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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  ein  Schaltgerät,  ins- 
besondere  Schütz  oder  Leistungsschalter,  mit  Kon- 
taktstücken,  die  auf  einem  Kontaktträger  befestigt  sind,  s 
und  mit  Mitteln  zur  Detektion  des  Kontaktabbrandes. 

In  Schaltgeräten  tritt  bei  jedem  Schalten  ein  Ab- 
brand  an  den  Kontaktstücken  auf.  Dieser  Abbrand  führt 
je  nach  Beanspruchung  durch  den  Strom  bzw.  die  Span- 
nung  letztendlich  zum  Versagen  des  Schaltgerätes.  Ins-  10 
besondere  gilt  dies  für  das  Schalten  von 
Kurzschlußströmen  bei  Leistungsschaltern,  da  die  hier- 
bei  auftretenden  Lichtbögen  die  Kontaktoberflächen  be- 
sonders  stark  abtragen. 

Hauptsächlich  der  Abbrand  begrenzt  die  Lebens-  15 
dauer  eines  Schalters.  Derzeit  werden  in  der  Praxis 
nach  einer  bestimmten  Schaltzahl  routinemäßig  die 
Kontaktstücke  oder  auch  das  gesamte  Schaltgerät  aus- 
getauscht,  unabhängig  davon,  ob  an  den  Kontaktstük- 
ken  tatsächlich  ein  weitgehender  Abbrand  aufgetreten  20 
ist  oder  nicht. 

Vom  Stand  der  Technik  sind  bereits  Vorschläge  be- 
kannt,  die  eine  Überwachung  des  Abbrandes  von  Kon- 
taktstücken  ermöglichen.  Der  Kontaktabbrand  soll  da- 
bei  beispielsweise  mit  elektrischen,  mechanischen  oder  25 
auch  röntgenographischen  Zusatzeinrichtungen  erfol- 
gen.  Beispielsweise  ist  aus  der  DE-AS  24  05  149  ein 
Schaltgerät  bekannt,  bei  dem  die  durch  den  Kontaktab- 
brand  verursachte  Längenänderung  des  Schalthubes 
erfaßt  wird.  Um  auf  diesem  Wege  eine  sichere  Anzeige  30 
des  Kontaktabbrandes  zu  erreichen,  ist  dafür  jedoch  ei- 
ne  relativ  aufwendige  mechanische  Konstruktion  erfor- 
derlich. 

Weiterhin  ist  aus  der  den  nächstkommenden  Stand 
der  Technik  beschreibenden  DE-OS  37  1  4  802  ein  elek-  35 
trischer  Schalter  bekannt,  bei  dem  wenigstens  einem 
der  Kontaktstücke  ein  Lichtleiter  zugeordnet  ist,  dessen 
Transmissionseigenschaften  von  außen  mittels  geeig- 
neter  optischer  Hilfseinrichtungen  gemessen  werden 
können.  Durch  entsprechende  Anordnung  des  Lichtlei-  40 
ters  führt  ein  unzulässig  fortgeschrittener  Kontaktab- 
brand  zur  Zerstörung  des  Lichtleiters  und  damit  zur  Än- 
derung  der  optischen  Transmissionseigenschaften. 
Das  Einbringen  der  Lichtleitfasern  in  die  auf  Kontaktträ- 
ger  aufzubringenden  Kontaktstücke  ist  allerdings  mit  ei-  45 
nem  zusätzlichen  Bearbeitungsvorgang  verbunden. 
Derartige  mit  Lichtleitern  komplettierte  Kontaktstücke 
sind  also  ebenfalls  aufwendig  und  zudem  im  Rahmen 
einer  integrierten  Fertigung  von  Schaltgeräten  schwie- 
rig  handhabbar.  so 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  daher,  ein  Schaltgerät 
mit  anderen  Mitteln  zur  Überwachung  des  Kontaktab- 
brandes  zu  schaffen.  Beim  neuen  Schaltgerät  soll  das 
Lebensdauerende  der  Kontaktstücke  vorausgesagt 
werden  können,  ohne  den  Betrieb  des  Schaltgerätes  55 
unterbrechen  oder  das  Schaltgerätgehäuse  öffnen  zu 
müssen. 

Die  Aufgabe  ist  erfindungsgemäß  dadurch  gelöst, 
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daß  der  Kontaktträger  geteilt  ist  und  daß  die  Kontakts- 
tücke  rückseitig  geschlitzt  auf  dem  geteilten  Kontaktträ- 
ger  aufgebracht  sind.  Vorzugsweise  ist  der  Kontaktträ- 
ger  asymmetrisch  geteilt  und  sind  die  Kontaktstücke 
rückseitig  asymmetrisch  geschlitzt.  Dafür  kommen  so- 
wohl  der  bewegliche  als  auch  der  feste  Kontaktträger 
mit  den  diesbezüglichen  Kontaktstücken  in  Frage. 

Beim  erfindungsgemäßen  Schaltgerät  werden  die 
im  Neuzustand  der  Kontaktstücke  verbundenen  Kon- 
taktträger  bei  hinreichend  großem  Kontaktabbrand  ge- 
trennt.  Die  damit  verbundenen  veränderten  physikali- 
schen  Verhältnisse  lassen  sich  in  einfacher  Weise  de- 
tektieren.  Dabei  kann  die  Detektion  einerseits  anhand 
des  Schwingungsverhaltens  der  Kontaktbrücke  erfol- 
gen,  wenn  ein  Schwingungsaufnehmer  an  der  Kontakt- 
brücke  oder  ein  Mikrophon  im  Gehäuse  angebracht  ist. 
Andererseits  kann  insbesondere  die  Spannung  zwi- 
schen  den  beiden  Kontaktträgern  gemessen  werden, 
die  ein  Signal  für  den  Kontaktabbrand  zumindest  wäh- 
rend  des  Schaltvorganges  ist. 

Bei  der  Erfindung  ist  besonders  vorteilhaft,  daß  al- 
lein  durch  eine  geringfügige  konstruktive  Änderung  des 
Kontaktträgers  und  der  zugehörigen  Kontaktstücke  die 
Voraussetzungen  für  die  Detektion  des  Kontaktabbran- 
des  geschaffen  werden.  Die  diesbezüglichen  Sensoren 
sind  innerhalb  des  Gehäuses  oder  am  Gehäuse  des 
Schaltgerätes  untergebracht. 

Weitere  Einzelheiten  und  Vorteile  der  Erfindung  er- 
geben  sich  aus  der  nachfolgenden  Figurenbeschrei- 
bung  von  Ausführungsbeispielen  anhand  der  Zeich- 
nung  in  Verbindung  mit  den  weiteren  Unteransprüchen. 
Es  zeigen  in  schematischer  Darstellung 

FIG.  1  einen  herkömmlich  ausgebildeten 
Kontaktträger, 

FIG.  2  einen  neuartigen  Kontaktträger  mit  je- 
weils  zugehörigen  Konstaktstücken 
sowie  die 

FIG.  3  und  4  zwei  verschiedene  Auswertemöglich- 
keiten  bei  einem  Kontaktträger  ge- 
mäß  FIG.  2. 

In  den  Figuren  sind  gleiche  Teile  mit  gleichen  Be- 
zugszeichen  versehen.  FIG.  1  bis  3  sind  als  Perspekti- 
ve,  FIG.  4  als  Seitenansicht  dargestellt.  Die  Figuren 
werden  teilweise  zusammen  beschrieben. 

In  FIG.  1  ist  ein  Kontaktträger  1  dargestellt,  an  des- 
sen  Enden  jeweils  ein  Kontaktstück  2  befestigt  ist.  Die 
Kontaktstücke  2  können  zusammen  mit  dem  Kontakt- 
träger  1  eine  bewegliche  Kontaktbrücke  bilden,  welche 
innerhalb  des  Gehäuses  eines  Schaltgerätes  derart  an- 
gebracht  ist,  daß  durch  Bewegung  der  Kontaktbrücke 
ein  Kontaktschluß  erreicht  wird.  Dabei  wird  die  Kontakt- 
fläche  3  der  Kontaktstücke  2,  also  die  dem  Kontaktträ- 
ger  1  entgegengesetzte  Fläche,  mit  in  FIG.  1  nicht  dar- 
gestellten  Gegenkontakten  in  Berührung  gebracht,  was 
einen  Schaltvorgang  beinhaltet. 

Bei  derartigen  elektrischen  Schaltvorgängen 
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kommt  es  durch  den  jeweiligen  Lichtbogen  zwangsläu- 
fig  zu  einem  Abbrand  an  Kontaktmaterial  und  damit  zum 
Verschleiß  der  Kontaktstücke.  Da  der  tatsächliche  Ab- 
nutzungsgrad  der  Kontaktstücke  von  außerhalb  des 
Schaltgerätegehäuses  nicht  erkannt  werden  kann  und 
sich  erst  bei  vollständigem  Ausfallen  des  Schaltgerätes 
bemerkbar  macht,  werden  derzeit  die  Kontaktstücke 
bzw.  komplette  Schalter  nach  bestimmten  Betriebszei- 
ten  ausgetauscht.  Dabei  sind  üblicherweise  die  erlaub- 
ten  Betriebszeiten  von  Schaltgeräten  so  kurz  angesetzt, 
daß  eine  Fehlfunktion  des  Schalters  auch  bei  intensiver 
Belastung  während  seiner  Einsatzzeit  nahezu  ausge- 
schlossen  werden  kann. 

Gemäß  FIG.  2  ist  ein  Kontaktträger  10  aus  zwei  par- 
allelen  Trägerteilen  1  1  und  1  2  gebildet.  Die  zugehörigen 
Kontaktstücke  20  sind  dafür  jeweils  an  ihrer  Rückseite 
mit  einem  Schlitz  21  versehen  und  im  geschlitzten  Zu- 
stand  auf  den  Trägerteilen  11  und  12  befestigt.  Im  Neu- 
zustand  ist  die  Schaltfläche  23  der  Kontaktstücke  wie 
die  Schaltfläche  3  der  Kontaktstücke  2  ausgebildet. 

Entsprechend  dem  Abbrand  der  Kontaktstücke  20 
ändern  sich  allerdings  die  physikalischen  Verhältnisse 
hinsichtlich  des  Kontaktträgers  10.  Insbesondere  ist  das 
Schwingungsverhalten  des  Kontaktträgers  10  mit  den 
beiden  Trägerteilen  11  und  12  ohne  Abbrand  der  Kon- 
taktstücke  20  anders  als  das  Schwingungsverhalten 
des  Kontaktträgers  10  mit  durch  den  Abbrand  der  Kon- 
taktstücke  20  separierten  Trägerteilen  11  und  12.  Spe- 
ziell  das  Schwingungsverhalten  läßt  sich  beispielsweise 
durch  einen  Schwingungsaufnehmer  an  der  Kontakt- 
brücke  detektieren.  Alternativ  dazu  kann  ein  Mikrophon 
im  Gehäuse  des  Schaltgerätes  angebracht  sein. 

Zur  Verstärkung  des  unterschiedlichen  Schwin- 
gungsverhaltens  im  Neuzustand  und  im  abgebrannten 
Zustand  der  Kontaktstücke  20  kann  der  Spalt  im  Kon- 
taktträger  10  auch  asymmetrisch  angebracht  sein.  Die 
Aussage  der  Detektion  wird  dadurch  eindeutiger,  da  bei 
unterschiedlicher  Breite  der  Trägerteile  11  und  12  zwei 
verschiedene  Frequenzen  im  Schwingungsverhalten 
vorliegen. 

In  FIG.  2  ist  die  Teilung  des  Kontaktträgers  10  in  die 
Trägerteile  1  1  und  1  2  und  die  Schlitzung  der  diesbezüg- 
lichen  Kontaktstücke  am  beweglichen  Kontakt  vorge- 
nommen  worden.  Es  ist  möglich,  das  Prinzip  der  Teilung 
bzw.  Schlitzung  in  entsprechender  Weise  auf  die  Fest- 
kontakte,  die  ebenfalls  auf  geeignet  ausgebildeten  Kon- 
taktträgern  befestigt  sind,  anzuwenden  und  auch  alle 
Kontaktstücke  geschlitzt  auszubilden.  Die  Detektions- 
empfindlichkeit  kann  gegebenenfalls  dadurch  verbes- 
sert  werden. 

Als  Alternative  zur  Detektion  des  Schwingungsver- 
haltens  läßt  sich  die  Spannung  zwischen  den  beiden 
Teilen  11  und  12  des  Kontaktträgers  10  der  FIG.  2  mes- 
sen,  wobei  bei  genügendem  Kontaktabbrand  zumindest 
während  des  Schaltvorganges  ein  meßbares  Span- 
nungssignal  vorliegt,  das  ausgewertet  werden  kann. 

In  FIG.  3  ist  der  Kontaktträger  10  mit  den  geteilten 
Trägerteilen  11  und  12  und  den  Kontaktstücken  20  ge- 

mäß  FIG.  2  im  Kontaktschluß  mit  Festkontaktstücken 
30  auf  angedeuteten  Kontaktträgern  31  ,  über  die  bei- 
spielsweise  eine  Phase  eines  Leitungssystems  ge- 
schaltet  wird,  in  entsprechender  Perspektive  darge- 

5  stellt.  Bei  dieser  Anordnung  ist  die  Rückseite  der  Trä- 
gerteile  11  und  12  über  einen  Widerstand  13  und  eine 
Photodiode  16  kurzgeschlossen.  Der  Photodiode  16  ist 
ein  Phototransistor  17  im  Gerätegehäuse  zugeordnet. 
Durch  eine  derartige  Schaltung  kann  das  Spannungssi- 

10  gnal,  das  bei  abgebrannten  Kontaktstücken  20  zwi- 
schen  den  Trägerteilen  1  1  und  1  2  entsteht,  direkt  als  op- 
tisches  Signal  eine  Anzeige  für  die  Unbrauchbarkeit  der 
Schaltstücke  20  abgeben.  Entsprechend  kann  das 
Spannungssignal  über  den  durch  die  Photodiode  16 

15  und  den  Phototransistor  gebildeten  potentialtrennen- 
den  Optokoppler  15  einer  Auswerteeinrichtung  zuge- 
führt  werden. 

In  FIG.  4  ist  ein  entsprechend  FIG.  2  ausgebildeter 
Kontaktträger  10  mit  Trägerteilen  11  und  12  und  dies- 

20  bezüglichen  Kontaktstücken  20  mit  den  zugehörigen 
Festkontaktstücken  30  auf  Kontaktträgern  31  im  Seiten- 
riß  dargestellt.  Üblicherweise  wird  die  so  gebildete 
Schaltbrücke  über  einen  Elektromagneten  40  mit  Anker 
42  und  Joch  43  für  den  Schaltvorgang  betätigt.  Dafür  ist 

25  eine  Betätigungsstange  41  mit  dem  Anker  42  verbun- 
den,  der  dem  Joch  43  des  Elektromagneten  40  gegen- 
überliegt.  Das  Joch  43  des  Elektromagneten  40  hat  eine 
Spule  44  zur  elektrischen  Betätigung.  Es  hat  sich  ge- 
zeigt,  daß  sich  die  Schwingung  des  Kontaktträgers  10 

30  als  Oberschwingungen  im  Spulenstrom  des  Betäti- 
gungsmagneten  40  bemerkbar  machen.  Wenn  sich 
durch  den  Abbrand  der  Kontaktstücke  20  das  Schwin- 
gungsverhalten  des  Kontaktträgers  10  ändert  und 
schließlich  zwei  getrennt  schwingende  Trägerteile  11 

35  und  1  2  entstehen,  ändern  sich  damit  auch  die  Frequen- 
zen  der  Oberschwingungen  im  Spulenstrom.  Durch  ge- 
eignete  Filter  können  die  diesbezüglichen  Frequenzen 
detektiert  werden. 

Insbesondere  in  FIG.  4  sind  keine  zusätzlichen 
40  Meßmittel  zur  Erfassung  des  Schwingungsverhaltens 

des  Kontaktträgers  notwendig.  Dadurch  wird  der  Auf- 
bau  weiter  vereinfacht. 

45  Patentansprüche 

1.  Schaltgerät,  insbesondere  Schütz  oder  Leistungs- 
schalter,  mit  Kontaktstücken  (10),  die  in  einem 
Schaltgerätegehäuse  auf  einem  Kontaktträger 

50  (10,11,12)  befestigt  sind,  und  mit  Mitteln  zum  Über- 
wachen  des  Kontaktabbrandes  (13,15,16),  da- 
durch  gekennzeichnet,  daß  der  Kontaktträger  (10, 
11,  12)  geteilt  ist  und  daß  die  Kontaktstücke  (20) 
rückseitig  geschlitzt  auf  dem  geteilten  Kontaktträ- 

55  ger  (1  0,  1  1  ,  1  2)  aufgebracht  sind. 

2.  Schaltgerät  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  der  Kontaktträger  (10)  asymmetrisch 
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geteilt  und  daß  die  Kontaktstücke  rückseitig  asym- 
metrisch  geschlitzt  sind. 

3.  Schaltgerät  nach  Anspruch  1  oder  Anspruch  2,  ge- 
kennzeichnet  in  der  Anwendung  auf  den  bewegli-  s 
chen  und/oder  den  festen  Kontaktträger  und  die 
diesbezüglichen  Kontaktstücke. 

4.  Schaltgerät  nach  Anspruch  1  oder  Anspruch  2,  ge- 
kennzeichnet  durch  Mittel  zur  Detektion  des  10 
Schwingungsverhaltens  des  Kontaktträgers  (10) 
bei  der  Schaltbewegung. 

5.  Schaltgerät  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  am  Kontaktträger  (10)  ein  Schwin-  15 
gungsaufnehmer  angebracht  ist. 

6.  Schaltgerät  nach  Anspruch  4,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  am  Schaltgerätegehäuse  ein  Mikro- 
phon  angebracht  ist.  20 

7.  Schaltgerät  nach  Anspruch  1  oder  Anspruch  2,  ge- 
kennzeichnet  durch  Mittel  zur  Messung  und  Anzei- 
ge  der  elektrischen  Spannung  zwischen  den  beiden 
Kontaktträgern  (11,  12).  25 

8.  Schaltgerät  nach  Anspruch  7,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  eine  Photodiode  (16)  zur  Anzeige 
des  Abbrandes  vorhanden  ist. 

30 
9.  Schaltgerät  nach  Anspruch  8,  dadurch  gekenn- 

zeichnet,  daß  der  Photodiode  (16)  ein  Phototran- 
sistor  (17)  nachgeschaltet  ist  und  als  Optokoppler 
(35)  zur  potentialmäßigen  Trennung  der  Meßspan- 
nung  für  eine  Auswerteeinrichtung  (40)  dient.  35 

10.  Schaltgerät  nach  Anspruch  1  oder  Anspruch  2  mit 
einem  Elektromagneten  zur  Betätigung  der  Schalt- 
bewegung,  gekennzeichnet  durch  Mittel  zur  De- 
tektion  der  Oberschwingungen  im  Spulenstrom  des  40 
Betätigungsmagneten  (40),  wobei  die  Oberschwin- 
gungen  ein  Signal  für  die  Schwingung  des  Kontakt- 
trägers  (10;  11,  12)  sind. 

11.  Schaltgerät  nach  Anspruch  10,  dadurch  gekenn-  45 
zeichnet,  daß  zur  Detektion  der  Oberschwingun- 
gen  Filter  vorhanden  sind. 

Claims  so 

1.  A  switchgear,  in  particular  a  contactor  or  power 
switch,  with  contacts  (20)  which  are  secured  on  a 
contact  carrier  (1  0,  1  1  ,  1  2)  in  a  switchgear  housing, 
and  with  means  for  monitoring  the  contact  erosion  55 
(13,  15,  16),  characterised  in  that  the  contact  carrier 
(10,  11,  1  2)  is  divided  and  the  contacts  (20)  are  ap- 
plied  to  the  divided  contact  carrier  (10,  11,  12)  slot- 

ted  on  their  rear  side. 

2.  A  switchgear  according  to  Claim  1  ,  characterised  in 
that  the  contact  carrier  (1  0)  is  asymmetrically  divid- 
ed  and  that  the  contacts  are  asymmetrically  slotted 
on  their  rear  side. 

3.  A  switchgear  according  to  Claim  1  or  Claim  2,  char- 
acterised  by  application  to  the  moving  and/or  the 
fixed  contact  carrier  and  the  associated  contacts. 

4.  A  switchgear  according  to  Claim  1  or  Claim  2,  char- 
acterised  by  means  for  detecting  the  Vibration  re- 
sponse  of  the  contact  carrier  (10)  during  the  switch- 
ing  movement. 

5.  A  switchgear  according  to  Claim  4,  characterised  in 
that  a  Vibration  sensor  is  arranged  on  the  contact 
carrier  (10). 

6.  A  switchgear  according  to  Claim  4,  characterised  in 
that  a  microphone  is  arranged  on  the  switchgear 
housing. 

7.  A  switchgear  according  to  Claim  1  or  Claim  2,  char- 
acterised  by  means  for  measuring  and  indicating 
the  electric  voltage  between  the  two  contact  carriers 
(11,  12). 

8.  A  switchgear  according  to  Claim  7,  characterised  in 
that  a  photodiode  (16)  is  provided  for  indicating  the 
erosion. 

9.  A  switchgear  according  to  Claim  8,  characterised  in 
that  a  phototransistor  (17)  is  connected  down- 
stream  of  the  photodiode  (16)  and  serves  as  opto- 
coupler  (35)  for  the  potential-separation  of  the 
measuring  voltage  for  an  analysis  device  (40). 

10.  A  switchgear  according  to  Claim  1  or  Claim  2  with 
an  electromagnet  for  actuating  the  switching  move- 
ment,  characterised  by  means  for  detecting  the  har- 
monics  in  the  coil  current  of  the  actuating  magnet 
(40),  where  the  harmonics  are  a  Signal  for  the  Vibra- 
tion  of  the  contact  carrier  (10;  11,  12). 

11.  A  switchgear  according  to  Claim  1  ,  characterised  in 
that  filters  are  provided  for  the  detection  of  the  har- 
monics. 

Revendications 

1.  Appareil  de  commutation,  notamment  contacteur 
ou  disjoncteur  de  puissance,  comportant  des  ele- 
ments  de  contact  (20)  qui  sont  fixes  sur  un  porte- 
contacts  (10,  11,  12)  dans  un  boTtier  d'appareil  de 
commutation,  et  des  moyens  (13,  15,  16)  destines 
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au  contröle  de  l'usure  des  contacts,  caracterise  par  pour  la  detection  des  oscillations  harmoniques. 
le  fait  que  le  porte-contacts  (10,  11,  12)  est  divise, 
et  que  les  elements  de  contact  (20)  sont  fixes  sur 
le  porte-contacts  divise  (10,  11,  1  2)  en  etant  f  endus 
en  face  arriere.  s 

2.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  1, 
caracterise  par  le  fait  que  le  porte-contacts  (10)  est 
divise  de  facon  dissymetrique,  et  que  les  elements 
de  contact  sont  fendus  de  facon  dissymetrique  en  10 
face  arriere. 

3.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  1 
ou  la  revendication  2,  caracterise  par  l'application 
au  porte-contacts  mobile  et/ou  fixe,  et  aux  elements  15 
de  contact  concernes. 

4.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  1 
ou  la  revendication  2,  caracterise  par  des  moyens 
destines  ä  la  detection  du  comportement  oscillatoi-  20 
re  du  porte-contacts  (10)  lors  du  mouvement  de 
commutation. 

5.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  4, 
caracterise  par  le  fait  qu'un  capteur  d'oscillations  25 
est  dispose  sur  le  porte-contacts  (10). 

6.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  4, 
caracterise  par  le  fait  qu'un  microphone  est  dispose 
sur  le  boTtier  de  l'appareil  de  commutation.  30 

7.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  1 
ou  la  revendication  2,  caracterise  par  des  moyens 
de  mesure  et  d'indication  de  la  tension  electrique 
entre  les  deux  porte-contacts  (11,12).  35 

8.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  7, 
caracterise  par  le  fait  qu'une  photodiode  (16)  est 
prevue  pour  l'indication  de  l'usure. 

40 
9.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  8, 

caracterise  par  le  fait  qu'un  phototransistor  (17)  est 
branche  du  cöte  aval  de  la  photodiode  (16)  et  sert 
de  coupleur  optique  (35)  pour  la  Separation  de  po- 
tentiel  de  la  tension  de  mesure  pour  un  dispositif  45 
d'evaluation  (40). 

10.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  1 
ou  la  revendication  2,  comportant  un  electro-aimant 
destine  ä  la  commande  du  mouvement  de  commu-  so 
tation,  caracterise  par  des  moyens  destines  ä  la  de- 
tection  des  oscillations  harmoniques  dans  le  cou- 
rant  de  la  bobine  de  l'aimant  de  commande  (40),  les 
oscillations  harmoniques  etant  un  Signal  pour  l'os- 
cillation  du  porte-contacts  (10,  11,  12).  55 

11.  Appareil  de  commutation  selon  la  revendication  10, 
caracterise  par  le  fait  que  des  filtres  sont  prevus 
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