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@ Vakuumschaiter mit einer Einrichtung zur Uberwachung des Vakuums.

@ Ein Vakuumschalter weist eine Schaltr6hre 3 mit einer
einer Hilfsfunkenstrecke 24 und einen Spannungserzeuger
13, auf, der in Abh&ngigkeit von der mechanischen Schaltbe-
wegung der Schaltrdhre 3 betétigt wird. Der Spannungser-
zeuger umfaBt ein piezoelektrisches Element 30 und eine
Schlagwerk 31, das jeweils beim Einschalten der Schaltrhre
3 einen Spannungsimpuls des piezoelektrischen Eiementes
30 veranlaRt. Bei unzureichendem Vakuum in der Schaltréh-
re 3 bringt der StromfluR Uber die Hilfsfunkenstrecke 24 eine
lichtemittierende Diode 43 zum Aufleuchten. Der Lichtimpuls
gelangt tber einen Lichtleiter 14 zu einem Auswertungsgerét
15.
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Vakuumschalter mit Einrichtung zur Ubervachung des Vakuume

Die Erfindung betrifft einen Vakuumschalter mit einer
Schaltrdhre und einer Einrichtung zur Ubervachung des
Vakuums, die eine mit 8uBeren Anschliissen versehene

im Inneren der Schaltréhre angeordnete Hilfsfunkenstrecke
und eine nach auBen fihrende Durchfihrung und eine
Spannungsquelle zum Anlegen einer Priifspannung an die
Hilfsfunkenstrecke sovie eine Auswertungsschaltung

zur diskontinuierlichen Erfassung einer an der Hilfsfunken-
strecke auftretenden Entladung umfalt.

Ein Vakuumschalter dieser Art ist durch die DE-0S 20 02 685
bekanntgewvorden. Als Spannungsquelle zur Beaufschlagung
der Hilfsfunkenstrecke dient bei diesem Vakuumschalter

das zu schaltende Netz oder eine Fremdspannungsquelle.

Die stiandige Bereitstellung einer Hilfsspannung stellt
jedoch einen betrdchtlichen Aufwand dar; dies steht

im Gegensatz zu der fForderung, mit mdglichst unkompli-

zierten und preisverten Mitteln auszukommen,

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Fremd-
spannungsquelle anzugeben, die keinerlei NetzanschluB

bendtigt und die sich an der Schaltrdhre oder in deren
Nédhe anbringen 1l&8t.

Gem&B der Erfindung dient als Spannungsquelle ein in
Abhi@ngigkeit von der mechanischen Schaltbewegung der
Schaltréhre betétigter Spannungserzeuger. Der Vorteil

dieser Anordnung besteht darin, daB der Spannungserzeuger
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nur kurzzeitig wihrend der Schaltvorgénge in Betrieb
ist und véhrend der ganzen Ubrigen Zeit weder mechanisch
noch elektrisch beansprucht ist, Dies ermtglicht eine
sehr knappe Dimensionierung des Spannungserzeugers
mit dem Ergebnis einer einfachen und preisverten Gestal-
tung. Die impulsartige Betriebswveise des Spannungser-
zeugers erleichtert auch die Ausgestaltung der Auswver-
tungsschaltung, veil dieser nur noch die Aufgabe obliegt,
einen durch den Spannungsimpuls veranlaBten StromfluB
oder die Uberschreitung einer bestimmten GréBe dieses
Stromflusses festzustellen.,

Im Rahmen der Erfindung kann der Spannungserzeuger
vorteilhaft als ein durch ein mechanisches Schlagverk
beaufschlagtes piezoelektrisches Element ausgebildet

sein., Derartige Spannungserzeuger sind allgemein bekannt

und verden beispielsveise zur Erzeugung eines Zﬁndfunkéns

in Feuerzeugen benutzt (vgl. DE-D0S 16 32 657, DE-DS

16 32 708 und DE-0S 25 16 948). Trotz geringer GroBe

sind diese Spannungserzeuger imstande, unter den Bedingun-
gen des in Schaltrbdhren herrschenden Vakuums eine Funkenstrek-

ke mit einer Schlagveite in der GroSenordnung von einem
Millimeter zu durchschlagen.,

Fir die Anwvendung eines Spannungserzeugers auf der

Basis eines piezoelektrischen Elementes fir die Zwecke
der Erfindung kommt es darauf an, die gewiinschte Kopp-
lung zwischen der Schaltbewegung der Schaltrthre und

dem Schlagwerk herzustellen. Dies kann nach einer Ausge-
staltung der Erfindung dadurch geschehen, daB8 das Schlagwerk
einen schvenkbar gelagerten Kloppel und einen den Kloppel
in Richtung des piezoelektrischen Elementes vorspannenden
Kraftspeicher sovie einen an einem Antriebsglied der
Schaltrbhre angebrachten Mitnehmer fir den Kloppel
umfaBt. Die Hilfsenergie fir den Spannungserzeuger
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vird somit sus dem Antriebsme¢:t.anismus des Vakuumschalters
entnommen. Da diese Hilfsenergie suBerordentlich klein
im Verh&ltnis zu der fir die Schaltvorgénge bendtig-
ten Enerige ist, bedarf es keiner verianderten Dimensionie-
rung der Antriebsvorrichtung des Vakuumschalters. Ande-
rerseits ist durch den Mitnehmer eine von Zuf&dlligkeiten
villig unabh&ngige Betdtigung des Schlagwerkes und

damit eine gleichbleibende Hthe der Spannungsimpulse
gevdhrleistet.

Die durch das Ansprechen der Hilfsfunkenstrecke bevirkte
Anzeige kann am besten dadurch im Sinne einer Schutzfunk-
tion fir den Vakuumschalter ausgenutzt wverden, daB8

der Kloppel des Schlagverkes mit einer Freilaufvor-
richtung versehen ist, die den Kloppel bei Ausschaltun-
gen unbeeinfluBt 1&Bt, Durch diese Anordnung vird die
Vakuumpriifung jeweils beim Einschalten durchgefiihrt,
venn in der Schaltrohre ein normaler Zustand besteht.
Beim Ausschalten dagegen wvidre ein fehlerhaftes Ergebnis
moglich, wenn durch eine Lichtbogenentladung ein Druck-
anstieg auftritt, der an der Hilfsfunkenstrecke ein
verringertes Vakuum vortd@uscht. Ferner kann die Prifung
des Vakuums beim Einschalten dazu benutzt werden, eine
anschlieBende Ausschaltung zu verhindern, wenn die
Prifung ein unzureichendes Vakuum ergeben hat, Dieses

Schutzprinzip ist an sich bekannt (vgl. DE-PS 529 303),

Wie bereits ervdhnt, kann der piezoelektrische Spannungs-
erzeuger infolge seiner Einfachheit und Kleinheit in
unmittelbarer N&he der Schaltrthren angebracht werden.
Damit befindet er sich auf dem Potential der Schaltrohre.
Jedoch erfordert es der Schutzzweck der Anordnung,

daB die Auswertungsschaltung &n einer anderen, vorzugsvei-
se auf Erdpotential befindlichen Stelle angebracht

ist, Eine vorteilhafte Losung fiur die Verbindung beider

Baugruppen besteht nach einer weiteren Ausgestaltung
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der Erfindung darin, daB ein die Hilfsfunkenstrecke

und daB piezoelektrische Element umfassender Stromkreis

zusitzlich eine lichtemittierende Diode enth&lt und

daB zur Verbindung der Diode mit der Ausvertungsschaltung

ein Lichtleiter vorgesehen ist, Wegen des guten Isolier-

vermgens der Lichtleiter und ihrer Biegsamkeit kann

die Ausvertungsschaltung an einer geeigneten Stelle,

beispielswveise in dem geerdeten Antriebskasten des

Vakuumschalters, untergebracht werden,

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren
ndher erlédutert.

Die Fig. 1 zeigt einen Vakuumschalter nach der Erfindung
in einer Seitenansicht.

Die Einrichtung zur Uberwachung des Vakuums ist in
Verbindung mit einer teilveise gezeigten Schaltrdhre
gesondert in der Fig. 2 dargestellt,

Der in der Fig. 1 in der Seitenansicht gezeigte Vakuum-
schalter ) ist ein Leistungsschalter fir den Mittelspan-
nungsbereich. Die wesentlichen Bestandteile des Vakuum-
schalters 1 sind ein Antriebskasten 2, eine oder mehrere
Schaltrthren 3 sowie Stiitzisolatoren 4 als mechanisch
tragende und elektrisch isolierende Verbindung zwischen
dem Antriebskasten 2 und der bzw. den Schaltrdhren

3, Die Stitzisolatoren 4 sind an dem Antriebskasten

2 unter Einfligung von Tragschienen 5 befestigt, so

daB ein einheitlicher Antriebskasten 2 fir Vakuumschalter
mit einer unterschiedlichen Anzahl von Schaltrdhren

3 benutzt verden kann, wobei der Abstand der Schaltréhren
entsprechend der jewveiligen Hohe der zwischen ihnen

auftretenden Spannung gewéghlt werden kann,
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Fir jede Schaltrdhre 3 ist + . FuBteil 6 vorgesehen,

des ein Hebelgetriebe zur Lilenkung der im vesentlichen
geradlinigen Bewegung einer isolierenden hAntriebsstange 7
in eine in der L&ngsachse der Schaltrohre 3 vérlaufénde
Bewegung enth#lt., AnschluBschienen 10 und 11 sind an

dem FuBteil 6 bzw, einem dem oberen Ende der Schaltréhre

3 zugeordneten Kopfstiick 12 vorgesehen,

Zur Uberwachung des Vakuums in der Schaltrdhre 3 ist

in dem FuBteil 6 ein Spannungserzeuger 13 untergebracht,
dessen eine AnschluBleitung mit einer zusitzlichen )
Durchfihrung der Schaltrohre 3 verbunden ist, Ein Licht-
leiter 14 verbindet einen in der Fig. 1 hicht dargéf
stellten, nahe der Schaltrthre 3 angeordneten Signgl-

geber mit einem Ausvertungsgerdt 15, das in dem Antriebs-
kasten 2 untergebracht ist.

Einzelheiten dieser Anordnung verden im folgendeﬁ anhand
der Fig. 2 erlsutert. In der Fig. 2 sind als Bestandteile
der Schaltrdhre 3 ein unterer Hohlisolator 20, ein '
beveglicher Stromzufiihrungsbolzen 21, ein unterer AbschluB-
flansch 22 und ein Federbalg 23 gezeigt. In dem ring-
formigen Raum zwischen dem Hohlisolator 20 und dem
Federbalg 23 ist eine Hilfsfunkenstrecke 24 angeordnet,
die eine erste, mit dem AbschluBflansch 22 verbundéner
Elektrode 25 und eine zweite, vakuumdicht durch den
Hohlisolator 20 hindurchgefihrte Elektrode 26 umfaBt.
Beispielsveise kann der Elektrodenstift selbst in eine

metallisierte Bohrung des Hohlisolators 20 eingeldtet
sein. '

Der Spannungserzeuger 13 umfaBt ein an einem ortsfesten
Widerlager 27 abgestiitztes piezoelektrisches Element

30 und ein als Ganzes mit 31 bezeichnetes Schlagwverk,
Dieses weist einen um ein ortsfestes Lager 32 schwvenkbar
gelagerten Kloppel 33 sovie eine Feder 34 auf, deren
eines Ende gleichfalls an einem ortsfesten Widerlager

und deren anderes Ende an einem Hebelarm 35 des Kloppels
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33 angreift. Der Hebelarm 35 ist mit einer freilaufvor-
richtung versehen, die eine Schvenkung des aus dem
Kloppel 33 und dem Hebelarm 35 gebildeten Winkelhebels

im Uhrzeigersinn bei gleichzeitigem Spannen der Feder 34
gestattet. In der umgekehrten Richtung ist der Frei-

lauf wirksam, und es wvird keine Kraft suf den Hebelarm
iibertragen. Hierzu weist die freilaufvorrichtung einen
gelenkig mit dem Hebelarm 35 verbundenen Rollenhebel

36 auf, der einen Stitzwinkel 37 tragt. Das dem Lager

32 des Kloppels 33 zugevandie Ende des Stitzwinkels

37 ist mit dem Kl6ppel in solcher Anordnung mit einer
Zugfeder 40 verbunden, daB8 der Stiitzwinkel an dem Hebelarm
35 anliegt und dadurch der Hebelarm 35 und der Rollenhebel
36 etva miteinander fluchten. Die am &uBeren Ende des
Rollenhebels 36 befindliche Rolle 41 wirkt mit einem
Mitnehmer 42 zusammen, der an dem beweglichen Strom-
zufihrungsbolzen 21 der Schaltrthre 3 angebracht ist.

In der Fig. 2 gezeigten Stellung des Mitnehmers 42
befindet sich die Schaltrdhre 3 in einer zwischen

der Ausschaltstellung und der Einschaltstellung liegenden
Zvischenstellung.Die der Einschaltstellung und der
Ausschaltstellung der Schaltrthre 3 entsprechenden

Lagen des Mitnehmers 42 sind gestrichelt eingezeichnet.

Im Ruhezustand liegt der Kloppel 33 an dem piezoelektri-
schen Element 30 an. In der in der Fig. 2 gezeigten
Stellung der Teile ist der Kloppel 33 aus dieser Ruhe-
stellung im Uhrzeigersinn geschvenkt dargestellt, wvobei
die Feder 34 gespannt ist und die Rolle 41 bereits

nahe bei der Kante des Mitnehmers 42 steht. Bei einer
veiteren geringen Bewegung des Stromzufiihrungsbolzens

21 in Richtung der Einschaltstellung gleitet die Rolle
41 von dem Mitnehmer 42 &b, wvodurch der Hebelarm 35
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freigegeben wird und der Klbppel unter dem EinfluB
der Feder 34 gegen das piezoelektrische Element 30
schlégt. Der hierdurch erzeugte Spannungsimpuls wird
iiber Verbindungsleitungen an den AbschluBflansch 22
der Schaltrdhre 3 und unter Zwvischenschaltung einer
lichtemittierenden Diode 43 &an die Elektrode 26 der
Hilfsfunkenstrecke 24 angelegt. Wie bereits ervihnt,
ist zwischen der Diode 43 und dem Ausvertungsgerit
15 ein Lichtleiter 14 angeordnet.

Es ist zweckm&Big, die Hilfsfunkenstrecke 24 derart

zu bemessen, daB bei einwvandfreiem Vakuum in der Schalt-

- rohre 3 ein zur Erregung der lichtemittierenden Diode

43 nicht ausreichender StromfluB auftritt. Steigt jedoch
der Druck in der Schaltrthre 3 infolge eines Lecks

auf einen hoheren, zum ordnungsgemé@Ben Schalten nicht
mehr ausreichenden Druck an, so flieBt iiber die Hilfs-
funkenstrecke 24 ein htherer Strom, der die Diode 43

zum Aufleuchten bringt. Der Lichtimpuls gelangt uber

den Lichtleiter 14 zu dem Auswvertungsgerdt 15, welches
eine entsprechende Anzeige und/oder eine Sperrung des

Vakuumschalters 1 gegen Ausschalten veranlalt.

Beim Ausschalten im Normalfall vird die Freilaufvorrichtung
virksam. Dies geschieht in der Weise, daB der Mitnehmer

42 mit seiner Unterkante gegen die Rolle 41 stoBt und

dabei den Rollenhebel 36 unter gleichzeitiger Spannung

der Feder 40 relativ zu dem Hebelarm 35 schwenkt. Auf

den Kloppel 33 wird dabei nur die Rickstellkraft der
Feder 40 ausgelibt.

Fir die Anordnung der Hilfsfunkenstrecke 24 innerhalb
der Schaltrhre 3 gibt es eine Reihe unterschiedlicher
Méglichkeiten, Die in der Fig. 2 dargestellte Anord-
nung 188t sich daher vielfaltig abwandeln. Insbesondere

kommt es hierbei auf die jewveils vorliegende Bauform
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der Schaltrdhren en., Da diese in der Literatur vielfach
beschreiben sind, kann im Rehmen der vorliegenden Anmel-
dung davon sbgesehen werden, suf diese Bauformen und

die davon abhé@ngige Unterbringung der Hilfsfunkenstrecke
ndher einzugehen,

Die lichtemittierende Diode 43 kann gesondert oder
unmittelbar bei dem Spannungserzeuger untergebracht
verden, so daB die gesamte Uberwachungseinrichtung

im wesentlichen nur den Spannungserzeuger, das Ausver-
tungsgerédt und den Lichtleiter als Verbindung dieser
beiden Baugruppen umfaBt. Sofern das Ausvertungsgerit
eine ‘Hilfsenergie benttigt, so kann diese bei der in
der Fig. 1 dargestellten Unterbringung des Auswvertungs-
gerdtes in dem Antriebskasten 2 den dort Ublicherveise

"vorhandenen Einrichtungen entnommen werden.
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Patentanspriiche

1. Vakuumschalter (1) mit einer Schaltrdhre (3) und

einer Einrichtung zur Ubervachung des Vakuums, die

eine mit #uBeren Anschlissen versehene im Inneren der
Schaltrdhre (3) angeordnete Hilfsfunkenstrecke (24)

und eine Spannungsquelle (13) zum Anlegen einer Prif-
spannung an die Hilfsfunkenstrecke (24) sovie ein Auswver-
tungsgerdt (15) zur diskontinuierlichen Erfassung einer
an der Hilfsfunkenstrecke (24) auftretenden Entladung
umfalBt, dadurch gekennzeichnet
daB als Spannungsquelle ein in Abh#ngigkeit von der
mechanischen Schaltbevegung der Schaltréhre (3) betatigter
Spannungserzeuger (13) dient.

2. Vakuumschalter nach Anspruch 1, d adurch ge -
kennzeichnet , daB der Spannungserzeuger
(13) ein piezoelektrisches Element (30) und ein dieses

mechanisch beaufschlagendes Schlagverk (31) umfaBt.

3. Vakuumschalter nach Anspruch 2, d a d ur c hge -
kennzedichnet , daB das Schlagwverk (31) einen
schvenkbar gelagerten Kléppel (33) und einen den Kléppel
(33) in Richtung des piezoelektrischen Elementes (30)
vorspannenden Kraftspeicher (Feder 34) sovie einen

an einem Antriebsglied der Schaltréhre angebrachten
Mitnehmer (42) fir den Kloppel (33) umfaBt.

4. Vakuumschalter nach Anspruch 3, d adurch gekenn-
zeichnet, daB der Klbppel (33) mit einer Frei-
laufvorrichtung versehen ist, die den Kldppel (33)

bei einer Ausschaltbewvegung des Antriebgliedes der

Schaltrhre (3) unbeeinfluBt 1&Bt.
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5. Vakuumschalter nach Anspruch 2, d e durch ge -
kennzeichnet ,b daB in einen die Hilfsfunken-
strecke (24) und das piezoelektrische Element (30)
umfassenden Stromkreis eine lichtemittierende Diode
(43) eingefiugt ist, die durch einen Lichtleiter (14)
mit dem Auswvertungsgeriét (15) verbunden ist,
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