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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Formierung von Vakuumschaltkammern, die aus beweglichem und festern
Schaltstiick mit jeweiliger Zufiihrungselektrode, Isolierstrecke und einem Mantelteil aus Metall
bestehen, unter Nutzung einer Aufheizung der Vakuumschaltkammer durch den Leistungsumsatz
in einer G|eichs§rom|ichtbogenentladung, wobei {iber eine Steuersinrichtung ein mehrfaches
SchilieRen und Offnen der Schaltstiicke, verbunden miteinem Po!arisationswachsal erfolgt, dadurch
gekennzeichnet, daB die Schaltsticke auf eine gleichbleibende Offnung, die gréBer ist als beim
tgetriabsméirsigen Schalten, vorzugswelse 2-3mm, gebracht werden und dal} das SchlieRen und
Offnen nach einem Zeitprogramm erfolgt, bei dem eine Brenndaucr der Gleichstromlichtbégen von
2-3 Sekunden bei einer Formisrungsschaltung vorgesehen ist und daB eine Schaltpause
vorgesehen ist von der Dauer des Mehrfachen der Zeit einer Furmierungsschaltung, wobei die
Dauer so bemessen ist, daB die durch die Formierungsschaltungen jeweils erreichte Temperaturan
den zu erwarmenden Teilen nicht absinkt, daR nach 60~70% der Gesamtzahl der
Formierungsschaltungen in Hohe von vorzugsweise 5075 die Endtemperatur in Héhe von
200~250°C, bezogen auf die Kammerwand, erreichtund bis zum Ende der Formierungsschaltungen
konstant gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf fiir jede zu formierende
Vakuumschaltkammer ein Schaltzyklus vorgesehen ist, bestehend aus zwei
Formierungsschaltungen mit unterschiedlicher Polaritat und daR jewsils nach diesem Schaltzyklus
eine Schaltpause singeordnet ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB jede zu formierende
Vakuumschaltkammer eine Formierungsschaltung ausfiihrt und daB danach die Schaltpause
vorgesehen wird und da8 am Ende dieser Schaltpause die niichste Formierungsschaltung aber mit
umgekehrter Polaritét erfolgt.

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Der Erfindungsgedanke betrifft ein Verfahren zur Formierung von Vakuumschaltkammern, z. B, fiir Niederspannungsschiitze.
Diese Vakuumschaltkammern nach dem bekannten und diblichen Aufbau, bestehend aus einam Gehiuse, einer Isolierstrecke,
einem festen und einem tiber einen Metallfaltenbalg vakuumdicht und beweglich angeordneten Schaltstiick und einer festen
und baweglichen Zufiihrung, miissen in ihrem Innern so waeit gesiubert und abgepumpt werden, daB der Kammerinnendruck
wihrend der gesamten Lager- und Lebensdauer von z.8. iiber 107 Schaltspielen einen Wert von 1Pa nicht (iberschreitet. Fir
diesen FormierungsprczeB, eingeordnet in eine FlieBfertigung, soll dieses Verfahren dienen.

Charakterlstik der bekannten tachnischen Ldsungen

In den bisher bekannten Formierungsverfahren werden die Vakuumschaitkammern in einem Ofen durch Warmeeintrag von
auBen in einem zeit- und anlagenintensiven Verfahren aufgeheizt, in der Regel auf eine Temperatur von 350-400°C, bei einem
gleichzeitigen Abpumpen. Zur Séuberung der Schaltstiickoberfliche werden diese mit stwa 100 -200 Wechselstrom-
Vakuumlichtbdgen mit einer Stromstérke von 1000-200UA beansprucht. Nachteil dieser bekannten Verfahren ist der sehr hohe
anlagentechnische Aufwand, die lange Auf-und Aushaizzeit, die thermische Belastung der im Ausheizofen befindlichen
KammerauBentsils und Verbindungselemente und der hohe Leistungsumsatz filr die Formierungsschaltungen mit einigen kA
und der insgesamt mehrere Stunden in Anspruch nehmende Gesamt-FormierungsprozeB.

Zur Verbesserung dieses klassischen Verfahrens sind bereits Anordnungen bzw. Verfahren bekannt geworden, bei denen im
Inneren der Vakuumschaltkammer eine Glimmentladung geziindet wird und sowahl durch die Elektrodenprozesse als auch
durch den Leistungsumsatz der notwendige Formierungseffekt erreicht werden soll (DD-PS 13395; DD-PS 139047).

Nachteil dieser Anordnungen ist, daR die Glimmentiadung nur bei re'ativ hohen Driicken aufrecht erhalten werden kann, die
oberhalb des maximal zuléssigen Betrisbsdruckes in der Vakuumschaltkammer liegen. Um dies zu verbessern, wurde die
z2usitzliche Anwendung von Magnetfeldern vorgeschlagen. Ebenso wurde eine Anordnung bekannt aus der Kombination einer
Formierung durch eine Glimmentladung und einer Séuberung der Elektrodencherfliche mittels eines Gleichstrom-
Vakuumlichtbogens im Wechse! mit der Glimmentladung DD-PS 132 221).

Weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist der relativ nisdrige Leistungsumsatz in der Glimmentladung, der aus
arbeitsschutztechnischen Griinden prob;smatische héhere Spannungsbedarf der Glimmentladung und der relativ hohe
Aufwand, dies aufrecht zu erhalten.

Es sind weitere Verfahren bekannt geworden, bei denen ein Gleichstromlichtbogen zwischen den Schaltstiicken gezogen und
{iber eine lingere Zeit aufrecht gehaiten wird, bis durch die Warmedehnung der beweglichen Zufiihrung und eines daran
aekoppelten Gesténges die Schaltstiicke wieder geschlossen werden und damit der Lichtbogen arlischt (DD-PS 246191). In
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Erwaiterung diesas Verfahrens wird noch eine Steueranordnung vorgeschlagen, bei der u.a. auch ein Polaritdtswechsel des
Glelchstro! alichtbogens entweder bei AbreiBun bzw. Unterbrechen der Bogenentladung bei SchlieBen der Schaltstiicke,
verursacht durch die Warmedehnung der beweglichen Zufilhrung und des angekoppelten Gesténges, erreicht werden soll
(DD-PS 246192).

Nachteil auch dieses Verfahrens bzw. der hierzu erforderlichen Anordnung s.1d der anlagentechnische Aufwand zum
selbstiindigen KurzschlieBen des Gleichstromlichtbogens durch Warmedehnung von Teilen und der hohe Aufwand fiir deren
Justage und insbesondere der iiber léngere Zeit {bis liber 30 Minuten) mit gleicher Polaritat und bei sehr kleinen
Schaltstiickabstanden brennende Gleichstromlichtbogen, der zu einer sehr groen Belastung der Schaltstiickoberflache, einem
hohen Materialabbrand (der 10-20% des wihrend der elektrischen Lebensdauer der Vakuumschaltkammer eintretenden
betragen kann und damit die Lebensdauer der Schaltstiicke zu stark vermindert) und zu einer Schuppenbil tung auf der
Schaltstiickoberftichea fiihrt, dia wisderum die Durchschlagsfestigkeit unzuléssig herabsetzen wiirde.

Ein weiterer wesentlicher Nachteil der fiir das Verfahren notwandigen Anordnungen ist, dal durch die erforderlichen
Halterungen, Gestéinge u.4. nicht unerheblich Wérme aus der Vakuumschaltkammaer abgezogen wird. Damit wiederum Ist ein
gréBerer Energieeintrag notwendig it seinen nachtailigen Folgen auf die Schaltstlicke, um die erforderliche
Formierungstemperatur zu erreichen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die entscheidende Senkung des anlagentechnischen Aufwandes, eine Minimigrung des Aufwandes und
der benétigten Energiemenge fiir den Formierungsproze selbst, eine minimale Beanspruchung der Schaltstiicke und ein fiir
eine FlieRfertigung geeignetes Formierungsverfahren bei einer gleichzeitigen Verbesserung des Formierungsgrades zu
scha“fen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Dem Erfindungsgedanken liegt die Aufgabe zugrunde, ein Formierungsverfahren fir Vakuumschaltkammern vorzuschlagen,
mitdem unter einem minimalen technologischen, aniagentechnischen und Zeitaufwand eine optimale Formierung mit einer fiir
eine FlieRfertigung geeigneten Technologie ermdglicht wird.
Nach dem Erfindungsgedanken wird diese Aufgabe dadurch geldst, daft die Schaltstiicke auf eine gleichbleibende Offnung, die
grRer ist als beim betriebsmaRigen Schalten, vorzugswaise 2-3mm, gebracht werden und daf das SchlieBen und Offnen der
Schaltstiicke nach einem Zeitprogramm erfolgt, bei dem eine Brenndauer der Gleichstromlichtbogen von 2-3sec bei siner
Formierungsschaltung vorgesehen ist und daB eine Schaltpause vorgesehen ist von der Dauer des Mehrfachen der Zeit einer
Formierungsschaltung, wobel die Dauer so bemessen ist, daB die durch die Formierungsschaltungen jeweils erreichte
Temperatur an den zu erwérmenden Teilen nicht abzinkt, dal nach 60-70% der Gesamtzahl der Formierungsschaltungen in
Hohe von vorzugsweise 50-76 die Endtemperatur in Hdhe von 200-250°C, bezogen auf die Kammerwand, erreicht und bis zum
ende der Formierungsschaltungen konstant gehalten wird,
Durch die gleichbleibende Offnung dar Schaltstiicke auf sinen Abstand, der gréRer ist als beim betriebsmé#Rigen Schalten und
demn Offnen und SchlieBen der Schaltstiicke nach einem Zeitprogramm wird die Vakuumschaltkammer durch einen Zyklus vun
Gleichstromlichtbgen bestimmter, aber gréBerer Anzahl, jedoch waesentlich kiirzerer Dauer, niedriger Stromstérke, die ein
Abreifien der Bogenentladung sicher verhindert, aber keine unzuliissige Beanspruchung der Schaltstiickoberflichen verursacht,
im Inneren aufgsheizt und dabei gleichzeitig sowohl die Schaltstiickobarfléchen als auch die in N&he der Schaltstiickanordnung
befindlichen Wandfliichen bzw. die Wandfléchen, auf die wéhrend des betriebsmé#Bigen Einsatzes der Vakuumschaltkammer
Metalidampf auftrifft, durch die Kondensationsvorgénge von Schaltstiickmaterial-Metalldamof durch Abtrommeln der
absorbierien Gasbelége ges8ubert. :
Entscheidend ist weiter, daR neben einer kurzen Bogenbrenndaue: von nurwenigen Sekunden die Polaritét in einem definierten
Rhythmus und in kurzen Abstinden, 2.B. nach jeder Formisrungsschaltung, d. h. auch von Schaltung 2u Schaltung der einzelnen
bzw. jeder Vakuumschaltkammer oder auch nach einer eng begrenzten Anzahl von Formierungsschaltungen die Polaritét des
Formierungslichtbogens gewechselt wird, wodurch ein einseitiges Abtragen der Katode und ein einseitiger Niederschlag an der
Anode, der wiederum zu einer Schuppenbildung und damit Verminderung der elektrischen Festigkeit bzw. zum Verschweiflen
der Schaltstiicke bei héheren Strombelastungen im Einzelfall filhren wiirde, vermieden wird.
Fir das erfindungsgeméRe Verfahren ist neben dem iiblichen vakuumtechnischen Teil einer vakuumdichten Kopplung der zu
formierenden Schaltkammer mit dem Vakuumpumpstand nur eine einfache Betitigungsvorrichtung (Magnetantrieb,
Druckluftantrieb u. &.) zum SchlieBen und Offnen der Schaltstiicke auf eine konstante und groéBere Distanz als beim
betriebsmiRigen Schalten eine Gleichstromquelle fiir Stréme von wanigen 100A und ein Taktgeber erforderlich. Die 2u
formierende Vakuumschaltkammer ist dabei {iber sinen Lastwiderstand zum Einstellen des Formierungsstromes und einer
Anordnung zum Polaritévwechsel mit der Gleichstromquelle verbunden.
Nach dem Erfindungsgedanken besteht das Formierungsverfahren insgesamt aus folgenden Schritten:
- Aufbau, Erzeugung des Startdruckes, Aboumpen
— Formierungsschaltungen mit einem Bogenstrom von etwa 100~150A bei kleineren, utwa 100-250A fiir groRere
Vakuumschaltkammern (2. 8. fiir 636 A Nennstrom), Ziinden der Gleichstrombogenentladung durch kurzzeitiges SchlieBen
und Offnen der Schaltstiicke auf eine Distanz von vorzugsweise 2-3mm, Brerndauer jedes Gleichstromlichtbogens 2-3sec,
Léschen der Bogenentladung (z.B. durch Abschalten der Gleichstromversorgung), vor der nichsten Formierungsschaltung in
der jeweiligen Vakuumschaltkammaer Polaritétswechsel entweder sofort anschlieBend oder nach einer kurzen Pause, bei der
folgenden Formierungsschaltung Ziinden der Bogenentladung mit umgekehrter Polaritét, weiterer Ablauf wie vordem
beschrieben, nach Loschen der Bogenentladung wiederum Polaritétswechsel;
— Pause 2um Temperaturausgleich innerhalb der Vakuumschaltkammer und WirmefluB in dis zu formierenden Oberfidchen
bzw. Kammerteile;
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~ Weiterfiihrung des Programms mit vorzugswaelse je einer oder zwei Schaltungen und Polaritétswechsel und Pausen biszum
Erreichen der notwendigen Temperatur an den zu formlerenden Kammerteilen und Temperaturkonstanz (nach etwa 60--70%
dieser Lastschaltungen);

— Waeiterfihren dieser Lastschaltungen mit Gleichstrombdgen alternierender Polaritit bei konstanter Erwérmung mit etwa
40-30% der gesamten Lastschaltungen;

— Abkihlen der Vakuumschaltkammer bei gleichzeitigem weiterem Abpumpen;

— Vakuumdichtes VerschlieBen (Abquetschen des Abpumpstutzens) der Vakuumschaltkammaer.

Waesentliche Vorteile des efindungsgemé&Ben Verfahrens sind, da die in den Lastschaltungen in den Gleichstrom-
Vakuumlichtbdgen umgesstzte Energiemenge baw. frei werdende Wérmae in die Schaltstiicke eingelsitet und von dortin die
Kammerwénde abgefihrt wird, da aber auch durch den vorzusehenden gréBeren (einige mm) und konstanten Abstand beider
Schaltstiicke ein Teil der erzeugten Wirme direkt an die Kammerwand abgegeben wird, daB die
Formierungsgleichstromlichtbdgen bei konstantem Schaltstickabstand brennen und damit nur eine minimale Beanspruchung
der Schaltstiickoberflichen verursachen, daB8 die Gleichstromlichtb&gen bei den gewahlten Stromstérken nicht abreifien,
sondern deren Brenndauer von auien durch die Steuerung exakt vorgegeben und eingehalten werden, daR durch den
Polarititswechsel Schaltstiickmateriat zwischen den beiden Schaltstiicken hinund zuriick transportiert wird, so daf dadurchund
durch den vorgegebenen konstanten Schaltstiickabstand nur ein minimaler aber ausreichender Anteil an Metalldampf aus dem
Schaltstiickzwischenraum austritt, an den Kammerinnenwénden kondensiertund dabei anhaftende Gasbelige abtrommeltund
dies mit einer entscheidend hoheren Effektivitat als bei reiner Erwiirmung dieser Beldge durch Wirmeeintrag von aullen.
Waesentlich ist weiter, daB die Nachteile der bekannten Lésungen, insbesondere der Formierung mit Gleichstrombdgen sehr
langer Brenndauer, einem Abreifen des Formierungsbogens und damit eine stark schwankende Bogenbrenndauer und ein
KurzschlieBen des Formierungsbogens durch die langsame Wirmedehnung der Zufiihrungen und des angekoppelten
Gesténges mit allen nachteiligen Folgen eines Vakuumbogens extrem kurzer Lange vermieden werden, Mit geeigneter und an
die jeweilige VakuumkammergréBe angepaBter Auswahl der Schaltfolgen und Pausenzeiten lassen sich mit einer Anlage
mehrere Vakuumschaltkammern gleichzeitig und automatisierbar formieren.

Ein weiterer und wichtiger Vorteil dieses Verfahrensist, daB die sonst iibliche und vorgeschriebene Formierungstemperaturvon
350°C bis iber 450°C auf Werte.von 200°C-260°C, bezogen auf die AuBenwand des Kammeranteils aus Metall bzw. die Fidchen,
auf die withrend des betriebsmiRigen Schaltens im praktischen Einsatz im Vakuumschutz Schaltstickmaterialdampf auftrifft,
gesenkt werden kann. Damit wird eine waesentlich niedrige Beanspruchung aller empfindlichen Bauelemente, wie 2.B. des
Metallfaltenbalgs und der Isolierstiecke erreicht. Als usitzliche Nebeneffekte sind Zeit- und Energieeinsparungen zu nennen.

Ausfihrungsbelsplel
An zwei Ausfiihrungsbeispielen wird das erfindungsgemaRe Verfahren erléutert. In den z2ugehdrigan Zeichnungen zeigen

Fig.1: das Blockschaltbild

Fig.2: das Zeitdiagramm des Schaltzyklus

Fig.3: den Temperaturvarlauf wi'end der Formierung
Fig.4: Schnitt durch die Vakuumschaltkammer

Fig.5: eine weitere Variante des Schaltzyklus

In Fig. 1 istder prinzipielle Aufbau der erforderlichen Formierungsanordnung dargestelit. Die Gleichstromquelle 1 (2.8, Trafound
Gleichrichtereinheit) ist iber Netzschalter 2, einer Steusreinrichtung zum Polaritétswechsel 3 und dem Belastungswiderstand 4
2um Einstallen des Formierungsstromes mit denzu formierenden Vakuumechaltkammern 5; 5.1; 5.2 verbunden. Weiterhin sind
die jeweils zugehdrigen Antriebe 6; 6.1; 6.2 {z.B. Magnete) sowie Steuermagnete 7; 8 mit der Steuersinheit 9 (2. B. einer
Schaltwalze) verbunden,

In Fig.2 und Fig. 5 ist der erfindungsgemiRe Ablauf des Formierungsprozesses anhand von zwei Varianten dargestelit, Dabei ist
gekennzeichnet mit t; die SchlieBzeit des Netzschalters 2, mitty und t;, die SchlieBzeit der Steuereinrichtung zum
Polarititswechsel in den beidsn Stellungen, mit ts die kurze SchiieBzsit der Schaltstiicke in der Vakuumschaltkammer 5, mitt,
und t,' die Brenndauer dieses Gleichstrombogens mit der Brennspannung Ug, mitt, die Pausenzeit bis zur Wiederholung eines
Schaltzyklus, bestehend aus wiederum zwel Formierungsschaltungen mit einer Bogenbrenndauer von g undtg’. Das
erfindungsgemi@e Verfahren ist besonders geeignet, um in einem ProzeR mehrere Vakuumschaltkammern gleichzeitig zu
formieren, als Beispiel dargestelitin Fig. 1 die Vakuumschaltkammer 5; 5.1; 6.2. Zu Beginn des Formierungsprozesses wird, wie
in Fig.2 gezeigt, zuerst der Polwendeschalter 3 esingeschaltet, danach Netzschalter 2, unmittelbar danach werden in der
Vakuumschaltkammer & die Schaltsticke geschlossen und sofort daraufwieder gedffnet. Wahrend dieser SchlieBzeitts flieBtein
Strom J, der durch den Widerstand 4 einstellbar und bestimmt ist. Nach Wiederdffnen der Schaltstiicie in der
Vakuumschaltkammer 5 brennt ein Gleichstromvakuumbogen Jder GroBe 1g. Nach einem Teil des Erfindungsgedankens soll
dabei der Strom Jg abhéingig von dem Schaltstiickwerkstof 30 bemessen sein, daB mindestens 2-3 pasallele KatodenfuBpunkte
entstehen, vorzugsweise danach mindestens 100-1 50A. Nach einer Bogenbrenndauer tg wird der Formierungs-
Gleichstrombogen durch Ausschalten des Netzschalters 2 unterbrochen. Danach wird mit Schalter 3 die Polaritét gewechselt
und eine weitere Formieringsschaltung mit J', Jg' und tg’ ausgefilhrt. Es folgt eine Pause t,, in der die im Inneren der
Vakuumschaltkammer eingetragene Wirmemenge von den Schaltstilcken in die anderen Kammerteile abgeleitet wird. Dadurch
wird Giber einen Temperaturausgleich eine gleichméBige Temperaturverteilung erreicht, In dieser Pausenzeit t, fiir die erste
Vakuumschaltkammer, nach Fig. 1 Schaitkammer 6, sind nach dem Erfindungsgedanken die weiteren

Vakuumschaltkammern 5.1; 5.2 usw. nacheinander mit dem gleichen Rhythmus zu schalten.

Nach dem Schaltzyklus der letzten Vakuumschaltkammer des zu formierenden Kammerloses bzw. nach der Pausenzeit t, wird
mit dem gleichen Schaltzyklus nach Fig.2 wiederum Kammer 5, darach Kammer 5.1 usw. geschaltet.
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In Fig. 5 ist eine weltere Varlante dieses Formierungsprozesses dargestelit. Diese Variante unterscheidet sich insbesondere darin,
daB die Pausenzeit t, kleiner wird und nicht zwei Formierungss~haliungen mit unterschiedlicher Polaritét unmittelbar
aufeinanderfolgen, sondern zwischen einer Formierungsschaltung mit der einan Polaritét die Zeit t, vergeht bis zur ndchsten
Formierungsschaltung mit der gleichen Schaltkammer, aber mit umgekehrter Polaritit,
In Fig. 5 ist 2uséitzlich mitt,, die SchiieBzeit des Netzschalters fiir die erste Formierungsschaltung fiir die
Vakuumschaltkemmer 5 und mitt,, die SchlieBzeit fiir die n-te Schaltkammer in der zu formierenden LosgréRe
gskennzeichnet.
Vorteil dieser Variante ist, daR die Polumschalteinrichtung 3 wesentlich weniger geschaltet werden muB, daB dadurch bei
gleicher ProzeRzeit die Zeit t; bzw. die Bogenbrenndauer tp verlingert werden kann und damit die Schwankungen in der
Temperatur durch Warmezufuhr und Wiérmeabgabe verringert werden.
Weitere Varianten des Formierungsablaufes aus einer Kombination dieser in Fig. 2 und Fig.5 dargesteliten Abldufe sind méglich.
Entscheidend Ist dabei u.a., daB8 der Wechsel der Polaritét von Schaltung zu Schaltung u.U. auch nach wenigen, aber maximal
nach 3-6 Schaltungen gleicher Polaritét erfolgt, und die kurze Bogenbrenndauer von 2-3 Sekunden und die beschriebenen und
gewiinschten Wirkungen des Formierungs-Gleichstromlichtbogens niedriger Stromstérke erhalten bleiben.
Nach dem Erfindungsgedanken ist dabei eine Abstimmung der Bogenbrenndauer t mit dem Bogenstrom Jg und der
Pausenzeit t, so vorzunehmen, daB die dem Produkt aus Jg - tg + Ug (wobei Ug als Konstante anzunehmen ist) entsprechende
Wirmemenge eine stetige Temperaturerhhung bewirktund daB wihrend der Pausenzeit t, keine Abkiihlung, insbesondere der
KammerauRenwand erfolgt, bis sich Wirmezufuhr und Ableitung im Mittel im Gleichgewicht befinden, damit nach
Waiterfiihrung des Erfindungsgedankens ab etwa 60-70% der Gesamtschaltzahlen die Temperatur der Teile der 2u formierenden
Vakuumschaltkemmern gleichbleibt. Die Einzelwerte fiir tg, Jg, t, und Gesamtzahi n der Formierungsschaltungen sind dabei
abh#inglg von Vr kuumschaltkammergroBe und Bauart 2u bestimmen bzw. zu optimieren. Als Anhaltswerte kdnnen gelten:
— {iir kleinere Vakuumschaltkammern {Nennstrom bis etwa 250A) fiir Niederspannungsschiitze, ta = 2,5s; Jp =S 160A;

n = 120 Formierungsschaltungen baw. (60 Schaltzyklen)
~ fiir gréBere Vakuumschaltkammern (Nennstréme bis etwa 630A)ts = 2,58; Jg = 200A; n = 120
Fiir einen automatisierten ProzeB und dafiir ausgelegter Anlage kann dabei vorteilhafterweise sowohl tg als auch n fiir
verschiedene Schaltkammertypen gleich gewahit und Jg variiert werden. Fiir die ineinanderschachtelung der sinzelnen zu
formierenden Schaltkammern kann dabei ein automatisierter Formierungsproze8 fiir joweils eine gleiche Anzahi von
Vakuumschaltkammern oder ein fortlaufender ProzeB, bestehend aus Ankoppeln, Abpumpen, Abpumpazeit,
Formierungsschaltungen, Abkiihlzeit, Abgustschen und Abkoppeln, realisiert werden. Wichtig ist aber bei letzterem auch die
Einhaltung einer notwendigen Erwirmungszeit (bestimrnt durch die Pausenzeit t,). Insgesamt kann damit der
FormierungsprozeB auf wenige Stunden {etwa 2-3 Stunden) reduziert werden.
Als weiterer und wesentlicher Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens wird zusétzlich eine antscheidende Verringerung des
Gesamtaufwandes dadurch erreicht, daB die nach etwa 60-70% der Formierungsschaltungen zu erreichende und dann konstant
z2u haltende Temperatur an den Schaltkammerwiéinden nur iiber 200 bis 250°C liegen imuB, im Gegensatz zu den bisher
angegebenen Temperaturen von 350-450°C. Dies ist mit auf die Kondensationsprozesse des Metalldampfes 12 (Fig.4), erzeugt
durch die Teillichtbdgen 11 in dem Schaltstiickzwischenraum 10, an den metallischen und vorteilhafterweise auf Potential
liegenden Schaltkammerteilen, z.B. Kammerwandung 13 und Schirm 14, zuriickzufiihren. Der nach dem erfindungsgeméBen
Verfahren zu erreichende und prinzipielle Temperaturverlauf TK ist in Fig.3 dargestelit, wobei n die Zahl der
Formierungsschaltungen und t¢ die dazu bendtigte Zeit darstellen. Wichtig, aber auch vorteilhaft ist, daB die AnschluBleitungen
bzw. Klemmen durch den niedrigen Formierungsstrom sehr klein gehalten werden kénnen und mit einem sehr kleinen
Querschnitt auszulegen sind. Dies ist waiter im Sinne des Erfindungsgedankens notwendig, da nur eine minimale
Wiarmemenge aus der Schaltkammer abgeieitet wird. Vorteilhafterweise kénnte nach dem Beispiel in Fig.4 die Stromzufiihrung
an das feste Schaltstiick (iber das in der festen Elektrode 15 befindliche Abpumprohr 16 erfolgen, wobei Koppelelement mit dem
Pumpstand und Stromzufiihrung als ein Bauslement ausgefiihrt werden kdnnte.
Das erfindungsgeméRe Verfahren ist besonders geeignet fir Vakuumschaltkammern fiir Niederspannungsschitze. Es ist aber
auch bei entsprechender Anpassung der Parameter tg, t, Js, n auch fiir andere Vakuumschaltkammern, z.8. fiir hohere
Spannungen anwendbar.
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