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Verfahren und Anordnung zur Beurteilung der Punktions-
fghigkeit von Schaltkammern

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifff ein Verfahren und eine Anordnung
zur Beurteilung -der FunktionsfZhigkeit von Schaltkammern
unter Vakuum und Ldschgas. Die Beurteilung dieser Funk-
tiongfdhigkeit ist von Bedeutung fiir die Qualitdtskon-
trolle von Vakuumschaltern bteim Produzenten, zur Prifung
der Aufrechterhsltung dieser Punktionsf&higkeit nach La=-
gerung, Trangport und Wechsel der Umgebungsbedingungen
gowie zur Kontrolle der Betriebssicherheit im einge-
bauten Zustand beim Anwender.

Charskteristik der bekannten technigchen Lésungen

Bekannt gind Betriebskontrollen bei Schaltkontakten unter
Vakuum durch Vakuummessung im evakuierten Tell der Scaal=-
ter., In der Regel wird Dei dissen Messungen die Druckab-
hingigkeit von Ionisationsvorgingen ausgenutzt. Eg zgibt
auch Methoden, bel denen ausg der Messung der Lichtbogen-~
dauer oder der Temperaturerhdhung wihrend vzw. nach dem
Abschalivorgang aui

schlosgen wird. Diese Verfahren gind dadurch charakteri-

den Druck in der Schaltkammer ge-

giert, daB sie entweder solche Parameter megsen, die das
Einbringen geeigneter iefsonden in die Vekuumkammer gelbst
notwendig machen, oder dafl sie die Ausﬁirkungen deg Schalt-
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vorganges unter Betriebsbedingungen erfassen. Sie sind mit
dem Nachteil behaftet, der mit dem zusitzlichen Konstruk-
tions-; Platz- und Fertigungsaufwand fiir die MeBSsonden so-
wie mit deren Wartung, Betriebssicherheif und Lebensdauer
verbunden igt. Ihnen haftet weiter der Nachteil an, daf
die mit ihnen mdglichen Messungen zur Beurteilung der -
Funktionsfdhigkeit der Schalter unter normalen Betriebsbe-
dingungen durchgefiihrt werden missen, und/oder deB das von
ihnen gelieferte Kriterium fiir die Qualit&t des Schalivor-
ganges gich nur guf einen von mehreren flir diese Qualitié?l
mafgebenden Paremeter, den Druck, bezieht.

Ein weiterer Nachteil diegser Verfahren besteht in der Mog-
lichkeit, daf diese Mesgungen zu einem Zeltpunkt vollzogen
werden, zu dem infolge bereits eingetretenen Schiden eine
Zergtdrung oder schwere Begchiédigung der Schalter infolge
fehlerhafter Funktion eintreten kann, womit in vielen Fila-
len auch eine Beschiddigung nachgeschalteter Verbraucher
verbunden ist. AuBerdem konnen in golchen F&llen bereits
fiir die Zuverligsigkeit der MeSsonden schédliiche Einfliigse
gus der Betdtigung der Schalfer in der Zeit des Uberganges
von der fehlerfreien zur fehlerhaffen Schaltfunktion auf-
- getreten sein., Die Folge davon ist, daf die Priifung dexr
Schalter gerade in den kritischen FPhasen mit einer er-
héhten Ungicherheit beszliglich der MeBaussage behaftet ist,.
Bei den angeflinrten MeBverfahren ist auBerdem immer die |
Durchilhrung der Messungen von der Lebensdauner der einge- '
bauten MefSsonden und demit zumindest teilweise die Ein-
satzfghigkeit der Schalter mittelbar mit digger Lebens=-
dauer verbunden.,

. Alle Verfahren heben den Nachteil, degB sich das von ihnen
galieferte Kriterium fiir die Qualit&dt des Schaltvorganges
nur auf einen von mehreren fiir diese Qualitdt maBgeb-
lichen Paremeter, den Druck bezieht.

Weiterhin ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Prii-
fen elektrischer Schaltstlicke gekapselter Gerdte bekannt.
Hierbel wird der Widerstandswert zwischen den ZuBeren An-
schlisgen im Schliefzusfand der Schaltstiicke gemessen.



Der MeBwert wird mit einem vorbestimmten Bezugswert ver-
glichen.

Der Nachteil besteht darin, daf der Schalter komplizierter
im Aufbau wird, weil ein Impedanz-Kontaktglied aus einem
Widerstand und Widerstendsschaltstiicken erforderlich sind,
wobei dieses Impedenz-Kontaktglied parallel zum Leistungs-
schalterabschnitt liegt.

Ziel der Brfindung

. Ziel der Erfindung ist es, die Beurteilung der Funktions-
fanigkeit von Schaltkontakten unter Vakuum zu bzw. Losch=-
gas zu vereinfachen und sicherer bezliglich der MeBaug=
sage zu machen.

‘Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfiddung liegt die Aufzgabe zugrurde, einen Schaltvor-
gang kurzzeitig so nachzubilden, daf seine Wirkungen den=-
jenigen bei einem Schalivorgang unter normalen Betriebsbe-
dingungen vergleichbar sind und dabei die Bedingungen der
‘Nachbildung s0 zu wihlen, daf alle Zinfliisse des Nachbil-
dungsvorganges zeitlich und energetisch so begrenzt sind,
daB nachteilige Folgen auf den Schalter, die nachgeschalte-
ten Einrichtungen und die lleBanordnung nicht eintreten kin=-
- nen. |
Erfindungsgemi wird das dedurch erreicht, da8 dem lasi-
freien Schalter wihrend des mechanischen Offnens oder
SchlieBeng bzw. pel einem definierten Abstend der Kontekte
eine, fiir eine Entladung eusreichende, Leigiung lber eine
begrenzte Zeit zugeflihrt wird und der zeitliche Verlauf der
Entledung zwischen den Schaltstiicken im Vergleich zu einem
idealen Abschaltivorgang zur Beurteilung herangezogen wird.
Dafiir ist es zweckmiBig, zur Durchfiihrung der Prifung die
Ionisierung im Innenraum des Schalters zu erhdhen, Die zur
Entladung bendtigte Leistung kenn sug einem Speicher ent-
nommen werden, wobel die freigesetzie Znergiemenge unter-



halb der Energiemenge liegt, durch die eine Zerstdrung
oder eine den weiteren Einsatz des Schalters verhindernde
oder einschrinkende nachteilige VerZnderung der Schait-
stiicke oder anderer Teile des Schalters eintreten kann.
Eine Anordnung zur Beurteilung der Punkitionsfihigkeit von
Schaltkammern igt derart ausgestaltet, daB der Schalter mit
einem in beiug auf die Belasgtbarkeit des Schalfers dimen-
gionierten Energiespeicher und mit einer Einrichtung zur
Messung, Speicherung, Angabe und Auswertung des Strom- und
Spannungsverlaufes zusammengeschaltet ist.

Als Energiespeicher kann z. B. eine Induktivitdt angeord=
net sein, die in Reihe mit einem Arbeitswiderstand liegt,
an ‘dem eine Auswerteeinheit angeschlossen ist, der als Re-
gistriereinrichtung ein Schreiber oder Sichtgerit nachge-‘
ordnet ist. :

Eine weitere Ausgestaltung der Anordnung sieht vor, dal
am Schalter eine Vorrichiung zur Einstellung eines De-
liebigen Abstandes zwischen den Schaltstiicken angeordnet
ist und eine gesonderte Hochspannungsquelle mit einer auf
einen igolierten Abschnitt des Schalters angebrachten
Sonde zur Einbringung eines elektrischen Feldes in den In-
nenraum des Schaliers vorgesehen ist. Bel dieger Ausiiih-
rung wird der MeBvorgang durch Verringerung des Abstandes
der Kontakistiicke eingeleitet,

Die Erfindung bietet den Vorteil, dal die Einfliisse der
verschiedenartigen, beim Schaltvorgang die Ionisierung im
Innern der Schaltkemmer begtimmenden Farameter summarisch
gls eine MeBgroBe erfaBt werden, wobei die dazu einge=-
setzten technischen Hilfsmittel keine Verinderungen kon-
struktiver Art, insbesondere keine zusitzlichen Zinbauten
im Innenraum des Schalters erfordern. Weiterhin kbmmen die
bei den MeSvorgingen am oder im Schalter ableufenden Vorw
ginge, ﬁnabhéngig'vop dem zu diesem Zeitpunkt vestehenden
Zustend der Funkftionsgfdhigkeit des MeBobjektes, keine
nachteiligen Einwirkungen auf den Schalter, aﬁi‘ Teile deg-
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selben, auf mit dem Schalter verbundenen Einrichtungen oder
auf die MeBanordnung selbst haben.

Ausgangspunkt fiir die erfindungsgemsife Losung der gestell-
ten Aufgabe 1st der Umgtend, daB die St&rke und der zeit-~
liche Verlauf des Stromes bzw. der Spannung zwischen den
suseinendergehenden Schaltstiicken als Kriterium fiir die Be-
urteilung der Funktionsfghigkeit eines Schalters genutzt
werden kinnen. Diese GroBen sind von einer Anzahl von Fak-
toren agbhingig, die iiber Verdnderungen an der Form und der
materiellen Zusammensetzung der Schaltstiickoberfliche die
Ionisierung bzw. die Erzeugung freier Ladungstriger in der
Schaltkammer verZndern. Der Einfluf dieger GridBen steigt
vornehmlich mit den Schaltzahlen an. AuBerdem verschieben.
sich die Anteile dieser BinfluBgrdBen mit der Zeit unter-
einander: Der Strom igt in geiner Grole und geinem zeit-
lichen Verlauf gbhingig von der Spannung und der Ladungs-
trigerdichte zwischen den Schalistiicken und damit mitfel-
bar such vom Druck in der Schaltkammer. Die Ladungstriger
erzeugen in Abhdngigkeif wvon dexr ihnen durch die anliegende
Spannung erteilten Bewegunggenergie infolge von Stolprozes-
sen mit denfééilchén'dér'RéE%gaéatmosphére und der Ober-
flidche der Schaltstiicke weitere Ladungstrédger, wodurca der
Widerstand der Schaltstrecke zwisgchen den Schaltstiicken her-
-abgesetzt wird. Mit dem gleichen Ergebnis fiir den Wider-
standswert, aber durch endere Wirkmechanismen, gind die ia-
terialzusammensetzung und die geometrische Beschaffenheit
der Schaltstiicke beteiligli. Durch sie werden die Augtrittg-
arbeit fiir die Freigetzung von Elekironen aus dem Metall
verindert, dle entweder durch thermigche Energie infolge
der Erwirmung der Schaltstiicke oder durch die vom Licht-
bogen ausgeldste opitische Anregung erzeugt werden bzw.
durch die Erhdhung der Feldst&rke und die damit verbundene
Erzeugung von Elektronen durch Feldemission.

Die dargestellten Zinflulgrtfen verdindern ihren spezifi-
schen Beitrag zum Widerstand der Schaltstrecke im Leufe der
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Lebensdauer der Schalter und insbesondere mit den Schalt-
zahlen, Wihrend der EinfluB der Entstehung von Elektronen
durch Feldemigsion bei glatten Schalistlickoberfléchen,

also bei noch nicht oder nur wenig geschaliteten Schalternm,
gering ist gegeniiber der durch den Gasdruck bestimmten
Ionisierungswehrscheinlichkeit und Ladungstréigerdichte,
nimmt der EinfluB der Feldemission mit den Schaltzahlen
widhrend des Betriebes der Schalter zu. Es entsteht auf die-
gse Art eine Absenkung desg elektrischen Widerstandes zwi-
schen den Schaltsgtiicken auch bei konstant bleibendem Druck
in der Schaltkammer,

Der Erfolg und die ZuverliZssigkeit der mit dem erfindungs-
mi8igen Verfahren und der Anordnung vorgeschlagenen Mes-
sungen zur Erlangung eines Kriteriums fiir die Beurteilung-
der Funktionsfihigkeit des Schalters werden von der darge=-
stellten Versgschiebung deg Anteils der EinfluBgrdden auf
den Widerstand der Schaltstrecke nicht beeinfluBt. Das be-
deutet, dal der vorgeschlagene Lisungsweg mit dem Vorteil
verbunden ist, daB ohne Wechgel der MeBSmethode oder der
Ingtrumentation und unabdbhingig vom Alter des Schalters oder
von den Schalterzahlen der MeBzweck erreicht werden kann.

Das erfindungsgemifle Verfahren kann so realisiert wexrden,
daf als MaB fiir die Funktionstlichtigkelt ein Zeitfensler
definiext wird,$denzder Widerstandswert der Entladungs-
strecke im Verlauf der Entledung zwischen den Schaltstik-
ken wieder den Wert unendlich angenommen haben muf,

BEs ist aber auch mdglich, daf die durchn die unterschied=-
liche Zeitdauner der ZEntladung herﬁorgerufenen Wirkungen,
z. B. die unterschiedliche Aufladung eines Kondensators,
als MaB fiir die Punktionstiichtigkeit benutzt werden.

Augfilhrungsbeigpiel

Die Erfindung soll in Ausfiihrungsbeispielen anhand von
Zelchnungen n&her erliutert werden.



Eg zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbhild einer ersten Va-
riante

Fig. 2 eine zweite Variante

Fige 3 die ideale Abschaltfunktion

Pige 4 und

Fig. 5 reale Verldufe der Abschaltfunktion

In einem Niederspannungsgleichgtromkreis 1 befindet sich
ein Vakuumsgchalter 2 in Reihe mit einer Induktivitdt 3 und
einem Arbeitswiderstand 4. An dem Arbeitswiderstand 4 igt
eine Auswerteeinheit 5 angeschlossen und dieser ist ein
Schreiber bzw. Sichtgerit 6 nachgeordnet,

Bei dieser Anordnung wird der 1 Vledersnannungsglelcnst*om-
kreis 1 mit dem zu ﬁn+eroucnendnn Vakuumschalter 2 geoff-
net. Die in der Induktivitd? 3 entstehende Induktionsspan-
nung im Abschaltmoment,

di

Us=-3L-g >

filhrt im Zeitpunkt der Trennung der Schaltstiicke des Va~
kuumschalters zu einem Strom, der mit der Auseinanderbe-
wegung der Schaltstiicke und in Abhingigkeit vom Wider-
stand der Schaltstrecke und dem Energievorrat der alg Spei-
cher dienenden InduktivitZt 3 abklingt. Die zeitlich ver-
dnderte Stromstérke wird als Spannungsabfall iiber den Ar=
beltgwiderstand 4 gemessen, in der Auswerteeinheit 5 ge-
gpeichert und mit Hilfe des Schreibers bzw. Sichigeriites 6
aufgezeichnet.

Aus dem Kurvenverlaui lassen sich Kriterien fiir die Beur-
teilung der PFunktiongfihigkeit des Schalters ableiten. Die
in Fig. 3 dargestellie Abschaltfunktion wire das BErgebnis
einer mit dem mechanischen Schaltvorgang ausgeldsten Ande=-
rung des elektrischen Widerstandes zwigchen den Schalt-



‘stiicken im Ideslfalle von

R(t) > 0 fiir alle t = to

nach
R(t)~ o« filir alle t >'to
A‘b=‘l‘-‘toi’50

Sie entspricht der geringsten Belastung der Schaltstrecke
und damit der hdchsten Betr%ebszuverléssigkeit des Schal=-
ters. '

Dort bedeuten:

U = Spannungsabfall {iber Arbeitswiderstand 4

to= Zeitpunkt des Beginng des Abschaltvorganges

tD= Zeitpunkt der mechan. Beendigung des Abschaltvorganges
(max. Abstand der Schaltgtiicke = D)

T = Zeitpuﬁkt der Beendigung des elektrischen Abschali=-

vorganges

At = Zeitdauer des mechanischen Abschalivorganges

Die Fig. 4 und 5 gtellen reale, mit der beschriebenen An-
ordnung zu erfassende Kurvenverldufe dar. Die Fig. 4 und 5
unterscheiden gich durch den Wert T:>to von der FPig. 3.
Mit dem Zeitpunkt F wird ein von den Daten des Schalter-
typs, seinen Einsatzbedingungen und dem Energleinhalt des
Speichers abhingiges Zeitfenster definiert, immnerhald des-
sen der Zeitpunkt T, fir den der Widerstandswert der Strek-
ke wieder den Wert R= < erreicht hat, liegen mul. In Ab=-
héngigkeit von den Belriebsbedingungen kann der Wert F vor
oder hinter dem Wert tD liegen, Wenn der Wert ¥ fiir einen
gegebenen Schaltertyp und gegebene Einsalzbedingungen
richtig bestimmt ist, darn muB der Wert von T Ziir Schal-
ter mit fehlerfreier vor und fir fehlerbehaftete Schali-
funktion hinter dem Wert F liegen. Flr ein geeignetes Zeif-
intervall, dessen Begrenzung den Wert F einschlie8t, liegt
ein Ubergangsbereich von der fehlerfreien zur fehlerhaften



Schaltung vor. In entsprechender Weise lagsen sich an die
Stelle der MeBpunkte in den Fige. 3, 4 und 5 bei versindertem
MeBaufbau andere MeSpunkte und Kriterien definieren, die auf
der Basis des gleichen erfindungggemifen Verfahrens andere.
Parameter flir die Beurteilung der Funktionsfdhigkeit des
Schalters ausnutzen, wie z. B. die untergchiedliche Spannung
eines Kondensators, der durch einen Strom, wie in Fig. 3, 4
oder 5 dargestellt, in unterschiedlicher Weise aufgeladen
wird.

Eine aﬁdere Ausfihrungsform zeigt Fig. 2. Sie hat einen Spei-
cher 7, mit dem das feste Schaltstlick 8 und das iiber einen
Federbalg 9 bewegliche Schaltgtiick 10 des zu priifenden Vaku-
umschalters elektrisch verbunden gind.

Die Schaltgstiicke befinden sich in der evakuierten Vakuunkame
mer, die aus elekirisch leitenden Teilen 11 und aus dem aus
isolierenden Material bestehenden Ring 12 zusammengesetzt
igt. Zur Priifung wird an das bewegliche Schaltstiick eine
Platte 13 angesetzt, die mittels Schraubén 14 gestattet, das
feste und das bewegliche Schaltstiick 8, 10 um den kleinen
Abstand & voneinender zu entfernen.

Zur Beurteilung der Funktionsféhigkeit des Schalters wir
der Speicher 7 mit einer den kongtrikiiven Daten des Schal-
ters und dem Abstand d angepaBSten Priifspannung Uprﬁf an die
Schaltgtiicke 8, 10 angeschlossen.

Durch das mit einer Hochspannungsquelle 15 und einer Spitze
16 als Sonde iber den isolierenden Ring 12 in den Innenraum
17 eingebrachte Wechselfeld, wird die Ionigierung im Innern
des Vaxuumschalliers erhdht, wodurch der Widerstand der
Schaltgtirecke mit der L&nge des Abstandes 4 zwischen den
Schaltstiicken 8 und 10 verringert wird,

Der Abstand d wird mittels der Schrauben 14 gsolange verrin-
gert, bis gich der Speicher 7 infolge der weiteren Herab-
setzung des Widerstandes zwischen den Schaltgtiicken 8,

10 durch einen elekirischen Durchschlag entlédt. Aus den
Werten U und 4 148t sich der Betriebszustand und damit

die Betriebssicherheit des Schalters beurteilen.
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- Erfindungsanspruch

1. Verfahren zur Beurteilung der Funktionsféhigkeit von
Schaltkammern unter Vakuum bzw. Lschgas, gekennzeich- .
net dadurch, daB dem lasifreien Schalter wZhrend des
mechanischen Offnens oder Schliefens bzw. bei einem
definierten Abstand der Kontakte eine, flir eine Ent-

—ladung ausreichende, Leistung iiber eine begrenzte
Zeit zugefithrt wird und der zeitliche Verlauf der Ent-
ladung zwischen den Schaltstiicken im Vergleich zu ei-
rem idealen Abséhaltvorgang zur Beurteilung herange-
zogen wird.

2. Verfshren nach Punki® 1, gekennzeichnet dadurch, daf
die zur Entladung bendtigte Leigtung aus einem Spei-
cher entnommen wird, wobeli die freigesetzte Energie=~
menge unterhaldb der Energiemenge liegi, durch die '
eine ZerstSrung oder eine den weiteren Einsatz des
Schalters verhindernde oder einschrénkende nachiei-
lige Verinderung der Schaltgtiicke oder anderer Teile
des Schalters eintreten kann.

3. Verfahren nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB
die Ionisgierung im Innenraum des Schalters erhont
wird. ’

4, Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB alg MaB fir die Punktionsfzhigkeit ein Zeitfen-
gter definiert wird, innerhald dem der Widerstands-
wert der Entladungsstrecke im Verlguf der Entladung
zwigchen den Schaltstlicken wiedexr der Wert unend-
lich angenommen haben muB.

5+ Verfahren nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die durch die unterschiedliche Zeitdauer der Ent-
ladung hervorgerufenen Wirkungen, z. B. die unter-
schiedliche Aufladuhg eines Kondensators, als Mag fir
die Funktionsidhigkeit benutzt wird. |



6. Anordnung zur Beurteilung der Funktionsfihigkeit von
Schaltkammern unter Vakuum bzw. LGschgas, gekennzeich-
net dadurch, daB der Schalter mit einem in bezug auf
die Belastbarkeit des Schalters dimensionierten Ener-
giespeicher und mit einer Einrichiung zur Messung,
Speicherung, Aﬁgabe und Auswertung des Strom- und Span=-
nungsverlaufes zusammengeschaltet ist.

7. Anordnung nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, dal
als Bnergiespeicher eine Induktivitdt (3) angeordnet
ist, die in Reihe mit einem Arbeitswiderstand (4)
liegt, en dem eine Auswerteeinheit (5) angeschlossen
ist, der alé Registriereinrichiung ein Schreiber oder
Sichtgerdt (6) nachgeordnet ist.

8. Anordnung nach Punkt 6 und 7, gekennzeichnet dedurch,
daB8 am Schalter eine Vorrichtung (13, 14) zur Zinstel-
lung eines beliebigen Abstandes (d) zwischen den
Schaltstiicken (8, 10) angeordnet ist und eine "geson=-
derte Hochspannungsquelle (15) mit einer auf einen
isolierten Abschniti (12) des Schaliers angebrachien
Sonde (16) zur Einbringung eines elektrischen Feldes
in den Innenraum des Schalters vorgesshen ist.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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