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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermitt-
lung mechanischer Parameter eines Umgebungsein-
flissen ausgesetzten elektrischen Schaltgerates,
das wenigstens einen Energiespeicher zur Bereitstel-
lung einer Schaltbewegung zum Einschalten, wenig-
stens eine Schaltkammer mit Schaltkontakten, eine
von dem Energiespeicher beim Einschalten zu span-
nende Konkaktkraftfeder und eine Antriebsvorrich-
tung zur Ubertragung einer Schaltbewegung auf die
Schaltkammer aufweist.

Bekannte Verfahren der genannten Art, wie sie in
den Versuchsfeldern der Elektroindustrie eingesetzt
werden, dienen dazu, die Arbeitsweise der Schaltge-
rate unter dem EinfluR der Umgebung zu untersu-
chen und dadurch Aussagen dariiber zu gewinnen, ob
das Schaltgerat fiir den vorgesehenen Einsatzzweck
geeignet ist. Von Bedeutung sind solche Untersu-
chungen insbesondere fiir die Leistungsschalter der
Energietechnik, von deren ordnungsgeméafRer Ar-
beitsweise die Sicherheit der allgemeinen Energie-
versorgung abhéngt. Einflisse der Umgebung, wie
Luftdruck, Temperatur, Verschmutzung und &hnliche
Einfliisse kénnen in weiten Grenzen schwanken und
das mechanische und/oder elektrische Schaltvermd-
gen beeinflussen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren der eingangs genannten Art so auszuge-
stalten, dal aufgrund einer einfachen, nach der Fer-
tigstellung eines Schaltgerdtes durchzufiihrenden
Priifung eine Aussage dariiber getroffen werden
kann, ob das Schaltgeratfiir einen bestimmten vorge-
sehenen Einsatzzweck geeignet ist.

Diese Aufgabe wird gemaR der Erfindung durch
folgende Schritte geldst:

Ein an der gesamten Antriebsbewegung beteiligtes
Teil der Antriebsvorrichtung wird mit einem MeRRgeber
zur Bestimmung der Geschwindigkeit des Teiles ver-
sehen;

dem Schaltgerat wird ein ausgewahlter Umgebungs-
einflu® mit einer bestimmten Intensitat aufgepragt;
es wird die Abhdngigkeit der Geschwindigkeit des Tei-
les von der Zeit bestimmt;

die Messung wird bei unterschiedlichen Werten der
Intensitat des ausgewahlten Umgebungseinflusses
wiederholt.

Wird eine gewisse Anzahl von Schaltgerdten
nach diesem Verfahren untersucht, so ist die Wahr-
scheinlichkeit gro, daf die auch bei sorgféltiger Fer-
tigung unvermeidlichen Streuungen bestimmter Ei-
genschaften erfallt werden, z. B. Schwankungen des
Energieinhaltes von Federspeichern, Schwankungen
der Zahigkeit von Schmiermitteln, Unterschiede in
der Reibung von Lagern und &hnliche Erscheinungen
in Abhéngigkeit von der unterschiedlichen Intensitt
eines Umgebungseinflusses. Alle diese Einfliisse
wirken sich auf die Arbeitsgeschwindigkeit der An-
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triebsvorrichtung des Schaltgerates aus. Als Kriteri-
um fiir die Bewertung kann dabei z. B. die Geschwin-
digkeit gegen Ende der Einschaltbewegung dienen.
Ist die Geschwindigkeit dabei nicht ausreichend hoch,
so féllt eine zur Aufrechterhaltung des Einschaltzu-
standes erforderliche Verklinkung nicht ein und das
Schaltgerdt kehrt ganz oder teilweise in den Aus-
schaltzustand zurick.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist es
nicht erforderlich, die Geschwindigkeit des bewegten
Teiles der Antriebsvorrichtung in einer Vielzahl von
Zeitpunkten zu bestimmen. Vielmehr geniigt es, die
wahrend eines Schaltvorganges bei wenigstens zwei
aufeinanderfolgenden Zeitpunkten wahrend der Be-
wegung des Teiles gemessenen Geschwindigkeiten
in Beziehung zueinander zu setzen und diesen
Schritt fiir alle Messungen zu wiederholen.

Trotz der Beschrankung der Messungen auf zwei
Zeitpunkte ist ein hohes Mal von Gewillheit (iber das
Verhalten der Antriebsvorrichtung nach einer Weiter-
bildung der Erfindung durch folgende Schritte zu er-
reichen:

Es wird die Geschwindigkeit des Teiles in dem Zeit-
punkt ermittelt, in dem sich im Verlauf der Schaltbe-
wegung die Schaltkontakte der Schaltkammer beriih-
ren und

es wird die Geschwindigkeit des Teiles in dem Zeit-
punkt ermittelt, in dem eine die Einschaltstellung si-
chernde Verklinkung wirksam wird. Auf diese Weise
wird eine Aussage dariiber gewonnen, ob gegen En-
de des Einschaltvorganges noch eine ausreichende
Restenergie zur Verfiigung steht, um die Antriebsvor-
richtung bei ordnungsgeman geschlossenen Schalt-
kontakten des Schaltgerdtes zu verklinken.

Ausgehend von den vorstehend erlauterten Ver-
fahrensschritten kénnen nun Schaltgerédte aus lau-
fender Fertigung in der Weise gepriift werden, da®
die Schaltgeréte einer Messung bei einem normalen
Wert des ausgewahlten Umgebungseinflusses unter-
zogen und die ermittelten Werte zur Gewinnung des
zuldssigen Einsatzbereiches des Schaltgerates mit
Referenzwerten aus Messungen mit variablen Wer-
ten des ausgewdhlten Umgebungseinflusses vergli-
chen werden.

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in
den Figuren dargestellten Ausfiihrungsbeispieles na-
her erlautert.

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Vakuum-Lei-
stungschalter als Beispiel fiir zu untersuchende
Schaltgerate.

In der Figur 2 ist eine Blockdarstellung gezeigt,
um die Vorgehensweise bei der Gewinnung von MeR-
werten fiir die Eigenschaften von Schaltgerdten zu
gewinnen.

Die Figur 3 veranschaulicht, gleichfalls als Block-
darstellung, die Vorgehensweise bei der Priifung ei-
nes aus laufender Fertigung entnommenen Schaltge-
rétes.
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In der Figur 4 ist die Abhéngigkeit der Energie der
Antriebsvorrichtung eines Schaltgerdtes in Abhan-
gigkeit von einem bestimmten Einflu® der Umgebung
als Diagramm dargestellt.

Die Figur 5 ist gleichfalls ein Diagramm, in dem
der Drehwinkel einer Schaltwelle in Abh&ngigkeit von
der Zeit dargestellt ist.

In der Figur 1 ist als Beispiel fir eine zu untersu-
chende Bauart von Schaltgerdten ein Vakuum-Lei-
stungsschalter gezeigt, wie er im Spannungsbereich
von etwa 6 bis 36 kV und fiir Nennausschaltstréme
bis etwa 50 000 A eingesetzt wird. Als Hauptbestand-
teile eines solchen Leistungsschalters sind der Figur
1 eine Vakuumschaltréhre 1 mit einem feststehenden
AnschlufRbolzen 2, einem bewegbaren Anschlubol-
zen 3 sowie mit den Anschlubolzen 2 und 3 in Ver-
bindung stehende AnschluRschienen 4 und eine als
Ganzes mit 5 bezeichnete antriebsvorrichtung zu ent-
nehmen. Die Antriebsvorrichtung 5 enthalt eine Ein-
schaltfeder 6 und eine Schalterwelle 7, welche die
Energie der Einschaltfeder 6 aufnimmt und zu einer
oder mehreren Vakuumschaltréhren 1 weiterleitet. In
der Figur 1 gezeigt ist die Ausschaltstellung des Lei-
stungsschalters, in der die Schalterwelle 7 durch eine
Einschaltklinke 10 gesperrt ist. Wird die Einschalt-
klinke 10 gel&st, so wird die dann einsetzende Dreh-
bewegung liber ein Hebelgetriebe 12 auf den beweg-
baren AnschluRbolzen 3 der Vakuumschaltréhre 1im
Sinne des Einschaltens ibertragen. In das bezeich-
nete Hebelgetriebe 12 ist eine Kontaktkraftfeder 13
eingefiigt, die im Verlauf der Einschaltbewegung ge-
spannt wird, um zwischen den Schaltkontakten der
Vakuumschaltrdhre 1 eine vorgegebene Kontaktkraft
aufrechtzuerhalten.

Durch Pfeile E1, E2, E3 und En sind in der Figur
1 beliebige Einfliisse der Umgebung angedeutet, die
auf den Leistungsschalter einwirken und dessen Ar-
beitsweise beeinflussen kénnen. Solche Einfliisse
kénnen dazu fihren, daB eine in der Figur 1 angedeu-
tete, mit der Schalterwelle 7 zusammenwirkende
Ausschaltklinke 11 nicht wirksam werden kann, so
dall die Einschaltstellung des Leistungsschalters
nicht vollstandig erreicht wird.

Zur Durchfiihrung des im folgenden néher zu er-
lauternden Verfahrens ist der Leistungsschalter ge-
maR der Figur 1 mit einer MeReinrichtung 14 verse-
hen, welche die Geschwindigkeit der Schalterwelle 7
zu erfassen gestattet. Beispielsweise kann die Mel3-
einrichtung 14 einen induktiven Weggeber umfassen,
wie er in Versuchsfeldern der Elektrotechnik ge-
brauchlich ist.

Die Figur 2 veranschaulicht, daR eine Anzahl von
Leistungsschaltern mit den Symbolen 81, S2, 83, S4
und Sn zur Verfiigung steht. Durch die Kennzeich-
nung Sn wird zum Ausdruck gebracht, daR die Anzahl
zu untersuchender Leistungsschalter beliebig, je-
doch zur Gewinnung ausreichend sicherer Ergebnis-
se nicht zu klein sein darf. Diese Anzahl von Lei-
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stungsschaltern wird Umgebungseinflissen ausge-
setzt, die jeweils in unterschiedlicher Intensitat zur
Einwirkung gebracht werden. In der Figur 2 ist ange-
nommen, daB ein bestimmter UmgebungseinfluR E1,
bei dem es sich zum Beispiel um den Luftdruck oder
die Temperatur handeln kann, in unterschiedlicher In-
tensitédten 11, 12, 13, 14 und In zur Einwirkung gebracht
wird, wobei durch die Kennzeichnung In angedeutet
wird, da® das insgesamt mégliche Spektrum von In-
tensitéten mit einer gewiinschten oder erforderlichen
Feinheit bereitgestellt wird. Die Leistungsschalter S1
bis Sn werden nun mittels ihnen zugeordneter Mel3-
einrichtungen entsprechend der MeReinrichtung 14
in der Figur 1 untersucht, wobei als Versuchsergebnis
MeRwerte fiir die Geschwindigkeit in Abhangigkeit
von der Zeit, der Art des Umgebungseinflusses und
der Intensitat dieses Umgebungseinflusses gewon-
nen werden. Aus diesen MeRwerten fiir die Ge-
schwindigkeit, die in der Figur 2 mit der vereinfachten
Kennzeichnung v(t, E, I) versehen sind, lassen sich
durch Berechnung oder vergleichende Zuordnung
Werte fiir die Schaltenergie P gewinnen, und zwar
entsprechend der vereinfachten Kennzeichnung P(E,
1) im rechten Block der Figur 2, in Abh&ngigkeit von
der Art des Umgebungseinflusses und seiner Intensi-
tat.

Nachdem eine ausreichende Anzahl von MeR-
werten fir die Geschwindigkeit zu verschiedenen
Zeitpunkten und eine entsprechende Anzahl von
MeRwerten fiir die Energie des Antriebes zu verschie-
denen Zeitpunkten und gleichfalls in Abh&ngigkeit
von der Art des Umgebungseinflusses und seiner In-
tensitét vorliegen, beschrankt sich die Untersuchung
eines aus der laufenden Fertigung kommenden Lei-
stungsschalters auf einen einfach durchzufiihrenden
MeR- und Bewertungsvorgang. Hierzu zeigt die Figur
3 einen der Figur 1 entsprechenden Leistungsschal-
ter Sp mit einer MeReinrichtung 14, die speziell zur
Erfassung der Drehgeschwindigkeit der Schalterwel-
le 7 zu einem Zeitpunkt t1 und zu einem weiteren Zeit-
punkt t2 eingerichtet ist. Dabei entspricht der Zeit-
punkt t1 dem Augenblick der Beriihrung der Schalt-
kontakte der Vakuumschaltréhre 1 im Verlauf des
Einschaltvorganges und der Zeitpunkt {2 dem Einfal-
len der Ausschaltklinke 11. Durch Vergleich mit den
zuvor gewonnen MelRwerten ist unmittelbar zu ermit-
teln, bis zu welcher Stérke eines betrachteten Umge-
bungseinflusses der Leistungsschalter Sp einsetzbar
ist. Als Beispiel fir eine Bewertung zeigt die Figur 3,
dal der Leistungsschalter Sp bis zur Intensitét 14 des
Umgebungseinflusses E1 betriebssicher ist.

Die Figur 4 veranschaulicht die Energiebilanz ei-
nes Leistungsschalters der vorstehend betrachteten
Art in Abhéngigkeit von der Temperatur als Beispiel
fir einen der auftretenden Umgebungseinflisse. In
dem Diagramm ist die Schaltenergie liber den Tempe-
ratur aufgetragen, und zwar derart, daR niedrige Tem-
peraturen mit der Kennzeichnung "- -" und hdéhere
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Temperaturen mit "+ +" gekennzeichnet sind. "-", "0"
und "+" sind Zwischenwerte. Im oberen Teil des Dia-
gramms ist eine Gerade als Grenzlinie fiir den verfiig-
baren Energievorrat eingezeichnet.

Ferner ist im unteren Teil des Diagramms gleich-
falls als Gerade die minimal erforderliche Schaltener-
gie gezeigt. Durch eine von links nach rechts abfallen-
de Kurve ist die Abhdngigkeit der inneren Reibung
des betrachteten Leistungsschalters von der Tempe-
ratur veranschaulicht. Durch einen Pfeil mit der Be-
zeichnung PR zwischen der Kurve und einer zur Tem-
peraturachse parallelen Bezugsgeraden ist die in Ab-
hangigkeit von der Temperatur unterschiedliche Rest-
energie im Antrieb des Leistungsschalters veran-
schaulicht. Die Grenze fiir den Einsatzbereich des
Leistungsschalters ist offensichtlich in dem Punkt er-
reicht, wo die Restenergie den Wert "0" annimmt.

In der Figur 5 ist der Drehwinkel der Schalterwelle
7 eines Leistungsschalters gemaR der Figur 1 in Ab-
hangigkeit von der Zeit aufgetragen. Die in der Figur
5 gezeigte Kurve iiberschreitet in dem Zeitpunkt t2 ei-
ne zur Zeitachse parallele Bezugslinie und nahert
sich dieser Bezugslinie nach einer oder mehreren
Uberschwingungen an. Das Uberschreiten der Be-
zugslinie kennzeichnet hierbei den Zeitpunkt des Ein-
fallens der Ausschaltklinke 11 in der Figur 1. Wére kei-
ne ausreichende Restenergie in diesem Zeitpunkt
vorhanden, so wiirde die Verklinkung nicht wirksam
und der Leistungsschalter wiirde seine Einschaltstel-
lung nicht sicher erreichen. Als weiterer charakteristi-
scher Zeitpunkt ist in der Figur 5 der Zeitpunkt t1 ein-
getragen, der den Zeitpunkt der Beriihrung der
Schaltkontakte der Vakuumschaltréhre 1 beim Ein-
schalten kennzeichnet. Durch Erfassung nur dieser
beiden Zeitpunkte t1 und 2 sind fir einen bestimmten
Typ eines Leistungsschalters geltende Reibungs-
mafRzahlen nach dem Verfahren gemaR der Figur 2
zu gewinnen, die bei der Priifung eines der Fertigung
entnommenen Leistungsschalters geman der Figur 3
zum Vergleich zur Verfiigung stehen. Damit ist auf
leicht durchfihrbare Weise der zulassige Einsatzbe-
reich eines Leistungsschalters festzustellen.

Die Anwendung der Erfindung ist nicht auf Vaku-
um-Leistungsschalter beschrinkt, sondern ist ochne
prinzipielle Anderung auch bei Schaltgerdten mit
Schaltkammern anderer Art méglich, z.B. mit Schwe-
felhexafluorid oder einem anderen Léschgas. Gleich-
falls eignet sich das beschriebene Verfahren zur Un-
tersuchung von Leistungsschaltern mit Antriebsvor-
richtungen, die anstelle von Federn andere Energie-
speicher enthalten, z. B. Speicher auf hydraulischer
oder pneumatischer Basis.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung mechanischer Parame-
ter eines Umgebungseinflissen ausgesetzten
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elektrischen Schaltgerdtes, das wenigstens ei-
nen Energiespeicher (6) zur Bereitstellung einer
Schaltbewegung zum Einschalten, wenigstens
eine Schaltkammer (1) mit Schaltkontakten, eine
von dem Energiespeicher (7) beim Einschalten
zu spannende Kontaktkraftfeder und eine An-
triebsvorrichtung (5) zur Ubertragung einer
Schaltbewegung auf die Schaltkammer (1) auf-
weist, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

- ein an der gesamten Antriebsbewegung be-
teiligtes Teil (7) der Antriebsvorrichtung (5)
wird mit einem Melgeber zur Bestimmung
der Geschwindigkeit des Teiles (7) verse-
hen;

- dem Schaltgerat wird ein ausgewahlter Um-
gebungseinflul® (E1, E2, E3 ... En) mit einer
bestimmten Intensitat (11, 12, I3, In) aufge-
pragt;

- es wird die Abhéngigkeit der Geschwindig-
keit des Teiles (7) von der Zeit bestimmt;

- die Messung wird bei unterschiedlichen
Werten der Intensitat (11, 12, I3 ... In) des
Umgebungseinflusses (E1, E2, E3 ... En)
wiederholt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

- es werden die wadhrend eines Schaltvor-
ganges bei wenigstens zwei aufeinander-
folgenden Zeitpunkten (t1, t2) wahrend der
Bewegung des Teiles (7) gemessenen Ge-
schwindigkeiten (v(t1), v(t2)) in Beziehung
zueinander gesetzt;

- der vorstehende Schritt wird fiir alle Mes-
sungen wiederholt.

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch folgende Schritte:

- es wird die Geschwindigkeit (v) des Teiles
(7) in dem Zeitpunkt (t1) ermittelt, in dem
sich im Verlauf der Schaltbewegung die
Schaltkontakte der Schaltkammer (1) be-
rithren;

- es wird die Geschwindigkeit des Teiles (7)
in dem Zeitpunkt (t2) ermittelt, in dem eine
die Einschaltstellung sichernde Verklin-
kung (11) wirksam wird.

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dal ein
Schaltgerédt (Sp) aus laufender Fertigung einer
Messung bei einem normalen Wert des ausge-
wihlten Umgebungseinflusses unterzogen und
die ermittelten Werte zur Gewinnung des zulas-
sigen Einsatzbereiches des Schaltgerdtes mit
Referenzwerten aus Messungen mit variablen
Werten des ausgewdhlten Umgebungseinflus-
ses verglichen werden.
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Claims

Method for determining mechanical parameters of
an electric switching device exposed to environ-
mental influences, which comprises atleastone en-
ergy storing device (6) for providing a switching
movement for the closing, atleast one break cham-
ber (1) with switch contacts, a contact force spring
to be tensioned by the energy storing device (7) dur-
ing the closing and a drive mechanism (5) for trans-
mitting a switching movement to the break chamber
(1), characterised by the following steps:

- apart (7) of the drive mechanism (5) partici-
pating in the total drive movement is provid-
ed with a measurement transducer for de-
termining the speed of the part (7);

- there is impressed on the switching device
a selected environmental influence (E1, E2,
E3 ... En) with a particular intensity (11, 12,
13, In);

- the dependence of the speed of the part (7)
on time is determined;

- the measurement is repeated for various
values of the intensity (11, 12, 13 ... In) of the
environmental influence (E1, E2, E3 ... En).

2. Method according to claim 1, characterised by

the following steps:

- the speeds (v(t1), v(t2)) measured during a
switching operation at at least two succes-
sive points in time (t1, t2) during the move-
ment of the part (7) are related to one an-
other;

- the above step is repeated for all the meas-
urements.

3. Method according to claim 2, characterised by

the following steps:

- the speed (v) of the part (7) is determined
at the point in time (t1) at which the switch
contacts of the break chamber (1) make
contact in the course of the switching move-
ment;

- the speed of the part (7) is determined at
the pointin time (t2) at which a fixed trip (11)
securing the closed position becomes ef-
fective.

Method according to any one of the preceding
claims, characterised in that a switching device
(Sp) from current production is subjected to a
measurement for a standard value of the selected
environmental influence and the values deter-
mined are, in order to determine the permissible
area of use of the switching device, compared
with reference values from measurements with
variable values of the selected environmental in-
fluence.
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Revendications

Procédé pour déterminer des paramétres méca-
niques d’un appareil électrique de coupure sou-
mis a des influences de I'environnement et qui
comporte au moins un accumulateur d'énergie
(6) pour préparer un déplacement de commuta-
tion pour la fermeture, au moins une chambre de
coupure (1) comportant des contacts de coupure,
un ressort produisant une force de contact et
armé par I'accumulateur d’énergie (7) lors de la
fermeture, et un dispositif d’entrainement (5)
pour transmettre le déplacement de commuta-
tion a la chambre de coupure (1),

caractérisé par les étapes suivantes :

- une partie (7), qui participe al’ensemble du
déplacement d’entrainement, du dispositif
d’entrainement (5) est pourvue d’un trans-
metteur de mesure servant a déterminer la
vitesse de la partie (7);

- une influence sélectionnée (E1,E2,E3...,En)
de I'’environnement est appliquée, avec une
intensité déterminée (11,12,13,In) & I'appareil
de coupure;

- on détermine la dépendance de la vitesse
de la partie (7) en fonction du temps;

- on répéte la mesure pour des valeurs diffé-
rentes de l'intensité (11,12,13...,In) de I'in-
fluence (E1,E2,E3....In) de [I'environne-
ment.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé

par les étapes suivantes :

- on associe entre elles les vitesses (v(t1),
v(t2)) mesurées pendant une opération de
coupure en au moins deux instants succes-
sifs (t1, t2) pendant le déplacement de la
partie (7);

- on répéte I'étape précédente pour toutes
les mesures.

3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé

par les étapes opératoires suivantes :

- on détermine la vitesse (v) de la partie (7)
a l'instant (t1) auquel les contacts de cou-
pure de la chambre de coupure (1) se tou-
chent au cours du déplacement de commu-
tation;

- on détermine la vitesse de la partie (7) a
I'instant (t2), auquel agit un dispositif d’en-
cliquetage (11) qui verrouille la position fer-
mée.

4. Procédé suivant I'une des revendications précé-

dentes, caractérisé par le fait qu’on soumet un
appareil (Sp) en cours de fabrication & une me-
sure pour une valeur normale de I'influence sé-
lectionnée de I'environnement et on compare les
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valeurs déterminées pour I'obtention de la gam-
me admissible d’utilisations de I'appareil de cou-
pure a des valeurs de référence tirées de mesu-
res exécutées avec des valeurs variables de I'in-
fluence sélectionnée de I'environnement.
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