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Hochspannungs-Vakuumschaitern. Ziel und Aufgabe der Erfindung sind die Erhdhung des lsoliervermdgens von
Vakuumschaitkammern, die Verringerung des priftechnischen Aufwandes sowie des Zeitaufwandes und eine
gezieite wirksame Formierung der Schaltkontaktoberflachen. Nach dem erfindurigsgemaRen Verfahren wird nach -
dem hermetischen VerschlieBen der Vakuumschaitkammer zwischen den gedtfneten Kontakten sin Durchschlag -
singeleitet, welcher das FlieRen eines geddmpften hochfrequenten Lichtbogenstromes hervorruft, der in der
Vakuumstrecke wahrend eines hochfrequenten Stromnulldurchganges wieder geidscht und anschlieend wieder
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des Lichtbogens eintritt, wobei dessen Ansatzpunkt von Halbwelle zu Halbwelle des hochfrequenten
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wird. Beide Schaltkontakte werden wechselseitig formiert. Die mit dem Lichtbogenstrom durch die Kammer
flieRende Ladung betragt unabhéngig von der Stromrichtung mindestens 0,05 As. Bei der erfindungsgemafen
Anordnung sind beide Schaltkontakte in einem L-C-Reihenschwingkreis angeordnet und entsprechend der Polaritat
wechselseitig als Anode und Katode gepolt. Fig. 1
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Titel der Erfindung ‘ _
Verfahren und Anordnung insbesondere zur Llcbtoovenformlerung ’
von Schalt&onuaxuoberflacben in Vakuumschaltkammern

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezient sich auf elektrische Schalter, insbe-
sondere auf Hochsnannungs—Vakuumscbalter und ist% zur Llcht-
bogenformierung von Vakuumschaltkammern bestimmt,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Allgemein tekannt sind Formlerunc,sverfab.ren, welche aus-
SchlleBllCh wéhrend des Zvakulerungsvorganges, also vor dem
endglltigen vakuumdichten VerschlieBen der Vakuumschaltkam—

- mer durchgefiihrt werden.

20

25

Dies 81nd Formierungsverfahren, bei denen die Vakuumschalt-
kammer thermisch durca Erhitzen oder elextrisch durch Entla-
dungen formiert wird oder eine Kbmolnatlon von thermischer
und elektrlscher Formieruno angewendet wird. Demzufolge ist
bekannt die Formierung der Vakuumkammer durch thermisches
Aufheizen der gesanten Kammer, Lpdlrekte Widerstandserwir-
mung mit Heizdrahtwendeln, direkte Widerstandserwirmung in-
folge Strombelastung bei geschlossenen Sébaltkontakten, ge=
steuerten Elektronenbeschul der zu formierenden Kammerlnnen—
teile oder durch das Ziinden.von Entladungen (Lichtbbgen bei
&bnuaktoffnung, Glimmentladungen oder wechselseitige Anwen-
dung beider Entladungsarften) durchzufiihren. Bei einigen
elektrischen Formierungsverfahren erfolgt wihrend oder nach

- der Formierung mit Entladungen eine Begasung bzw. Spllung

30

der Innenteile der Vakuumschaltkammer mit chemlsch aktiven
Gasen (Bdelgase, Wasser-, oder Sauerstoff), an die sich elne
Evakule:cung der Kammer anschl:.eBt. ' - SN
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Durch diese bekannten Formierungsverfahren werden groBfli-
chig Gasbedeckungén'und Fremdschichten, die sich, zum Bei—
spiel, .auf Schaltkontaktstlicken, -kontakten und Kondensa-
tionsschirmen befiﬁden, geldst und zwecks Vermeidung eines
unzuléssigen Anstieges des Innendruckes wihrend des Betrié-
bes der Vakuumschaltkammer sténdig abgepumpt.. AuBerdem wer-
den, insbesondere durch Entladungen, die Oberflacbenstruk—
turen der Kammerinnenteile verandert.

‘Der Nachteil dieser bekannten Ver:abren besteht darin, dal

beim Eormlerungsprozeﬁ, ;nsbesondere durch mntladungen, wan--
rend der Evakuierung die Verdnderung der Oberflichenstrukbur

"VderlKEmmerinnenteile nicht gezielt exfolgt, sondern nur eine
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zuféllige'Verénderung der Schaltkontaktoberfldchen herbeige—

fihrt wird. Da aber das Isoliervermdgen von Vakuumschalt-

kammern wesentlich von der Mikrogeometrie der Kontaktober-—

flichen, die durch mechanische und elektrische Belastuncen

bzw. Schalthan&lunoen verédndert werden kann, beeinfluft wird,
kann bei den bekannten Verfahren trotz ausreichend niedrigen

Drucks eine Verminderung des Isoliervermdgens infolge der

Mikrostruktur der Schaltkontaktoberfléchen aa¢treten.;v
Bekannt sind 1nsbesondere Verfahren zur Formierung von Ober—
flaohen, ds Re zZUD Veranderung der Mikrostruktur der Schalt—
kammerinnenteile mittels Durchscblagen mit nachfolgenden
stromschwachen oder stromstarken Lichtbdgen, welche als

_Durchscblag- oder Llchtbogenformlerung bezeichnet werden.
Dementsprechend ist aus der DD-PS 149 589 ein Verfahren zur

ErhShung der Spannuncsfestigkéit von Vakuumschaltkammern mift- -
tels Entladunoen bekannt, bei dem die Schaltkontakte géschlos—
sen werden, ein Erdpotential an die geschlossene Strombahn

der Strombolzen und Schaltkontak e und ein Hochspannungspoten—

' tial an -den im Normalbetrieb auf freien Potential llegenden

&bndensatlonsscalrm gelegt wird und die angelegte Hocnspan—
nung (Wechsel-, Glelch- oder Impulsspannunv) bis zum Durch-

~ schlag zwischen den’ Kbndensatlonsschlrm und den Schaltkontak-
35 |

Nachteil dieses Verfahrens ist einerseits, daB durch das

ten gesteigert wird.

SchlieBen der Schaltkontakte deren Oberfliche ﬁiéht formierst
wird, andererséits wdre fiir deren Formisrung eine‘groBe An-
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zahl "stromschnacher" Durchschlige erforderllch Wodurch eln
erbdhter Priifaufwand entsteht. Desweiteren 1st nacbtelllg,
daB aufvrund der Schaltkrelsgestaltung kein stromstarker
Lichtbogen erzeugt Werden kann und bei bestimmten konstruk—'
tiven Ausfilhrungen der Vakuumschaltkammer zusédtzliche bau-
liche Verédnderungen fir die Zufiihrung des Hbchspannunbspoten-
tials vorgenommen werden miiBten.

Bekannt ist desweiteren ein Verfahren und eine Anordnung zur |

Bogenformlerung innerer feststehender Bautelle elnes evaki-
ierten VakuumentladungsgefiBes gemdB DD-PS 139 047, bei dem

. zwischen den Schaltkontakten der Vakuumschal tkammer du:ch

- Kontaktoffnung ein Lichtbogen gezﬁndet wird. Der Lichtbogen

- erzeugt ein Metalldampfplasma, das den Raum zwischen den.

15

Schaltkontakten und dem zu formierenden f&ététebendeanauteil
(z. B. Kondensationsschirm) ausfiillt. Dieses Plasma schafft .
Bedingungen £ir die Zindung einer Entladung zwischen dem zu
formierenden als Katode geschalteten Bauteil und den Schalt-

- kontakten. Die Entladung wird durch das ‘Zuschalten einer mit
. dem zu formlerenden Bauteil verbundenen zusdtzlichen Strom—

20

‘quelle oder durch durzschlleBen der Schaltkontakte mittels

parallelen Schalters oder Zusammenfiihren der Schaltkontakte
eingeleitet. Die Anordnung zur Durchfnhrung dieses bekannten
Verfahrens, bel der zur Einleitung der Bogenentladung die
Schaltkontakte in einem Stromkreis mit einem Vbrw1derstand,
einem Schalter und einer Stromquelle geschaltet sind, ent-
A8lt einen Parallelstromkrels, bei dem die zu formierenden
feststehenden Bauteile iber einen Vorw1derstand an den nega-
tiven Pol der Stromquelle oder elner zweiten Stromquelle,

- die dann mit ihrem positiven Pol mit einer der Schaltelek—,

. 30

' Anode wirkenden Schaltkontakte nicht durch den Lichtbogen,

35

-Kontakte, insbesondere bein stromlosen Offnen, ausgepragte

der zwischen dem festatehenden Bauteil und den achaltkontak--
ten gezindet w1rd, formiert werden und durch Scnaltungen der

~

'<M1krostru£turen entstehen, delcae lsolatlonsﬁlndernd w1rken.

i

troden verbunden ist, geschaltet sind, wobei die an den Bau-
teilen anllegende Spannung hoéher ist als dle Brennspannung
zwischen den Schaltelektroden.

Die Nachteile dieses Verfahrens bestehen darin, daB die als
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" Bei Anwéndung dieses Verfahrens wire zum Abbtragen aller aus-

geprigten Mikrounebenheiten auf der gesamten Schaltkbntakt— »
oberflédche durch den. bei Kbntaktéffnung’entStehenden Licht~-
bogen ein mehrmaliges Wiederholen der Lichtbogenziindung mit
relatlv hohen Lichtbogenstrémen und relativ langer Lichtbo-

genbrenndauer nctwendig, wodurch’ elnerselts elne zu starke

Kbntakter051on auftrcten kann und anuererselts ein zu hoher

‘priftechnischer Aufwand entsteht. .
‘AuBerdem ist nachbteilig, daB die Anordnung zur Durcnfuhrunc'

des 0. g. Verfahrens zur Bogenformlerung zusdtzliche AnschluB-
vorrichtungen am Xondensationsschirm der Vakuumkammer erfor-
dert. ‘ |

Ziel der Erfindung .
Das Ziel der Erfindung besteht darin, das Isoliervermdgen der

Vakunumschaltkammer zu erhdhen, den priftechnischen Aufwand
sowie den Zeitaufwand fiir die Durchfiibrung des Verfahrens zu

verringern sowie zusétzlichelAnschlqu6rrichtungen und bauli-
che Ver#nderungen an der Vakuumkammer zu vermeiden. oo

Darlegung"des Wesens der Erfindung
Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Anordnung

zur Lichtbogenformierung 1nsbesondere von Schaltkontaktober-
- fléchen zu schaffen, welche eine ge21el e wirksame Formierung

der Schaltkontaktoberflichen ermdglichen und die Neubildung

. von ausveprégtan MikrosPitzen sowie eine starke Kontakterosion

30

vermeiden.} ~ =

Die Aufgabe wird dadurch gelbst, daB bei dem erflndunésge-
méBen Verfahren nach dem hermetischen VerschlieBen der Vakuun-
schaltkammer zw1schen den gedffneten Schaltikontakten ein
Durchscb*ag elngeleltet wird, welcher das FlieBen eines ge=-
dampften hochlrequenten Lichtbogenstromes hervorruft, der in

- der Vakuumstrecke wahrend eines hochfrequenten ouromnulldurch— ‘

35

/ganges w;eder geloscht und anschlieBend w1eqer gezlndet wird,

daB der Vorc'anO "Loschung - Wiederzlindung" so lange wieder-

‘holt w1rd, bis die endglltige Loschung des Lichtbogens ein-

. tritt, wobei der Ansatzpunkt des Lichbtbogens von Halbwelle

zu Halbwelle des hochfrequenten Lichtbogenstromes selbsténdig
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auf krltiscbe Stellen der Mlkrostruktur der Schaltkontakt-k
oberfléchen vesteuert w1rd, und daB beide Schalt&ontakte
wechselseltig formlert werden. Zine mit dem Lichtbogenstrom ’
durch die Kammer flieBende Ladung betfégt‘unabhéngig vog;der
Stromrlchtung mindestens 0,05 As. i

- Beli der Anoxdnung zur Darcb.fuh.rung des Verfahrens zur L:.cht- ‘
" bogenformierung von Schaltkontaktoberflichen sind beide

Schaltkontakte in einem L-C-Reihenschwingkreis angeordnet und

- entsprechend dér Polaritdt des hochfrequenten Lichtbogenstro—'

10

mes sind die Séhaltkontakte wechselseitig als Anode'und~Kéto-

Qe gepolt.

15

20

Bin im L—C—Relhenschw1ngkrels angeordneter Schalter 1ist VOr=
zugswelse als triggerbare Funkenstrecks ausgeb;ldet.

Ausfihrungsbeispiel : v
Die mrflndung wird nachfolwend an einem Ausfuhrungsoelsplel
niher erliutert. Die dazugehorlgen Zelchnungen zelben.‘ ,
Fige 1 die Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens Zur
Llcntbogenfonmlerung von Schaltkontaktoberflichen,
Fig. 2 dén Bereich fiir die'Lichtbogeﬂxormiérung'(?)
GemdB Fig. 1 ist eine VakuumschaTtkammer 1, deren Kondensa-
tionsschirm 2 wie im Netzbetrieb auf frelem Potential liegt
und deren beweglicher und feststehender Kontakt 3, 4 sich im .
gedffneten Zustand befinden und in einem Schalt&rels ange—
ordret sind, dargestellb.. Dleser ochaltkrels ist ein einfa=
cher L—C-Relhenschw;ngkre;s,iln demn der feststehende Kontakt 4

, Uber einen Schaiter’B mit einer Induktivitédt L und'einer Ka~=

pazitit C verbunden ist,. wobel der Schalter 5 vorzugswelse

- als triggerbare ﬁunxenstrac&e ausgeolldet ist, und der beweg-

30

35

liche Xontakt 3 an die Kapazitdt C angeschlossen ist., Beide

'Schaltkontakte 3, 4 sind entsprechend der Polaritdt des hoch~

frequenten Lichtbogenstromés wechselselfig als Anode und Ka-
tode ausgeblldet, wodurch ein zus&tzliches Umpolen, 2Z. B. der
Polaritdt der Spahnunésquelxe, ent£alls,

Die Lichtbogenformierung der Kbnuaktoberflécben erfblgt nach
dem hermetischen VerschlieBen der Vakuumschal'kammer‘ﬂ. Zwi=
scnon den sich im gedffneten Zustand befindlichen Schaltkon-

takten 3, 4, deren Abstand so bemessen ist, daB ein Durch-
. ) ' )
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'scblag, aber kein Uberschlag in dem die Vakuumschaltkammer

15

20

umoebenden Medium entsteht, wird ein Durchschlag durch das .
Zuschalten des L-G—Re1henschwzngkrelses eingeleitet, indem
die Kapazitdt C auf eine Glglchspannung U beliebiger Polarl—
tat aufgeladen und anschlieBend der Schalter 5 gescnloasen
wird. Mit dem Durchschlag bealnnt ein gedampfter hochfre—~

'quenter Licbtbogenstrom zu flieBen, der durch das Zusammen—.

erken der Indukt1v1tat L und-der Kapa21tat C. hervorgerufen i
erd. Im Wuﬁpunkt des Llchtbogens auf der Katode erfolgt' elne o
Aafbchmelzunv und Formlerung der. Oberflache des betre?fanden ‘
Schaltkontaktes 3, 4, ds he eine Bese:.tlﬂ'unO der Mikrospitzen. .
Wahrend eines darauffolgenden hochfrequenten Stromnulldurch-
ganges wird der Llchtbogen in der getffneten Vakuum—Schalt-
strecke kurzzeitig gclosch“ und wieder gezundet ds he der

Lichtbogenstrom beginnt erneut zu flielen und der Llchtbogen

trégt weitere Mlkrospltzen von der Oberflache des als Katode

gepolten Schaltkontakst es 3, 4 ab.. Dieser Vorgang "§iederziin—
dung = LichtbogenstromLIuB bis zum nichsten hochfrequenten
Stromnulldurchgang = Loschung Wlederzundung" wzoderho1t
sich so lange, bis die endgliltige Loschung des ulcnnbogens
ohne Wlederzundung elntrltt. '
Dementsprechend wird mit. einem elnz1gen Durchschlag, der das

 FlieBen des hochfrequenten Lichtbogenstromes einleited, elne,fv

_:25_

30

groBere Anzahl von Wiederzindungen erreicht, wobel in der .
Vakuumschaltkammer 1 der Ansatzpunkt des hochfrequenten Licht-
bogens DZWe der Br ennfleck auf der Schaltkontaktoberflache
nach der Zindung von Halbwelle zu Halbwelle des sinusfOrmigen

<hochfrequenten Llcbtbogenstromes selbstandlg auf die kriti-

schen Stellen der Mikrostruktur, d. h. auf die ausgeprigten .
Alkrospltzen vesteuert wird, Dadurch werden mit der Formie-—
rung nacbelnander,'von Wl@derzundung zu Wiederziindung, ge-

121elt die kritischen Bereiche -auf der Oberfléche der bonalt-'.

kontakte 3, 4 beseitigt. _
Der gEddeLte hochfrequente Llcbtbovens rom wird durch ein

Strom~Zelt-Integral (Fig. 2), d. h. einer Ladung von ninde=—

: T N T e L. -~ o
stens 0,05 As charakterisiert, wobel Amplitude i und Fre-—
guenz I des hochfrequenten Lichtbogenstromes durch die Para-
meber des L—C—Reihensohwingkreisés bestimmt werden, Diese
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- Parameter haben vbrzugsweise folgende Werte LadesPannhng der

Kapazitdt U ~ 100 kV, Kapa21uat C =100 ... 1000 nF Induktl-
Vltat L SO L3I 3 Q'OOAH. °

- Demnach gllt fur die Bestlmmung der Amplltude % und Frequenz f

=W/ VL, f=1r27VIC

und fur die Bestimmuno des St*om—Zelt-Integrals elner unge-—

‘démpften Halbwelle des sxnusformlgen hochfrequenten Llcht-

. bogenstromes/f (£) at =3/ 2 0 ,05 As.
- Das erfindungsgeméBe Verfahren ist auBer fiir das beschrlebene

10

15

vorzugswelse Ausfuhrungsbelsplel auch fir die Llchtbogenformles;
rung anderer Schaltkammerlnnenteile, Ze B. des Kbndensatlons-_

‘schirmes anwendbar.

Die erfindungsgemiBe Lichtbogenformierung und die zur.Durche

fihrung des Verfahren beschriesbene Anordnung gewdhrleisten
die Erfiillung der eingangs genannten Zielé und Aufgaben.

A
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Erfindungsanspruch .

Vérfahren zur Llchtbogen:ormlerung insbesondere von Schalt—

‘kontaktoberfldchen in einer Vakuumscbalnkammer ve&ennze;ch—

net dadarch daB nach dem hermetischen VerschlisBen der

Vakuumschaltkammer zwischen den geSffneten Schaltkontakten

ein Dupchscblag eingeleitet wird, welcher das FlieBen ei-
nes gedimpften hochfrequenten Lichtbogenstromes hervorruft,
der in der Vakuumstrecke wéhrend eines hochfrequenten

Stromnulldurchbanges w1eder geloscht und anscblleBend wle-
der geszlindef wird, daB der Vorgang "Loschung - - Wiederzin-

. dung® so lange wiederholt wird, bis die endgiiltige Léschung

2.

o0

3.
25

des Lichtbogens eintritt, wobei der Ansatzpunkt des Licht~
bogens von Halbwelle zu Halbwelle des hochfrequenten Lichtw-

. bogenstromes selbstindig auf kritische Bereiche der Mikro-

struktur dexr Schaltkontaktoberfiachen gesteuert wird, und .

xdaﬁ oeide‘Schaltkontakte wechselgeiftig formlert werden.

Verfahren zur Lichtbogenformierung nach Punkt 1, gekenn-
zeichnet dadurch, daB eine mit dem Lichtbogenstrom durch
die dhmmer flieBende Ladung unabhéngig von der Stromrich-
tung mlndestens O 05 As betrigt. :

Anordnung zur Durcbfiihrung des Verfalirens zur Lic;htbogen—

. formierung von Schaltkontaktoberfléchen, bei der beide

. Schaltkontakte in einen Schaltkreis einbezogen sind, ge-

kennzeichnet dadurch, daB beide Schaltkontakte in einem

f L-C~Reihenschwingkreis angeordnet sind und da8 entspre-

30

35

chend der Polaritét des hochfrequenten Lichtbogenstromes
die Schalt&ontakte Weohselseltlg als Anode und Katode ge~

-‘polt sind.

 49

Anordnung zur Durchfﬁhrung’déé Verfahrens zur Lichtbogen-

- Tormierung nach Punkt 3, gekennzelchnet dadurch, daB ein
im L-C-~Reihenschwingkreis angeordneter Schalter vorzugs— 7

weise als triggerbare Funkenstrecke.auégebildet'ist,

T
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