.

[0013] Auch wird bevorzugt, dass der Bewegkon-
taktstab einen Durchmesser aufweist und der
Bewegkontakistab in einem ersten Bewegkontakts-
tabbereich eine Einschniirung aufweist, wobei die
Einschnirung eine Verringerung des Durchmessers
bewirkt.

[0014] Weiter wird bevorzugt, dass die Einschni-
rung eine Verringerung des Durchmessers des
Bewegkontaktstab um 5% bis 25% aufweist.

[0015] Bevorzugt wird auch, dass die Einschniirung
eine Verringerung des Durchmessers des Beweg-
kontaktstab um 10% bis 20% aufweist.

[0016] Auch wird bevorzugt, dass der erste Beweg-
kontaktstabbereich mit der Einschnurung derart in
der kompakten Vakuumschaltréhre angeordnet ist,
dass der erste Bewegkontaktstabbereich innerhalb
des Isolatorelementes angeordnet ist. Innerhalb des
Isolatorelementes heillt, dass das Isolatorelement
den ersten Bewegkontaktbereich umgibt, insbeson-
dere ringférmig umgibt.

[0017] Weiter wird bevorzugt, dass zwischen dem
Isolatorelement und dem ersten Bewegkontaktstab-
bereich ein, zwei oder mehr Schirmelemente ange-
ordnet sind. Die Schirmelemente dienen dabei einer-
seits als Bedampfungsschutz fiir den lIsolator und
andererseits zum Feldsteuerung.

[0018] Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel bezieht
sich auf eine Schaltanlage mit einer kompakten
Vakuumschaltréhre nach einer oder mehreren der
vorstehenden Ausfliihrungen zum ersten Ausfiih-
rungsbeispiel.

[0019] Bevorzugt wird, dass die kompakte Vakuum-
schaltréhre in einem Nebenstrom angeordnet ist und
zu einem Abschalten von Nennstrémen ausgestaltet
ist.

[0020] Auch wird bevorzugt, dass ein oder mehr
kompakte Vakuumschaltrohren in einem Stufen-
schalter angeordnet sind, Insbesondere in einem
Stufenschalter fiir Transformatoren angeordnet sind.

[0021] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Figuren beispielhaft erldutert.
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Fig. 1: Schematische Schnittdarstellung einer
Vakuumschaltréhre aus dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 2: Schematische Schnittdarstellung einer
erfindungsgemafen Vakuumschaltréhre.

[0022] Die Fig. 1 zeigt eine schematische Schnitt-
darstellung einer Vakuumschaltréhre 2 aus dem
Stand der Technik. Die Vakuumschaltréhre 2 verfugt
Uber einen Isolator 10, an dem, Uber einen Balg 25
und einem Bewegkontaktanschluss 20, ein Beweg-
kontakt 40 angeordnet ist. Auf der anderen Seite
des Isolators 10 ist Uber einen Festkontaktanschluss
30 der Festkontakt 50 angeordnet. Der Bewegkon-
takt besteht aus einem Bewegkontaktstab 410 und
einem Bewegkontaktkontaktelement 420. Der Fest-
kontakt besteht aus einem Festontaktstab 510 und
einem Festkontaktkontaktelement 520.

[0023] Die Fig. 2 zeigt eine schematische Schnitt-
darstellung einer erfindungsgemaflen kompakten
Vakuumschaltréhre 1. Die kompakte Vakuumschalt-
réhre 1 verfugt Uber einen Isolator 10, an dem, Uber
einen Balg 25 und einem Bewegkontaktanschluss
20, ein Bewegkontakt 40 angeordnet ist. Auf der
anderen Seite des Isolators 10 ist Uber einen Fest-
kontaktanschluss 30 der Festkontakt 50 angeordnet.
Der Bewegkontakt besteht aus einem Bewegkon-
taktstab 410 und einem Bewegkontaktkontaktele-
ment 420.

[0024] Der Festkontakt besteht aus einem Feston-
taktstab 510 und einem Festkontaktkontaktelement
520. Der Bewegkontaktstab 410 besteht in der hier
gezeigten bevorzugten Ausfiihrung aus einem ersten
Material, das mechanisch fester ist als das zweite
Material des Festkontaktes 50.

In der hier gezeigten Ausfiihrung sind zwischen dem
Isolator 10 und dem Festkontaktanschluss 30 und
zwischen dem Isolator 10 und dem Bewegkontaktan-
schluss 20 jeweils ein metallenes Verbindungsstiick
angeordnet, die in der Form und Lange variieren kén-
nen.

Weiter weist die hier gezeigte bevorzugte Ausfih-
rung zusatzlich eine Einschnirung des Bewegkon-
taktstabes 410 in einem ersten Bewegkontaktstab-
bereich 415 auf, in dem der Durchmesser 412 des
bevorzugt zylindrischen Bewegkontaktstabes 410
reduziert ist, insbesondere um 5% bis 25%, beson-
ders bevorzugt 10% bis 20%, reduziert ist.

Durch diese Einschnirung ist es moglich den Durch-
messer des Isolators 10 weiter zu reduzieren, insbe-
sondere weiter zu reduzieren als es durch die Wahl
des ersten Materials, als mechanisch fester als das
zweite Material, allein moglich ist. Weiter ist trotz des
reduzierten Durchmessers des Isolators die Anord-
nung von Schirmen 412 zwischen dem Isolator 10
und dem Bewegkontaktstab 410 moglich.
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Bezugszeichenliste

kompakte Vakuumschaltréhre;
Vakuumschaltréhre;

Isolator;

Schirmelemente;
Bewegkontaktanschluss;

Balg des Bewegkontaktanschluss 20;
Festkontaktanschluss;
Bewegkontakt;

Festkontakt;

Bewegkontaktstab;

Durchmesser des Bewegkontaktsta-
bes 410;

erster Bewegkontaktstabbereich;
Bewegkontaktkontaktelement;
Festkontaktstab;

Festkontaktkontaktelement.
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Patentanspriiche

1. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) mit einem
Isolatorelement (10), einem Bewegkontaktanschluss
(20), einen Festkontaktanschluss (30), einem
Bewegkontakt (40) und einem Festkontakt (50),
wobei der Bewegkontakt (40) einen Bewegkontakt-
stab (410) und ein Bewegkontaktkontaktelement
(420) aufweist und wobei der Festkontakt (50)
einen Festkontaktstab (510) und ein Festkontakt-
kontaktelement (520) aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bewegkontakt (40) mit einem
ersten Material gebildet wird und der Festkontakt
(50) mit einem zweiten Material gebildet wird,
wobei das erste Material im Vergleich zum zweiten
Material mechanisch fester ausgebildet ist.

2. Kompakte Vakuumschaltrdhre (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
Bewegkontaktstab (410) mit einem ersten Material
gebildet wird und der Festkontaktstab (510) mit
einem zweiten Material gebildet wird und das
Bewegkontaktkontaktelement (420) und das Fest-
kontaktkontaktelement (520) aus einem dritten
Material gebildet sind, wobei das erste Material im
Vergleich zum zweiten Material mechanisch fester
ausgebildet ist und das dritte Material ein in Bezug
auf Eigenschaften unter Lichtbogenbedingungen
optimiertes Material ist.

3. Kompakte Vakuumschaltréohre (1) nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Material Kupfer oder eine Kupfer-
legierung ist.

4. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) nach einem
der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das erste Material eine Chrom-Ni-
ckel-Legierung oder Stahllegierung, insbesondere
Edelstahllegierung, ist.

5. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) nach einem
der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das dritte Material Kupfer oder eine
Kupferlegierung ist.

6. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
dritte Material eine Kupferlegierung ist, die mit Wolf-
ram und/oder Chrom und/oder Kohlenstoff gebildet
wird.

7. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) nach einem
der vorstehenden Anspriche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Bewegkontaktstab (410) einen
Durchmesser (412) aufweist und der Bewegkontakt-
stab (410) in einem ersten Bewegkontaktstabbe-
reich (415) eine Einschnlirung aufweist, wobei die
Einschnirung eine Verringerung des Durchmessers
(412) bewirkt.
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8. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einschniirung eine Verringerung des Durchmessers
(412) des Bewegkontaktstab (410) um 5% bis 25%
aufweist.

9. Kompakte Vakuumschaltréohre (1) nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Einschnirung eine Verringerung des Durchmessers
(412) des Bewegkontaktstab (410) um 10% bis 20%
aufweist.

10. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) nach
einem der Anspriche 7 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der erste Bewegkontaktstabbereich
(415) mit der Einschnirung derart in der kompakten
Vakuumschaltréhre (1) angeordnet ist, dass der
erste Bewegkontaktstabbereich (415) innerhalb des
Isolatorelementes (10) angeordnet ist.

11. Kompakte Vakuumschaltréhre (1) nach
einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen dem lIsolatorelement (10)
und dem ersten Bewegkontaktstabbereich (415) ein,
zwei oder mehr Schirmelemente (12) angeordnet
sind.

12. Schaltanlage mit einer kompakten Vakuum-
schaltréhre (1) nach einem oder mehreren der vor-
stehenden Anspriiche.

13. Schaltanlage nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass die kompakte Vakuum-
schaltréhre (1) in einem Nebenstrom angeordnet
ist und zu einem Abschalten von Nennstrémen aus-
gestaltet ist.

14. Schaltanlage nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass ein oder mehr kompakte
Vakuumschaltréhren (1) in einem Stufenschalter
angeordnet sind.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

FIG 1
50
- /2
T~510
V. Z 7z 24~—30

22 7728~

T~—410
\
40

7/8



DE 10 2020 212 377 A1 2022.03.31

FIG 2
-/50 e
=510
30
N ( =520
N ( 420
\ < —
N /
4155 % %
~—10
g 8
412 25
I
40

8/8 Das Dokument wurde durch die Firma Jouve hergestellt.



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

