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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum Bestimmen des Abbrandes von Kontakten eines
elektromagnetischen Schaltgerates. Aulerdem bezieht
sich die Erfindung auf ein elektromagnetisches Schalt-
gerat mit einer Einrichtung zum Bestimmen des Abbran-
des seiner Kontakte.

[0002] Beim Ein- und Ausschalten eines elektromag-
netischen Schaltgerates treten zwischen den sich schlie-
Renden oder 6ffnenden Kontakten Lichtbégen auf. Diese
verursachen im Lauf der Zeit einen.Abbrand der Kontak-
te. FUr die Betriebssicherheit eines solchen Schaltgera-
tes ist es daher wichtig, das Ausmal dieses Abbrandes
zu kennen, um daraus auf die Restlebensdauer des
Schaltgerates schlieen und durch rechtzeitigen Aus-
tausch der Kontakte Betriebsstdrungen vermeiden zu
kénnen.

[0003] Aus der EP 0694 937 B1 ist ein Verfahren zur
Bestimmung des Abbrandes und damit der Restlebens-
dauer von Kontakten in Schaltgeraten bekannt, bei dem
als MaR fur den Kontaktabbrand der so genannte Kon-
taktdurchdruck oder Durchdruck bestimmt wird. Bei die-
sem Durchdruck handelt es sich um die Wegstrecke, die
der Magnetanker als Aktuator der Schaltbewegung zwi-
schen dem Beginn des Ausschaltvorganges, d.h. dem
Zeitpunkt, in dem sich der in Endposition auf einem Ma-
gnetjoch aufliegende Magnetanker von diesem I8st, und
dem Zeitpunkt zurlcklegt, in dem die Kontakte vonein-
ander abheben. Der Zeitpunkt des Abhebens des Mag-
netankers vom Magnetjoch wird mit einem Hilfsstrom-
kreis gemessen, in dem der Magnetanker und das Ma-
gnetjoch einen Schalter bilden, der geschlossen ist,
wenn sich Magnetanker und Magnetjoch berthren.
[0004] Alternativ hierzu ist es beispielsweise aus der
EP 0 878 015 B1 bekannt, den Zeitpunkt der Trennung
des Magnetankers vom Magnetjoch des Magnetantrie-
bes durch Messung der Spannung an der Magnetspule
des Magnetjochs zu bestimmen.

[0005] Weiterhin ist aus der WO 03/054895 bekannt,
den Abbrand aus SchlieRzeiten des Schaltgerats zu be-
stimmen, die wiederum aus elektrischen GréRRen ermit-
telt werden.

[0006] Aus der DE 10260248 A1 sind Verfahren zur
Bestimmung der Restlebensdauer bekannt, bei denen
eine Vermessung von Zeitintervallen beim Abschaltvor-
gang vorgenommen wird.

[0007] Bei beiden Verfahren wird zum Erfassen des
Zeitpunktes des Abhebens der Kontakte eine weitere
Hilfsschaltung bendtigt, beispielsweise eine aufwendige,
galvanisch mit Hilfe von Optokopplern vom Hauptstrom-
kreis entkoppelte Hilfsschaltung, die das Auftreten einer
Bogenspannung detektiert, die durch den sich beim Ab-
heben bildenden Lichtbogen entsteht.

[0008] Alternativ zu den aus der EP 0 694 937 B1 und
EP 0 878 015 B1 bekannten Verfahren, bei denen der
Ausschaltvorgang zum Bestimmen des Abbrandes oder
der Restlebensdauer herangezogen wird, ist aus der WO
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2004/057634 A1 ein Verfahren und eine Vorrichtung zur
Bestimmung der Restlebensdauer eines Schaltgerates
bekannt, bei dem die Anderung des Durchdrucks beim
Einschaltvorgang, d.h. beim SchlieBen der Schaltkon-
takte durch den Magnetantrieb, gemessen wird. Bei die-
ser bekannten Vorrichtung ist am Magnetanker ein Po-
sitionsgeber angeordnet, der an wenigstens drei Positi-
onen Markierungen, beispielsweise in Form von Mess-
kontakten enthalt, mit denen der zeitliche Verlauf der Ma-
gnetankerbewegung erfasstwerden kann. Die Positions-
bestimmung des Magnetankers beim SchlieRen der Kon-
takte wird rechnerisch aus dem mit Hilfe dieser Positi-
onsmarken erfassten Bewegungsablauf des
Magnetankers bestimmt. Hierzu wird auf Grund der ge-
ringen Anzahl von Positionsmarken ein einfacher Algo-
rithmus unter der Annahme genutzt, dass zwischen ei-
nem Zeitpunkt vor dem SchlielRen der Kontakte und ei-
nem Zeitpunkt, der zwischen dem SchlieRzeitpunkt der
Kontakte und dem Aufsetzen des Magnetankers auf das
Magnetjoch liegt, die Ankerbeschleunigung konstant ist.
In der Praxis hat sich jedoch herausgestellt, dass mit
einem solchen Ansatz der Zeitpunkt des Schliefens der
Kontakte nur mit geringer Genauigkeit bestimmt werden
kann.

[0009] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zu Grunde,
ein Verfahren zum Bestimmen des Abbrandes von Kon-
takten eines elektromagnetischen Schaltgerates anzu-
geben, mit dem eine genaue Bestimmung des Zeitpunk-
tes, in dem die Kontakte schlieRen, und damit eine ge-
naue Bestimmung des Kontaktabbrandes mdoglich ist.
AuBerdem liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde,
ein elektromagnetisches Schaltgerat mit einer nach die-
sem Verfahren arbeitenden Einrichtung anzugeben.
[0010] Hinsichtlich des Verfahrens wird die genannte
Aufgabe gemaR der Erfindung gelést mit einem Verfah-
ren mit den Merkmalen des Patentanspruches 1. Bei die-
sem Verfahren wird wahrend des Einschaltens eine den
zeitlichen Verlauf der von einem Aktuator verursachten
Relativbewegung zwischen den Kontakten charakteri-
sierende mechanische GrolRe gemessen, und es wird
durch Auswertung dieses zeitlichen Verlaufes der Zeit-
punkt ermittelt, in dem die Kontakte schliefien, und die
bis zu diesem Zeitpunkt von den Kontakten oder die ab
diesem Zeitpunkt vom Aktuator bis zu dessen Endposi-
tion zuriickgelegte Wegstrecke zumindest mittelbar er-
fasst und mit einem gespeicherten Referenzwert vergli-
chen wird.

[0011] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass der zeitliche Verlauf der Relativbewegung im
Zeitpunkt des SchlieRens der Kontakte aufgrund der in
diesem Zeitpunkt einsetzenden und die Bewegung des
Aktuators abbremsenden hohen Federkraft der Kontakt-
feder signifikant verandert wird, so dass mit einer Ana-
lyse des zeitlichen Verlaufes der Bewegung der Zeit-
punkt des Aufeinandertreffens der Kontakte sicher un-
mittelbar ermittelt werden kann, ohne dass es hierzu ei-
nes Naherungsmodells des Bewegungsablaufes bedarf,
wie dies bei der eingangs erwahnten WO 2004/057634
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A1 der Fall ist.

[0012] Die den Bewegungsablauf charakterisierende
GroRe kann unmittelbar durch Messung der Geschwin-
digkeit oder der Beschleunigung eines der Kontakte oder
beider Kontakte erfolgen. Alternativ hierzu kann auch die
Geschwindigkeit eines diese Relativbewegung verursa-
chenden und mit wenigstens einem der Kontakte mecha-
nisch gekoppelten und durch einen elektromagnetischen
Antrieb betatigten Aktuators gemessen werden.

[0013] Der zeitliche Verlauf der Bewegung wird mit ei-
nem mechanisch mit dem Aktuator gekoppelten Sensor
gemessen, wodurch die Messung mit einer Messschal-
tung erfolgen kann, die vom geschalteten Stromkreis
oder vom Stromkreis des Magnetantriebs galvanisch
entkoppelt ist.

[0014] Der Sensor ist ein Wegsensor, ein Geschwin-
digkeitssensor oder ein Beschleunigungssensor.
[0015] Wenn als Sensor ein Geschwindigkeitssensor
oder ein Beschleunigungssensor verwendet wird, kann
aus dessen Messsignal besonders einfach der Zeitpunkt
des KontaktschlieRens ermittelt werden. Um in diesem
Fall eine Information Uber den zuriickgelegten Weg zu
erhalten missen deren Messsignale noch einfach bzw.
zweifach integriert werden.

[0016] Die aufdas elektromagnetische Schaltgeratbe-
zogene Aufgabe wird gemaR der Erfindung gelést mit
den Merkmalen des Patentanspruches 7, deren Vorteile
ebenso wie die Vorteile der in den auf diesen Patentan-
spruch zurlickbezogenen Unteranspriichen angegebe-
nen Merkmale sinngemaR den Vorteilen entsprechen,
die zu den Merkmalen der jeweils zugeordneten Verfah-
rensanspriiche angegeben sind.

[0017] Zurweiteren Erlduterung der Erfindung wird auf
die Zeichnung verwiesen. Es zeigen:

Figuren 1 bis3 jeweils ein elektromagnetisches
Schaltgerat in einer Prinzipdarstel-
lung zu verschiedenen Zeitpunkten
des Einschaltvorganges bei unver-
brauchten Kontakten,

das elektromagnetische Schaltgerat
zu verschiedenen Zeitpunkten des
Einschaltvorganges nach einer Viel-
zahl von Schaltzyklen, wenn die Kon-
takte einen signifikanten Abbrand auf-
weisen,

jeweils Diagramme, in denen die
Spannung Uber der Magnetspule und
der durch sie fliepende Strom, die Ma-
gnetkraft und die Federkraft, der Ab-
stand zwischen Magnetanker und
Joch und die Geschwindigkeit des
Magnetankers bzw. seine Beschleu-
nigung jeweils gegen die Zeit aufge-
tragen sind, und

schematischen  Darstellung ein
Schaltgerat mit einer Einrichtung zur
verbesserten Bestimmung des Ab-

Figuren 4 bis 5

Figuren 6 bis 9

Figur 10 in
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brandes der Kontakte.

[0018] GemaR Figur 1 enthalt ein elektromagnetisches
Schaltgerat, im dargestellten Beispiel ein Schiitz, ein Ma-
gnetjoch 2, auf dem zwei Magnetspulen 4 zur magneti-
schen Erregung angeordnet sind. Ein dem Magnetjoch
2 zugeordneter Magnetanker 6 ist durch Druckfedern 8
federnd in einem nur symbolisch veranschaulichten Ge-
hause 10 des Schaltgerates gelagert. Magnetjoch 2, Ma-
gnetspule 4 und Magnetanker 6 bilden einen elektroma-
gnetischen Antrieb des Schaltgerates. Der Magnetanker
6 ist kraftschllssig tber eine Kontaktfeder 12 mit einer
beweglichen Kontaktbriicke 14 verbunden. Der beweg-
lichen Kontaktbriicke 14 sind zwei feststehende Kontakt-
trager 16 zugeordnet. Der Magnetanker 6 bildet den Ak-
tuator des magnetischen Antriebs fiir die Relativbewe-
gung zwischen der Kontaktbriicke 14 und dem Kontakt-
trager 16.

[0019] Die Kontaktbriicke 14 und der feststehende
Kontakttrager 16 sind jeweils mit Kontaktstlicken oder
Kontakten 18 versehen, die im neuen Zustand eine Dicke
Dy aufweisen. Der durch die bewegliche Kontaktbriicke
14 und den feststehenden Kontakttrédger 16 gebildete
Schaltkontakt befindet sich in gedffneter Stellung. In die-
sem ausgeschalteten Zustand befinden sich die Kontak-
te 18 in einem Abstand S und die Polflachen 20 und 60
des Magnetjochs bzw. des Magnetankers 6 befinden sich
in einem Abstand H.

[0020] Beim Einschalten der Magnetspulen 4 setzt
sich der Magnetanker 6 gegen die Wirkung der Druckfe-
dern 8 in Richtung zum Magnetjoch 2 in Bewegung, wie
dies in der Figur durch die Pfeile veranschaulicht ist.
[0021] Figur 2 zeigt nun eine Situation, in der sich die
Kontakte 18 erstmals berlihren, der Magnetanker 6 somit
eine Wegstrecke S, zuriickgelegt hat. Zu diesem Zeit-
punkt befinden sich die Polflachen 20, 60 in einem Ab-
stand dy = H-s;. Dieser Abstand dy entspricht dem Durch-
druck des Schaltgerats bei unverbrauchten Kontakten
18. Die weitere SchlieRbewegung des Magnetankers 6
erfolgt nun gegen die Wirkung der Kontaktfeder 12 und
der dazu parallel geschalteten Druckfeder 8. Da die von
der Kontaktfeder 12 ausgelbte Federkraft deutlich gro-
Reristals die von der Druckfeder 8 ausgetibte Federkraft,
steigt die auf den Magnetanker 6 wirkende Federkraft
sprunghaft an und bewirkt eine signifikante Anderung
des Verlaufs der SchlieRbewegung.

[0022] Im weiteren Verlaufwird die auf den Magnetan-
ker 6 wirkende Magnetkraft gréRRer als die von der Druck-
feder 8 und der Kontaktfeder 12 ausgetibte Federkraft,
und der Magnetanker 6 kann sich weiter in Richtung zum
Magnetjoch 2 bewegen, bis er schlieBlich, wie dies in
Figur 3 dargestellt ist, in einer End- oder Ruheposition
mit seinen Polflachen 60 auf den Polflachen 20 des Ma-
gnetjochs 2 aufliegt.

[0023] InFigur4 ist nun ein Situation dargestellt, in der
die Kontakte 18 nach einer Vielzahl von Schaltzyklen be-
reits erheblich abgebrannt sind, und nur noch eine Dicke
D, <Dg aufweisen. Entsprechend befinden sich die Kon-
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taktstlicke 18 im ausgeschalteten Zustand in einem Ab-
stand s, der deutlich groRer ist als der Abstand sy im
Neuzustand. Werden nun die Magnetspulen 4 erregt, d.
h. der Einschaltvorgang eingeleitet, bewegt sich der Ma-
gnetanker 6 mit wachsender Geschwindigkeit in Rich-
tung zum Magnetjoch 2, bis sich nach einer diesem Ab-
stand s entsprechenden Wegstrecke gemaR Figur 5 die
Kontakte 18 erstmals berlihren. Dies ist bei einem Ab-
stand d, der Polflachen 20, 60 der Fall, fiir den ebenfalls
giltd, =H-s4. DerFiguristnun zu entnehmen, dass dieser
Abstand d, d.h. der Durchdruck auf Grund der geringen
Dicke D4 der Kontakte 18 signifikant gegeniber dem
Durchdruck im neuen Zustand verringert ist.

[0024] Im Diagramm gemaf Figur 6 ist der durch die
Magnetspulen flieRende Strom | (Kurve a) und die an
den Magnetspulen anliegende getaktete Gleichspan-
nung U (Kurve b) gegen die Zeit t aufgetragen. Im dar-
gestellten Beispielfall handelt es sich um ein Schaltgerat,
das mit einem beispielsweise aus der WO 2005/017933
A1bekannten Verfahren angesteuertwird, um durch eine
Regelung der Beschleunigung des Magnetankers die
SchlieRgeschwindigkeit, mit der die Kontakte einerseits
und die Pole andererseits aufeinandertreffen, einzustel-
len. Dieser Figur ist nun zu entnehmen, dass der Strom
| bis zum Zeitpunkt t, des SchlieBens der Kontakte stetig
abnimmt, um ab diesem Zeitpunkt t, kurzfristig erneut
anzusteigen. Dieser Anstieg ist erforderlich, um die ab
dem Zeitpunkt t, wirkende sprunghaft erhdhte Federkraft
auf den Magnetanker durch eine entsprechend hdhere
Magnetkraft zu kompensieren.

[0025] Dies ist deutlich im Diagramm gemaf Figur 7
zu erkennen. In diesem Diagramm ist die Magnetkraft
Fum (Kurve c) und die Federkraft F¢ (Kurve d) gegen die
Zeit t aufgetragen. Im Zeitpunkt t, des Kontaktschlusses
steigt die Federkraft Fg sprunghaft an. Kurzzeitig kann
dieser Anstieg nicht durch die Magnetkraft kompensiert
werden. Erst im weiteren Verlauf kann die Magnetkraft
wieder die Federkraft Gbersteigen.

[0026] Im Diagramm gemaR Figur 8 ist der Weg s des
Magnetankers (Kurve €) und seine Geschwindigkeit v
(Kurve f) ebenfalls gegen die Zeit t aufgetragen. Zu Be-
ginn des Einschaltvorgangs befindet sich der Magnetan-
ker (Aktuator) mit seinen Polflachen im Abstand H von
den Polflachen des Magnetjochs. Die Geschwindigkeit
v, mit der sich der Magnetanker zum Magnetjoch hin be-
wegt, steigt nach einer gewissen Zeitverzdgerung stetig
mit einer anndhernd konstanten Beschleunigung an. Ur-
sache hierfur ist die vorstehend erwahnte Steuerung der
Ankerbewegung, durch die sichergestellt wird, dass die
Geschwindigkeit des Magnetankers nicht zu grof3 wird.
Zum Schlieizeitpunkt t,, d.h. nachdem der Anker und
damit auch die Kontakte eine Wegstrecke w = s zurlick-
gelegt haben, sinkt die Geschwindigkeit v rapide bis zu
einem Minimum ab, um dann auf Grund der erneut zu-
nehmenden Magnetkraft F), auf den Sollwert von etwa
0,5 m/s anzusteigen. Dieser auf Grund der sprunghaft
zunehmenden Federkraft Fg erfolgende Einbruch der
Geschwindigkeit v ist ein signifikantes Indiz fir den

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

SchlieBzeitpunkt t, der Kontakte. Dieser SchlieRzeit-
punkt t, ist dann der Zeitpunkt t, in dem gilt v(t+3t) < v(t).
Zum SchlieBzeitpunkt t, befindet sich der Magnetanker
im Abstand d vom Magnetjoch. Dieser Abstand d ent-
spricht dem vorhandenen Durchdruck. Der Magnetanker
(Aktuator) legt bis zu seiner Endposition noch eine Weg-
strecke zuriick, die diesem Abstand d entspricht.
[0027] In Fig. 9 ist die Beschleunigung b des Mag-
netankers in einer logarithmischen Skala gegen die Zeit
aufgetragen. Der Kurve g ist zu entnehmen, dass die
Beschleunigung b schnell auf einen anndhernd konstan-
ten Wert ansteigt und im Zeitpunkt des Kontaktschlie-
Rens aufgrund des Geschwindigkeitseinbruches einen
Vorzeichenwechsel erfahrt. Dieser Vorzeichenwechsel
kann bei einer Auswertung des zeitlichen Verlaufs der
Beschleunigung b besonders einfach erkannt und zum
Bestimmen des SchlieBzeitpunktes t, herangezogen
werden.

[0028] Diein Figuren 6 bis 9 dargestellten Diagramme
dienen zur beispielhaften Erlduterung der beim Einschal-
ten eines elektromagnetischen Schaltgerates vorliegen-
den physikalischen Verhéltnisse. Der in Figur 8 und 9
dargestellte Einbruch der Geschwindigkeit bzw. Vorzei-
chenwechsel der Beschleunigung ergibt sich auch dann,
wenn das elektromagnetische Schaltgerat ungeregelt
oder nach einem anderen Regelverfahren betrieben
wird. Wird nun mit Hilfe eines geeigneten Sensors die
Geschwindigkeit v oder die Beschleunigung entweder
unmittelbar durch einen Geschwindigkeitssensor bzw.
Beschleunigungssensor erfasst, kann aus deren Verlauf
der SchlieBzeitpunkt t, besonders einfach ermittelt wer-
den. Grundsétzlich kann der SchlieBzeitpunktt, auch aus
einem mit einem Wegsensor gemessenen Signal abge-
leitet werden, indem dieses einmal oder zweimal diffe-
renziert wird.

[0029] GemaR Figur 10 ist bei einem Schaltgerat ge-
maf der Erfindung an den Magnetanker 6 unmittelbar
ein Sensor 22 angekoppelt, der als Geschwindigkeits-
sensor, Beschleunigungssensor oder Wegsensor aus-
geflihrt sein kann. Mit diesem Sensor 22 wird die Rela-
tivbewegung der Kontakte 18 mittelbar erfasst und in ei-
ner Auswerteeinrichtung 25 ausgewertet. Bei der Aus-
wertung wird der Zeitpunkt t, aus dem Wechsel der Be-
schleunigung b oder dem Einbruch der Geschwindigkeit
v vermittelt. Die restliche Strecke d (Durchdruck) oder
die bis zu diesem Zeitpunkt t, zurtickgelegte Strecke s
ist unmitt elbar aus dem Weg-ZeitVerlauf w(t) des Aktu-
ators (Magnetanker 6) entnehmbar. Dabei kann die Aus-
werteeinrichtung 25 auch die Differentiation bzw. Inte-
gration des vom Sensor 22 erzeugten Bewegungssig-
nals ibernehmen.

[0030] Alternativdazu kann ein Sensor 24 an der be-
weglichen Kontaktbriicke 14 angeordnet sein. Im Falle
eines Wegsensors kénnen die Strecken sy bzw. s direkt
ausgemessen werden. Im Falle eines Geschwindigkeits-
sensors kann die Geschwindigkeit v unmittelbar als
Funktion der Zeit ermittelt werden. In diesem Fall ist der
Schliefizeitpunkt t, der Zeitpunkt, in dem die Bewegung
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endet und die Geschwindigkeit v des beweglichen Kon-
takts 18 gleich Null wird.

[0031] Im Ausfiihrungsbeispiel sind die Sensoren
22,24 mechanisch an die bewegten Teile - Magnetanker
6 oder beweglicher Kontakt 18 gekoppelt. Grundsatzlich
kénnen jedoch auch beriihrungslos arbeitende Sensoren
verwendet werden, die den Abstand des relevanten be-
wegten Teils zu einem feststehenden Gehauseteil mes-
sen.

[0032] IstderZeitpunktt, des Schlieens der Kontakte
bekannt, kann aus diesem je nach verwendeten Sensor
entweder unmittelbar oder mittelbar die bis zu diesem
Zeitpunkt vom Magnetanker 6 und damit von den Kon-
takten 18 zurtickgelegte Wegstrecke s bestimmtwerden.
[0033] st fir das Beispiel der Fig. 4 die Wegstrecke
s4 bekannt, kann durch Vergleich mit einem gespeicher-
ten Referenzwert sy unmittelbar auf den Abbrand Dy-D4
und damit auch auf die Restlebensdauer der Kontakte
geschlossen werden. Fir den Abbrand D-D, ergibt sich
die Beziehung

Do—D1 = (s1-50) /2

unter der Voraussetzung, dass sich der Abbrand Dy-D
auf die einander gegenlberliegenden Kontakte gleich-
maRig verteilt. Mathematisch aquivalent hierzu kann
auch aus der Wegstrecke s, der Abstand d, der Polfla-
chen von Magnetjoch und Magnetanker berechnet wer-
den. Dieser ergibt sich dann durch die Differenz aus dem
gespeicherten Wert H fir den Abstand der Polflachen im
geodffneten Zustand und der zurtickgelegten Wegstrecke
mit

d1=H—Sl

[0034] Firden Abbrand Dy-D4 gilt dann

Do-D; = (do-di1) /2.

[0035] Wird der Abstand d unmittelbar als Wegstre-
cke gemessen, die der Aktuator (Magnetanker) ab dem
Zeitpunkt t, bis zu seiner Endposition zuriicklegt, kann
der Abbrand Dy-D mit der vorstehenden Gleichung un-
mittelbar berechnet werden, wenn der Abstand d,
(Durchdruck) bei unverbrauchten Kontakten als Refe-
renzwert gespeichert ist.

Patentanspriiche
1. Verfahren zum Bestimmen des Abbrandes von Kon-

takten (18) eines elektromagnetischen Schaltgera-
tes, bei dem
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- wahrend des Einschaltens eine den zeitlichen
Verlauf der von einem Aktuator verursachten
Relativbewegung zwischen den Kontakten (18)
charakterisierende mechanische Gréf3e (v,b,w)
gemessen wird,

- die GréRe (v,b,w) mit einem mechanisch mit
dem Aktuator gekoppelten Sensor (22) gemes-
sen wird, wobei als Sensor (22) ein Geschwin-
digkeitssensor, ein Beschleunigungssensor
oder ein Wegsensor verwendet wird,

- durch Auswertung des zeitlichen Verlaufes der
Relativbewegung derjenige Zeitpunkt (t,) ermit-
telt wird, in dem die Kontakte (18) schlieRen,

- die bis zu diesem Zeitpunkt (t,) von dem oder
den Kontakten (18) oder die ab diesem Zeit-
punkt (t,) vom Aktuator bis zu dessen Endposi-
tion zurtickgelegte Wegstrecke (s, sg, s4, d, dg,
d4) zumindest mittelbar erfasst und mit einem
gespeicherten Referenzwert verglichen wird.

2. Elektromagnetisches Schaltgerat mit einer Einrich-
tung zum Bestimmen des Abbrandes seiner Kontak-
te (18), mit

- einer Messeinrichtung zum Messen einer den
zeitlichen Verlauf der von einem Aktuator ver-
ursachten Relativbewegung zwischen den Kon-
takten (18) charakterisierenden mechanischen
GroRe (v,b,w), wobei die Messeinrichtung einen
mechanisch mitdem Aktuator gekoppelten Sen-
sor (22) zum Messen der Grofle umfasst, und
wobei der Sensor (22) ein Geschwindigkeits-
sensor, ein Beschleunigungssensor oder ein
Wegsensor ist,

- einer Auswerteeinrichtung zum Ermitteln des
Zeitpunktes (t, ), in dem die Kontakte schlieBen,
aus dem zeitlichen Verlauf der Relativbewe-
gung, und zumwenigstens mittelbaren Erfassen
der bis zu diesem Zeitpunkt (t,) von dem oder
den Kontakten (18) oder die ab diesem Zeit-
punkt (t,) vom Aktuator bis zu dessen Endposi-
tion zurtickgelegte Wegstrecke (s, sg, s4, d, dg,
d,), und zum Vergleichen dieser Wegstrecke (s,
Sg, S, d, dg, d4) mit einem gespeicherten Refe-
renzwert (s).

Claims

1. Method for determining the erosion of contacts (18)
of an electromagnetic switching device, in which

- during the switch-on operation, a mechanical
variable (v, b, w), which characterizes the time
profile of the relative movement, which is caused
by an actuator, between the contacts (18), is
measured,

- the variable (v, b, w) is measured by a sensor
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(22), which is coupled mechanically to the actu-
ator, wherein a velocity sensor, an acceleration
sensor or a displacement sensor is used as the
sensor (22),

10

depuis cet instant ( t, ) par I'actionneur jusqu’a
sa position finale et on le compare a une valeur
de référence mise en mémoire.

- the time (t,) at which the contacts (18) closeis 5 2. Appareil de commutation électromagnétique ayant
determined by evaluating the time profile of the un dispositif de détermination de I'usure de ces con-
relative movement, tacts ( 18 ), comprenant

- the distance (s, s, s1, d, dg, d4) covered up to
this time (t) by the contact(s) (18) or that cov-

- un dispositif de mesure d'une grandeur

ered from this time (t,) by the actuator up to its 70 (v,b,w) mécanique caractérisant le déroule-
end position is detected at least indirectly and ment dans le temps du déplacement relatif entre
is compared with a stored reference value. les contacts ( 18 ) provoqué par un actionneur,
le dispositif de mesure comprenant, pour la me-
2. Electromagnetic switching device with a device for sure de la grandeur, un capteur (22) couplé
determining the erosion of its contacts (18), with 15 mécaniquement a l'actionneur et le capteur
(22) étant un capteur de vitesse, un capteur
- a measuring device for measuring a mechan- d’accélération ou un capteur de course,
ical variable (v, b, w), which characterizes the - un dispositif d’exploitation pour déterminer
time profile of the relative movement, which is I'instant ( t, ) ou les contacts se ferment a partir
caused by an actuator, between the contacts 20 du déroulement dans le temps du déplacement
(18), wherein the measuring device comprises relatif et pour détecter, au moins indirectement,
a sensor (22), which is coupled mechanically to le chemin ( s, sg, 4, d, dg, d4 ) parcouru jusqu’a
the actuator, for measuring the variable, and cetinstant ( t, ) par le ou par les contacts (18 )
wherein the sensor (22) is a velocity sensor, an ou celui parcouru depuis cetinstant( t, ) parl'ac-
acceleration sensor or a displacement sensor, 25 tionneur jusqu’a sa position finale et pour com-
- an evaluation device for determining the time parercechemin( s, sq, s¢,d, dg, d4 )aunevaleur
() at which the contacts close from the time ('sg) de référence mise en mémoire.
profile of the relative movement and for at least
indirectly detecting the distance (s, Sy, S4, d, d,
d,) covered up to this time (t,) by the contact (s) 30
(18) or that covered from this time (t;) by the
actuator up toits end position, and for comparing
this distance (s, sq, s4, d, dy, d4) with a stored
reference value (sg).
35

Revendications

1. Procédé de détermination de l'usure de contacts
(18 ) d'un appareil de commutation électromagné- 40
tique, dans lequel

- on mesure, pendant la mise en circuit, une
grandeur (v,b,w ) mécanique caractérisant le
déroulement dans le temps du déplacementre- 45
latif entre les contacts (18 ) provoqué par un
actionneur,

- on mesure la grandeur ( v,b,w ) par un capteur

(22 ) couplé mécaniquement a I'actionneur, en
utilisant comme capteur ( 22 ) un capteur de vi- 50
tesse, un capteur d’accélération ou un capteur

de course,

- en exploitant le déroulement dans le temps du
déplacement relatif, on détermine l'instant ( t, )

ou les contacts ( 18 ) se ferment, 55
- on détecte au moins indirectement le chemin

(s, sg, s, d, dg, dy ) parcouru a cet instant ( t, )

par le ou les contacts ( 18 ) ou celui parcouru
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