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(54)  A  circuit  breaker. 
©  The  present  invention  relates  to  a  circuit  breaker  wherein 
a  pair  of  rigid  conductors  {201,  301)  which  are  disposed 
therein  and  at  least  one  of  which  has  a  movable  portion  that 
separates  a  pair  of  contacts  (202,  302)  by  an  electromagnetic 
force  produced  by  an  excess  current  flowing  through  the  con- 
tacts  (202,  302)  adapted  to  come  into  and  out  of  contact  with 
and  from  each  other,  are  provided  with  arc  shields  (6,  7)  in  a 
manner  to  surround  the  contacts  (202,  302),  thereby  to  bring 
forth  the  effects  of  increasing  the  arc  voltage  of  an  electric  arc 
struck  across  the  contacts  (202,  302)  and  raising  the  separat- 
ing  speed  of  the  contacts  (202,  302).  ' 
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1  '  "A  CIRCUIT  BREAKER" 

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   an  i m p r o v e d   c i r c u i t  
b r e a k e r ,   more   p a r t i c u l a r l y   t o   a  c i r c u i t   b r e a k e r   w h i c h  

5  i s   so  c o n s t r u c t e d   as   t o   i n c r e a s e   t h e   s e p a r a t i n g   s p e e d  
o f   i t s   c o n t a c t s   and   t o   e f f e c t i v e l y   i n c r e a s e   t h e   a r c  
v o l t a g e   of   an  e l e c t r i c   a r c   s t r u c k   a c r o s s   t h e   c o n t a c t s  
t o   t h u s   a t t a i n   an  e n h a n c e d   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e .  

10  P r i o r   c i r c u i t   b r e a k e r s   h a v e   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t   a n  
e l e c t r i c   a r c   s t r u c k   a c r o s s   c o n t a c t s   e x p ' a n d s   i t s   f e e t  
( b a s e )   t o   t h e   p a r t s   o f   r i g i d   c o n d u c t o r s   n e a r   t h e  

c o n t a c t s ,   so  t h a t   m e t a l   p a r t i c l e s   o f   t h e   c o n t a c t s   c a n n o t  
be  e f f e c t i v e l y   i n j e c t e d   i n t o   t h e   a r c .   W i t h   t h e   p r i o r  

15  d e v i c e s ,   i t   h a s   b e e n   i m p o s s i b l e   t o   a c h i e v e   t h e   a f o r e -  
m e n t i o n e d   e f f e c t s   o f   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   t o  
t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

The  i n v e n t i o n   as   c l a i m e d   i s   i n t e n d e d   t o   p r o v i d e   a  
20  c i r c u i t   b r e a k e r   w h e r e i n   a  p a i r   o f   r i g i d   c o n d u c t o r s  

w h i c h   a r e   d i s p o s e d   t h e r e i n   and   a t   l e a s t   one  o f   w h i c h  
h a s   a  m o v a b l e   p o r t i o n   t h a t   s e p a r a t e s   a  p a i r   of   c o n t a c t s  
u n d e r   t h e   a c t i o n   of   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   f o r c e   of   a n  
e x c e s s   c u r r e n t   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   c o n t a c t s   a d a p t e d   t o  

25  come  i n t o   and   o u t   of   c o n t a c t   w i t h   and   f r o m   e a c h   o t h e r ,  
a r e   p r o v i d e d   w i t h   a r c   s h i e l d s   of   a  h i g h   r e s t i s t i v i t y  
m a t e r i a l   i n   a  m a n n e r   t o   s u r r o u n d   t h e   c o n t a c t s .   O w i n g  
t o   t h e   a r c   s h i e l d s ,   t h e   f e e t   of   an  e l e c t r i c   a r c   a r e  

p r e v e n t e d   f r o m   s p r e a d i n g   t o   t h e   p a r t s   of   t h e   r i g i d  
30  c o n d u c t o r s   n e a r   t h e   c o n t a c t s ,   t h e r e b y   t o   e f f e c t i v e l y  

i n j e c t   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   of   t h e   c o n t a c t s   i n t o   t h e  

a r c   and   t o   r a i s e   t h e   a r c   v o l t a g e   of   t h e   e l e c t r i c   a r c ,  
a n d   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   a r c   s p a c e   of   t h e   e l e c t r i c   a r c  

i s   i n c r e a s e d ,   t h e r e b y   t o   r a i s e   t h e   s e p a r a t i n g   s p e e d   o f  
35  t h e   c o n t a c t s .  
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1  p r e f e r r e d   w a y s   of   c a r r y i n g   o u t   t h e   i n v e n t i o n   a r e  

d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   b e l o w   w i t h   r e f e r e n c e   t o   d r a w i n g s ,  

i n   w h i c h :   -  

5  F i g u r e   1a  i s   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   of   a  c o n v e n t i o n a l  

c i r c u i t   b r e a k e r   t o   w h i c h   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   i s   a p p l i c a b l e ,  

F i g u r e   1b  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

b  -  b  i n   F i g u r e   1 a ,  
1 0  

F i g u r e   2  i s   a  m o d e l   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   b e h a v i o u r   o f  

an   e l e c t r i c   a r c   w h i c h   i s   s t r u c k   a c r o s s   t h e  

c o n t a c t s   o f   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   i n  

15  F i g u r e   1 a ,  

F i g u r e   3a  i s   a  s i d e   v i e w   s h o w i n g ,   a  known   c o n t a c t o r ,  

F i g u r e   3b  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   c o n t a c t o r   i n  

20  F i g u r e   3 a ,  

F i g u r e   3c  i s   a  s e c t i o n a l   f r o n t   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

c  -  c  i n   F i g u r e   3 b ,  

25  F i g u r e   4a  is  a  s i d e   v i e w   s h o w i n g   i n   a  m o d e l   f a s h i o n   t h e  

s t a t e   of   an   e l e c t r i c   a r c   i n   t h e   c a s e   w h e r e  

t h e   c o n t a c t o r   i n   F i g u r e   3a  i s   u s e d   i n   a  

c i r c u i t   b r e a k e r ,  

30  F i g u r e   4b  i s   a  f r o n t   v i e w   c o r r e s p o n d i n g   t o   F i g u r e   4 a ,  

F i g u r e   5  i s   a  m o d e l   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   b e h a v i o u r   o f  

t h e   a r c   i n   F i g u r e   4 a ,  

35  F i g u r e   6a  i s   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   s h o w i n g   a n  

e m b o d i m e n t .   of   a  c i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   t o  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  
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1  F i g u r e   6b  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

b  -  b  i n   F i g u r e   6a  and   s h o w i n g   t h e   s t a t e   i n  

w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t   g r e a k e r  

a r e   d i s e n g a g e d ,  

6  

F i g u r e   7  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t  

b r e a k e r   i n   F i g u r e   6a  a r e   e n g a g e d ,  

10  F i g u r e   8  i s   a  m o d e l   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   a c t i o n   o f  

a r c   s h i e l d s   f o r   u s e   i n   t h e   d i r c u i t   b r e a k e r  

a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   9  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

15  i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   o f   t h e   c i r c u i t  

b r e a k e r   in   F i g u r e   6a  h a v e   s t a r t e d   t o  

s e p a r a t e   , 

F i g u r e   10  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   one   c o n t a c t o r  

20  s h o w i n g   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   a r c  

s h i e l d   f o r   u s e   i n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   o f  

t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   11  i s   .a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   t h e   o t h e r   c o n t a c t o r  

25  w h i c h   c o r r e s p o n d s   to   t h e   c o n t a c t o r   i n  

F i g u r e   1 0 ,  

F i g u r e   12a   i s   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   s h o w i n g   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   of   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g  
30  t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   12b  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

b  '-  b  i n   F i g u r e   12a   and   s h o w i n g   t h e   s t a t e   i n  

w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r  

35  a r e   d i s e n g a g e d ,  
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1  F i g u r e   13  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   o f   t h e   c i r c u i t  

b r e a k e r   i n   F i g u r e   12a   a r e   e n g a g e d ,  

5  F i g u r e   14  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   o f   t h e   c i r c u i t  

b r e a k e r   i n   F i g u r e   12a   h a v e   s t a r t e d   t o  

s e p a r a t e   , 

10  F i g u r e   1 5 a   i s   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   s h o w i n g   s t i l l  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r  

a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   15b  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

15  b  -  b  i n   F i g u r e   15a   a n d   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   o f   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r  

a r e   d i s e n g a g e d ,  

F i g u r e   16  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

20  i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   o f   t h e   c i r c u i t  

b r e a k e r   i n   F i g u r e   15a   a r e   e n g a g e d ,  

F i g u r e   17  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t  

25  b r e a k e r   i n   F i g u r e   15a   h a v e   s t a r t e d   t o  

s e p a r a t e   , 

F i g u r e   18a   i s   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   s h o w i n g   a  f u r t h e r  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g  

30  t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   18b  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  

b  -  b  '  i n   F i g u r e   1  8a  and   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   o f   t h e   c i r c u i t  

35  b r e a k e r   a r e   d i s e n g a g e d ,  
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1  F i g u r e   19  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  
i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t  
b r e a k e r   i n   F i g u r e   18a   a r e   e n g a g e d ,  

5  F i g u r e   20  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  
i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t  
b r e a k e r   i n   F i g u r e   18a  h a v e   s t a r t e d   t o  
s e p a r a t e   , 

10  F i g u r e   21a   i s   a  s e c t i o n a l   p l a n   v i e w   s h o w i n g   a  s t i l l  
f u r t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r  

a c c o r d i n g   t o   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   21b  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   t a k e n   a l o n g   l i n e  
15  b  -  b  i n   F i g u r e   21a   and   s h o w i n g   t h e   s t a t e  

i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t  
b r e a k e r   a r e   d i s e n g a g e d ,  

F i g u r e   22  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  
20  i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t  

b r e a k e r   i n   F i g u r e   21  a r e   e n g a g e d ,   a n d  

F i g u r e   23  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   v i e w   s h o w i n g   t h e   s t a t e  
i n   w h i c h   t h e   c o n t a c t s   of   t h e   c i r c u i t  

"  25  b r e a k e r   i n   F i g u r e   21  a  ' h a v e   s t a r t e d   t o  

s e p a r a t e .  

In   t h e   d r a w i n g s ,   t h e   same  s y m b o l s   i n d i c a t e   i d e n t i c a l   o r  
c o r r e s p o n d i n g   p a r t s .  

3 0  

F i g u r e s   1  (a )   and   1  (b )   i l l u s t r a t e   a  c o n v e n t i o n a l   c i r c u i t  
b r e a k e r .   In   F i g u r e s   1  ( a )   and   1  (b)   ,  a s s u m i n g   now  t h a t   a  
m o v a b l e   c o n t a c t   302  of   a  m o v a b l e   c o n t a c t o r   3  and  a  
s t a t i o n a r y   c o n t a c t   202  of   a  s t a t i o n a r y   c o n t a c t o r   2  a r e  

35  c l o s e d ,   c u r r e n t   f l o w s   a l o n g   t h e   p a t h   f r o m   a  s t a t i o n a r y  
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1  r i g i d   c o n d u c t o r   201  t o   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   2 0 2 ,   t o  

t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   302   and   t o   a  m o v a b l e   r i g i d  

c o n d u c t o r   3 0 1 .  

5  "When,  u n d e r   t h i s   s t a t e ,   a  h i g h   c u r r e n t   s u c h   as   s h o r t -  

c i r c u i t   c u r r e n t   f l o w s   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t ,   a n  

o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4  w o r k s   t o   s e p a r a t e   t h e   m o v a b l e  

c o n t a c t   302   f r o m   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   2 0 2 .   At  t h i s  

t i m e ,   an  e l e c t r i c   a r c   A  a p p e a r s   a c r o s s   t h e   s t a t i o n a r y  

10  c o n t a c t   2 0 2   a n d   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   3 0 2 ,   a n d   an   a r c  

v o l t a g e   d e v e l o p s '   t h e r e a c r o s s .   The  a r c   v o l t a g e   r i s e s  

a s   t h e   d i s t a n c e   o f   s e p a r a t i o n   o f   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t  

302   f r o m   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   202  i n c r e a s e s .  

S i m u l t a n e o u s l y   t h e r e w i t h ,   t h e   a r c .   A  i s   d r a w n   t o w a r d  

15  a r c   e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5  by  a  m a g n e t i c   f o r c e   and   i s  

s t r e t c h e d ,   so  t h a t   t h e   a r c   v o l t a g e   r i s e s   s t i l l   f u r t h e r .  

I n   t h i s   m a n n e r ,   t h e   a r c   c u r r e n t   r e a c h e s   t h e   c u r r e n t  

z e r o   p o i n t   t o   e x t i n g u i s h   t h e   a r c   A,  so  t h a t   t h e  

i n t e r r u p t i o n   i s   c o m p l e t e d .   D u r i n g   s u c h   i n t e r r u p t i n g  

20  o p e r a t i o n ,   l a r g e   q u a n t i t i e s   o f   e n e r g y   a r e   g e n e r a t e d  

by  t h e   a r c   A  a c r o s s   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   302  a n d   t h e  

s t a t i o n a r y   c o n t a c t   202   i n   a  s h o r t   t i m e   of   s e v e r a l  

m i l l i s e c o n d s .   I n   c o n s e q u e n c e ,   t h e   t e m p e r a t u r e   o f   a  g a s  

w i t h i n   an   e n c l o s u r e   1  r i s e s ,   a n d   a l s o   t h e   p r e s s u r e  

25  t h e r e o f   r i s e s   a b r u p t l y ,   b u t   t h e   g a s   a t   t h e   h i g h  

t e m p e r a t u r e   a n d   u n d e r   t h e   h i g h   p r e s s u r e   i s   e m i t t e d  

i n t o   t h e   a t m o s p h e r e   t h r o u g h   an  e x h a u s t   p o r t   1 0 1 .  

I n   c a s e   o f   t h e   i n t e r r u p t i o n ,   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   a n d  

3°  i t s   i n t e r n a l   c o n s t i t u e n t   p a r t s   p e r f o r m   t h e   o p e r a t i o n s  

a s   d e s c r i b e d   a b o v e .   Now,  t h e   o p e r a t i o n   of   t h e  

s t a t i o n a r y   c o n t a c t   202   and   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   3 0 2  

w i l l   be  e s p e c i a l l y   e x p l a i n e d .   I n   g e n e r a l ,   t h e   a r c  

r e s i s t a n c e   R  i s   g i v e n   by  t h e   f o l l o w i n g   e x p r e s s i o n :  
3 5  
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R - p f  

w h e r e   $  :  a r c   r e s i s t i v i t y   (XL>  c m )  
1:  a r c   l e n g t h   ( c m )  

S:  a r c   s e c t i o n a l   a r e a   ( c m 2 )  

In   g e n e r a l ,   in   a  s h o r t   a r c   A  w h i c h   h a s   a  h i g h   c u r r e n t  
of   a t   l e a s t   s e v e r a l   kA  a n d   an  a r c   l e n g t h .   1  o f   a t   m o s t  
50  mm,  t h e   a r c   s p a c e   i s   o c c u p i e d   by  t h e   m e t a l   p a r t i c l e s  
of   r i g i d   c o n d u c t o r s   w i t h   a r c   f e e t   ( b a s e s )   e x i s t i n g   o n  

10  t h e i r   s u r f a c e s .   M o r e o v e r ,   t h e   e m i s s i o n   of   t h e   m e t a l  
p a r t i c l e s   o c c u r s   o r t h o g o n a l l y   t o   t h e   c o n d u c t o r  
s u r f a c e s .   At  t h e   e m i s s i o n ,   t h e   e m i t t e d   m e t a l   p a r t i c l e s  
h a v e   a  t e m p e r a t u r e   c l o s e   t o   t h e   b o i l i n g   p o i n t   o f   t h e  
m e t a l   o f   t h e   r i g i d   c o n d u c t o r s .   F u r t h e r ,   as  s o o n   as  t h e  

15  m e t a l   p a r t i c l e s   a r e   i n j e c t e d   i n t o   t h e   a r c   s p a c e ,   t h e y  
a r e   s u p p l i e d   w i t h   e l e c t r i c a l   e n e r g y   t o   be  r a i s e d   i n  
t e m p e r a t u r e   and  p r e s s u r e   and   t o   b e a r   a  c o n d u c t i v i t y ,  
and   t h e y   f l o w   away   f r o m   t h e   r i g i d   c o n d u c t o r s   a t   h i g h  
s p e e d   w h i l e   e x p a n d i n g .   i n   a  d i r e c t i o n   c o n f o r m i n g   w i t h  

20  t h e   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   a r c   s p a c e .   The  a r c  
r e s i s t i v i t y   p  and   t h e   a r c   s e c t i o n a l   a r e a   S  i n   t h e   a r c  
s p a c e   a r e   d e t e r m i n e d   by  t h e   q u a n t i t y   of   t h e   m e t a l  
p a r t i c l e s   p r o d u c e d   and   t h e   d i r e c t i o n   o f   e m i s s i o n  
t h e r e o f .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   a r c   v o l t a g e   i s   d e t e r m i n e d   b y  

25  t h e   b e h a v i o u r   of   s u c h   m e t a l   p a r t i c l e s .   N e x t ,   t h e  
b e h a v i o u r   of   s u c h   m e t a l   p a r t i c l e s   w i l l   be  d e s c r i b e d  
w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   2.  Even   when  s u r f a c e s   X  a r e  
c o n s t r u c t e d   of   c o n t a c t   m e m b e r s ,   t h e   b e h a v i o u r   of   m e t a l  
p a r t i c l e s   t o   be  d e s c r i b e d   b e l o w   h o l d s   q u i t e   s i m i l a r l y .  

3 0  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   2,  a  p a i r   of   r i g i d   c o n d u c t o r s   2 0 1  
and   301  a r e   o r d i n a r y   c o n d u c t o r s   i n   t h e   f o r m   of   m e t a l l i c  
c y l i n d e r s   c o n f r o n t i n g   e a c h   o t h e r .   The  r i g i d   c o n d u c t o r  
201  i s   an  a n o d e ,   w h i l e   t h e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  i s   a  

35  c a t h o d e .   The  s u r f a c e s   X  of   t h e   r e s p e c t i v e   c o n d u c t o r s  
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1  201  a n d   301  a r e   o p p o s i n g   s u r f a c e s   w h i c h   s e r v e   a s  

c o n t a c t i n g   s u r f a c e s   w h e n   t h e   c o n d u c t o r s   201  a n d   3 0 1  

come  i n t o   c o n t a c t ,   a n d   t h e   s u r f a c e s   Y  o f   t h e   r e s p e c t i v e  

c o n d u c t o r s   201  a n d   301  a r e   c o n d u c t o r   s u r f a c e s   w h i c h   a r e  

5  e l e c t r i c a l l y   c o n t a c t i n g   s u r f a c e s   o t h e r   t h a n   t h e   o p p o s i n g  

s u r f a c e s   X.  A  c o n t o u r   2  i n d i c a t e d   by  a  d o t - a n d - d a s h  

l i n e   i n   t h e   F i g u r e   2  i s   t h e   e n v e l o p e   o f   t h e   a r c   A 

s t r u c k   a c r o s s   t h e   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  a n d   3 0 1 .   F u r t h e r ,  

m e t a l   p a r t i c l e s   a  a n d   . m e t a l   p a r t i c l e s   b  a r e   t y p i c a l l y  

10  r e p r e s e n t a t i v e   o f   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   w h i c h   a r e  

r e s p e c t i v e l y   e m i t t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e s   'X  a n d   Y  o f   t h e  

c o n d u c t o r s   201  a n d   301  by  v a p o r i z a t i o n ,   e t c .   T h e  

d i r e c t i o n s   o f   e m i s s i o n   o f   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   a  a n d   b  

a r e   t h e   d i r e c t i o n s   of   f l o w   l i n e s   i n d i c a t e d   by  a r r o w s  

15  m  a n d   n ,   r e s p e c t i v e l y .  

S u c h   m e t a l   p a r t i c l e s   a  a n d   b  e m i t t e d   f r o m   t h e  

c o n d u c t o r s   201  a n d   301  h a v e   t h e i r   t e m p e r a t u r e   r a i s e d   b y  

t h e   e n e r g y   o f   t h e   a r c   s p a c e   f r o m   a p p r o x i m a t e l y   3 , 0 0 0 ° C ,  

20  b e i n g   t h e   b o i l i n g   p o i n t   of   t h e   m e t a l   o f   t h e   c o n d u c t o r s ,  

t o   a  t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   b e a r   a  

c o n d u c t i v i t y ,   i . e . ,   a t   l e a s t   8 , 0 0 0 ° C ,   o r   t o   a  s t i l l  

h i g h e r   t e m p e r a t u r e   o f   a p p r o x i m a t e l y   2 0 , 0 0 0 ° C .   In   t h e  

p r o c e s s   of   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e ,   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s  

25  t a k e   e n e r g y   o u t   o f   t h e   a r c   s p a c e   a n d   t h u s   l o w e r   t h e  

t e m p e r a t u r e   o f   t h e   a r c   s p a c e   ,  r e s u l t i n g   i n   an  i n c r e a s e d  

a r c   r e s i s t a n c e   R.  The  q u a n t i t y   o f   e n e r g y   w h i c h   t h e  

m e t a l   p a r t i c l e s   a  a n d   b  t a k e   f r o m   t h e   a r c   s p a c e  

i n c r e a s e s   w i t h   t h e   e x t e n t   o f   t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e   o f  

30  t h e   m e t a l   p a r t i c l e s .   In   t u r n ,   t h e   e x t e n t   o f   t h e  

t e m p e r a t u r e   r i s e   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   p o s i t i o n s   a n d  

e m i s s i o n   p a t h s   i n   t h e   a r c   s p a c e ,   of   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e s   a  a n d   b  e m i t t e d   f r o m   t h e   c o n d u c t o r s   201  a n d  

3 0 1 .  
3 5  
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1  F u r t h e r ,   t h e   p a t h s   of  t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   a  and   b  

e m i t t e d   f r o m   t h e   c o n d u c t o r s   201  and   301  a r e   d e t e r m i n e d  

d e p e n d i n g   u p o n   t h e   p r e s s u r e   d i s t r i b u t i o n   of   t h e   a r c  

s p a c e .  

5  

The  p r e s s u r e   of  t h e   a r c   s p a c e   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e  

m u t u a l   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n   t h e   p i n c h   f o r c e   of   t h e  

c u r r e n t   i t s e l f   and   t h e   t h e r m a l   e x p a n s i o n   of   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e s   a  and   b.  The  p i n c h   f o r c e   i s   a  q u a n t i t y   w h i c h  

10  i s   s u b s t a n t i a l l y   d e t e r m i n e d   by  t h e   d e n s i t y   of  t h e  

c u r r e n t .   In   o t h e r   w o r d s ,   i t   i s   d e t e r m i n e d   by  t h e   s i z e  

of   t h e   f o o t   of  t h e   a r c   A  on  t h e   c o n d u c t o r s   201  a n d   301  . 
In   g e n e r a l ,   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   §_  and   b  may  b e  

c o n s i d e r e d   t o .   f l y   in   t h e   s p a c e   d e t e r m i n e d   by  t h e  

15  p i n c h   f o r c e   w h i l e   t h e r m a l l y   e x p a n d i n g .  

I t   i s   a l s o   known  t h a t ,   i n   c a s e   t h e   f e e t   of  t h e   a r c   A 

on  t h e   c o n d u c t o r s   201  and   301  a r e   n o t   l i m i t e d ,   t h e  

m e t a l   p a r t i c l e s   a  f l y   u n i d i r e c t i o n a l l y   f r o m   o n e  

20  c o n d u c t o r   301  a g a i n s t   t h e   o t h e r   c o n d u c t o r   201  i n   t h e  

f o r m   of   v a p o r   J e t .   When,   i n   t h i s   m a n n e r ,   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e s   a  f l y   u n i d i r e c t i o n a l l y   f r o m   t h e   o n e  

c o n d u c t o r   301  t o w a r d   t h e   o t h e r   c o n d u c t o r   201  ,  t h e  

m e t a l   p a r t i c l e s   a  to   be  i n j e c t e d   i n t o   t h e   p o s i t i v e  

25  c o l u m n   o f   t h e   a r c   A  a r e   s u p p l i e d   s u b s t a n t i a l l y   f r o m  

o n l y   t h e   c o n d u c t o r   on  one  s i d e   3 0 1 .   W h i l e   F i g u r e   2  

i l l u s t r a t e s   by  way  of  e x a m p l e   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e s   a r e   f l y i n g   s t r o n g l y   f r o m   t h e   c a t h o d e  

a g a i n s t   t h e   a n o d e ,   t h e y   s o m e t i m e s   f l y   in   t h e   o p p o s i t e  

30  d i r e c t i o n .  

The  a b o v e   c i r c u m s t a n c e s   w i l l   now  be  d e s c r i b e d .   I n  

F i g u r e   2,  i t   i s   s u p p o s e d   t h a t   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   f l y  

u n i d i r e c t i o n a l l y   f r o m   t h e   c o n d u c t o r   301  t o w a r d   t h e  

35  c o n d u c t o r   201  f o r   any  r e a s o n .   The  m e t a l   p a r t i c l e s   a  
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1  s t a r t i n g   f r o m   t h e   s u r f a c e   X,  t h e   o p p o s i n g   s u r f a c e   o f  

c o n d u c t o r   301  ,  t e n d   t o   f l y   o r t h o g o n a l l y   t o   t h e  

c o n d u c t o r   s u r f a c e ,   i . e .   t o w a r d   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n   o f  

t h e   a r c .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   m e t a l   p a r t i c l e   a  h a v i n g  

5  s t a r t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   X  o f   one   c o n d u c t o r   301  i s  

i n j e c t e d   i n t o   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n   by  t h e   p r e s s u r e  

c a u s e d   by   t h e   p i n c h   f o r c e .   I n   c o n t r a s t ,   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e   a  h a v i n g   s t a r t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   X  o f   t h e  

o t h e r   c o n d u c t o r   201  i s   p u s h e d   by  t h e   p a r t i c l e   s t r e a m  

10  i n   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n   a n d   e j e c t e d   o u t s i d e   t h e  

s u r f a c e   X,  a n d   i t   i s   i m m e d i a t e l y   f o r c e d   o u t   o f   t h e  

s y s t e m   w i t h o u t   e n t e r i n g   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n .   I n   t h i s  

m a n n e r ,   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   m e t a l .   p a r t i c l e   a  e m i t t e d  

f r o m   t h e   c o n d u c t o r   201  a n d   t h a t   o f   t h e   m e t a l   p a r t i c l e  

15  a  e m i t t e d   f r o m   t h e   c o n d u c t o r   301  a r e   d i f f e r e n t   a s  

i n d i c a t e d   by  t h e   f l o w   l i n e s   o f   t h e   a r r o w s   m  a n d   mf 

i n   F i g u r e   2.  As  s t a t e d   b e f o r e ,   t h i s   i s   b a s e d   on  t h e  

d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   p r e s s u r e s   c a u s e d   by  t h e   p i n c h  

f o r c e s   on  t h e   c o n d u c t o r   s u r f a c e s .   T h u s ,   t h e  

20  u n i d i r e c t i o n a l   b l o w   f r o m   t h e   c o n d u c t o r   301  h e a t s   t h e  

c o n d u c t o r   201  on  t h e   b l o w n   s i d e   a n d   e x p a n d s   t h e   f o o t  

( a n o d e   s p o t   o r   c a t h o d e   s p o t )   of   t h e   a r c   on  t h e   s u r f a c e  

o f   t h e   c o n d u c t o r   201  f r o m   t h e   f r o n t   s u r f a c e   X  t h e r e o f  

t o   t h e   o t h e r   s u r f a c e   t h e r e o f .   In   c o n s e q u e n c e ,   t h e  

25  c u r r e n t   d e n s i t y   on  t h e   c o n d u c t o r   s u r f a c e   o f   t h e  

c o n d u c t o r   201.  l o w e r s ,   same   as   t h e   p r e s s u r e   o f   t h e   a r c .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   u n i d i r e c t i o n a l   b l o w   f r o m   t h e   c o n d u c t o r  

3P1  i s   i n c r e a s i n g l y   i n t e n s i f i e d .   The  d i s c r e p a n c y   o f   t h e  

f l i g h t   p a t h s   o f   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   a  e m i t t e d   f r o m   t h e  

30  r e s p e c t i v e   c o n d u c t o r s   201  a n d   301  as   h a s   t h u s   o c c u r r e d ,  

r e s u l t s   i n   t h e .   d i s c r e p a n c y   o f   t h e   q u a n t i t i e s   o f   e n e r g y  

t o   be  t a k e n   f r o m   t h e   a r c   s p a c e .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e   a  h a v i n g   s t a r t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   X  o f   t h e  

c o n d u c t o r   301  ;  c a n   a b s o r b   e n e r g y   f r o m   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n  

35  s u f f i c i e n t l y ,   w h e r e a s   t h e   m e t a l   p a r t i c l e   a  h a v i n g  
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1  s t a r t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e   X  of   t h e   c o n d u c t o r   201  c a n n o t  
a b s o r b   e n e r g y   s u f f i c i e n t l y   and   i s   e j e c t e d   ou t   of   t h e  

s y s t e m   w i t h o u t   c o o l i n g   t h e   a r c   A  e f f e c t i v e l y .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   b  e m i t t e d   f rom  t h e  

5  s u r f a c e s   Y  of   t h e   r e s p e c t i v e   c o n d u c t o r s   201  and  301  d o  
n o t   d e p r i v e   t h e   a r c   A  of   s u f f i c i e n t   h e a t   ,  a s  
i n d i c a t e d   by  a r r o w s   n  i n   F i g u r e   2.  M o r e o v e r ,   t h e y  
i n c r e a s e   t h e   a r c   s e c t i o n a l   a r e a   Sf,  r e s u l t i n g '   in   a  
l o w e r e d   r e s i s t a n c e   R  of  t h e   a r c   A .  

1 0  

I n   t h i s   m a n n e r ,   i n   t h e   p r e s e n c e   o f   t h e   ' b l o w   f r o m   o n e  
c o n d u c t o r   301  ,  t h e   e f f i c i e n c y   of   t h e   c o o l i n g   of   t h e  

p o s i t i v e   c o l u m n   by  t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   a  i s   i m p a i r e d .  
In   a d d i t i o n ,   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   b  e m i t t e d   f r o m   t h e  

15  n o n - o p p o s i n g   s u r f a c e s   Y  of   b o t h   c o n d u c t o r s   201  and   3 0 1  
do  n o t   c o n t r i b u t e   t o   t h e   c o o l i n g   o f   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n  

a t   a l l ,   and   t h e y   e v e n   l o w e r   t h e   a r c   r e s i s t a n c e   R  b y  

i n c r e a s i n g   t h e   a r c   s e c t i o n a l   a r e a   S .  

20  A c c o r d i n g l y ,   t h e   p r e s e n c e   of   t h e   u n i d i r e c t i o n a l   b l o w  
of   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   f r o m   one  c o n d u c t o r   to   t h e   o t h e r  

i s   d i s a d v a n t a g e o u s   f o r   r a i s i n g   t h e   a r c   v o l t a g e   a n d  

r e n d e r s   i t   i m p o s s i b l e   . to  e n h a n c e   t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g  

p e r f o r m a n c e   a t   t h e   t r i p p i n g ,  

25  • 

In   g e n e r a l ,   t h e   s t a t i o n a r y   r i g i d   c o n t a c t o r   and  t h e  

m o v a b l e   r i g i d   c o n t a c t o r   u s e d   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c i r c u i t  

b r e a k e r   a r e   l a r g e   i n   t h e   s u r f a c e   a r e a   of   t h e   o p p o s i n g  
s u r f a c e s   ,  s i m i l a r l y   t o   t h e   r i g i d   c o n d u c t o r s   of  t h e  

30  m o d e l   of   F i g u r e   2,  so  t h a t   t h e y   c a n n o t   l i m i t   t h e   s i z e  

of   t h e   f o o t   of   t h e   s t r u c k   a r c ,   d i s a d v a n t a g e o u s l y .  

M o r e o v e r ,   t h e   c o n t a c t o r s   h a v e   t h e   e x p o s e d   s u r f a c e s  

s u c h   as  s i d e   s u r f a c e s   b e s i d e s   t h e   o p p o s i n g   s u r f a c e s ,  

so  t h a t   as  e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e   2,  t h e  
35  p o s i t i o n   and   s i z e   of   t h e   f e e t   ( a n o d e   s p o t   and  c a t h o d e  
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1  s p o t )   of   t h e   a r c   a p p e a r i n g   on  t h e   s u r f a c e s   o f   b o t h  

c o n d u c t o r s   c a n n o t   "be  l i m i t e d .   I n   t h e   m e c h a n i s m  

e x p l a i n e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   2,   a c c o r d i n g l y ,  

t h e   u n i d i r e c t i o n a l   b l o w   o f   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   a  f r o m  

5  one   c o n t a c t o r   a g a i n s t   t h e   o t h e r   c o n t a c t o r   p r o c e e d s  

a n d   t h e r e f o r e   t h e   a r c   s e c t i o n a l   a r e a   I n c r e a s e s ,   s o  

t h a t   as   s t a t e d   a b o v e ,   t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e  

a t   t h e   t r i p p i n g '   c a n n o t   be   e n h a n c e d .  

10  As  an  e x a m p l e   of   a n o t h e r   c o n t a c t o r   u s e d   i n   a  p r i o r  

c i r c u i t   b r e a k e r ,   t h e r e   h a s   b e e n   one  i n   ' w h i c h   t h e   p a r t  

o f   a  c o n d u c t o r   s u r f a c e   a d j a c e n t   t o   a  c o n t a c t   i s  

c o v e r e d   w i t h   an  i n s u l a t o r   11  i n   o r d e r   t o   p r e v e n t   t h e  

f u s i o n   o f   a  c o n d u c t o r   t o   t h e   a r e a   a r o u n d   t h e   c o n t a c t .  

15  F i g u r e s   3  ( a )   t o   3 ( c )   s h o w   s u c h   c o n t a c t o r   2.  I n   t h e  

e x a m p l e   s h o w n ,   t h e   f o r e   e n d   p a r t   of   t h e   c o n d u c t o r   i s  

n o t   c o v e r e d   w i t h   t h e   i n s u l a t o r   1 1 .  

I n   a  c i r c u i t   b r e a k e r   c o n s t r u c t e d   as  shown  i n   F i g u r e s  

20  4 ( a )   and   4 ( b )   a n d   i n c l u d i n g   a  p a i r   of   r i g i d  

c o n d u c t o r s   o f   s u c h   c o n s t r u c t i o n ,   an  e l e c t r i c   a r c   A  a s  

i l l u s t r a t e d   i n   t h e s e   F i g u r e s   d e v e l o p s   a c r o s s   t h e  

p a i r e d   s t a t i o n a r y   c o n t a c t o r   2  a n d   m o v a b l e   c o n t a c t o r   3 .  

I n   t h e   a r c   A,  i t s   f e e t   o r   t h e   p o s i t i o n s   of   an  a n o d e  

25  s p o t   a n d   a  c a t h o d e   s p o t   f l a r e   g r e a t l y   t o w a r d   t h e   f o r e  

e n d s   of   t h e   r i g i d   c o n d u c t o r s   as   a p p e a r s   f r o m   F i g u r e s  

4 ( a )   a n d   (b )   >  so  t h e r e   h a s   b e e n   t h e   d i s a d v a n t a g e   t h a t  

t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e   a t   t h e   t r i p p i n g   c a n n o t  

be   e n h a n c e d   f o r   t h e   same  r e a s o n   as  e x p l a i n e d   w i t h  

30  r e f e r e n c e   t o   F i g u r e   2.  F u r t h e r ,   r e g a r d i n g   a  c a s e   w h e r e ,  

a s   s h o w n   i n   F i g u r e   5 ,   o n l y   one   of   a  p a i r   of   c o n t a c t s  

i s   p r o v i d e d   w i t h   a  c o a t i n g   w h i c h   h a s   a  p l a t e -   s h a p e d  

m e m b e r   11  o f   an  i n s u l a t o r   c o v e r i n g   t h e   p e r i p h e r a l   p a r t  

o f   t h e   c o n t a c t i n g   s u r f a c e   t h e r e o f ,   t h e   s t a t e   of   t h e  

35  s u r f a c e   h a s   b e e n   e x a m i n e d .   I n   t h i s   e x a m p l e ,   m e t a l  



1 3  
t h e   0 2 3 3 3 2 o  

1  p a r t i c l e s   a/  f l o w   d i r e c t i o n s   of   w h i c h   a r e   c o n f i n e d   a r e  
i n j e c t e d   i n t o   an  a r c   p o s i t i v e   c o l u m n   p o r t i o n   f r o m   t h e  
s u r f a c e   X  of   a  r i g i d   c o n d u c t o r   301  w h i c h   h a s   t h e  
c o n t a c t   e n c l o s e d   w i t h   t h e   i n s u l a t o r   11.   H o w e v e r ,   a s  

5  r e g a r d s   m e t a l -   p a r t i c l e s   f r o m   t h e   s u r f a c e   X  of  a  r i g i d  
c o n d u c t o r   201  w h i c h   h a s   t h e   c o n t a c t   n o t   c o a t e d   w i t h  
t h e   i n s u l a t o r   11 ,   t h e   f o o t   o f   an  a r c   or   t h e   a n o d e   s p o t  
or  c a t h o d e   s p o t   t h e r e o f   s p r e a d s   on  t h e   w h o l e   c o n d u c t o r  
s u r f a c e   w i t h o u t   b e i n g   l i m i t e d ,   a n d   f u r t h e r   s p r e a d s   t o  

10  s u r f a c e s   Y,  i . e .   t h e   s i d e   s u r f a c e s   of   t h e   c o n t a c t ,   s o  
t h a t   t h e   c u r r e n t   d e n s i t y   d e c r e a s e s .   I t -   i s   a c c o r d i n g l y  
t h e   same  as  i n   F i g u r e   2  t h a t   t h e   p i n c h   f o r c e   w e a k e n s  
and   t h a t   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   r u n   o u t   of   t h e   a r c .  
T h e r e f o r e ,   e v e n   when   t h e   i n s u l a t o r   i s   d i s p o s e d   i n   t h e  

15  v i c i n i t y   o f   one  c o n d u c t o r ,   t h e   a s p e c t   of   t h e   a r c  
p o s i t i v e   c o l u m n   p o r t i o n   e v e n t u a l l y   b e c o m e s   t h e  
p h e n o m e n o n   o f   t h e   u n i d i r e c t i o n a l   b l o w   of   t h e   m e t a l  
p a r t i c l e s .   A c c o r d i n g l y ,   b o t h   c o n d u c t o r s   a r e   s u b j e c t  
to   t h e   same  c i r c u m s t a n c e s   as   i n   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   s i z e  

20  of   t h e   f o o t   of   t h e   a r c   i s   n o t   l i m i t e d ,   and   t h e   a r c  
v o l t a g e   d o e s   n o t   show  a n y   e s p e c i a l l y   g r e a t   r i s e ,   s o  
t h a t   t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e   i s   n o t   e n h a n c e d .  

As  e x p l a i n e d ,   a b o v e   ,  i n   o r d e r   t o   r a i s e   t h e   a r c   v o l t a g e   , 25  t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   h a v i n g   a p p e a r e d   i n   t h e   f e e t   of   t h e  
a r c   n e e d   t o   be  e f f e c t i v e l y   i n j e c t e d   i n t o   t h e   p o s i t i v e  
c o l u m n   f r o m   b o t h   e l e c t r o d e s .   The  f o r c e   w h i c h   i n j e c t s  
t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   i n t o   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n   i s   t h e  
p r e s s u r e   b a s e d   on  t h e   p i n c h   f o r c e   a r i s i n g   i n   t h e   f o o t  

30  of   t h e   a r c .   S i n c e   t h e   p i n c h   f o r c e   c h a n g e s   g r e a t l y  
d e p e n d i n g   u p o n   t h e   s i z e   o f   t h e   f o o t   of  t h e   a r c   on  t h e  
c o n t a c t o r   or   u p o n   t h e   c u r r e n t   d e n s i t y ,   i t   can   b e  
c o n t r o l l e d .   F o r   e x a m p l e ,   i n   t h e   c o n v e n t i o n a l   c o n t a c t o r s ,  
t h e   a r e a   of   t h e   s u r f a c e   X  of   a t   l e a s t   one  c o n t a c t o r   i s  

35  l a r g e ,   and   i t   d o e s   n o t   l i m i t   t h e   s i z e   of   t h e   f o o t   o f  
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j .   t h e   a r c   t o   an   e f f e c t i v e   d e g r e e .   E v e n   i n   s u c h   c o n t a c t o r s  

e m p l o y i n g   no  i n s u l a t o r ,   h o w e v e r ,   w h e n   t h e   o p p o s i n g  

s u r f a c e s   X  of   b o t h   c o n t a c t o r s   a r e   made  s u f f i c i e n t l y -  

s m a l l ,   t h e   d e n s i t y   o f   . c u r r e n t   on  t h e   s u r f a c e s   X  r i s e s  

5  t o   some  e x t e n t ,   t o   . i n c r e a s e   t h e   p i n c h   f o r c e s ,   a n d   t h e  

m e t a l   p a r t i c l e s   o f   t h e   r e s p e c t i v e   c o n t a c t o r s   a r e  

i n j e c t e d   f r o m   b o t h   s i d e s   i n t o   t h e   p o s i t i v e   c o l u m n   t o  

some  e x t e n t , .   u n l i k e   t h e   s i t u a t i o n s   of   t h e   p r i o r  

d e v i c e s ,   w h e r e b y   t h e   a r c   v o l t a g e   b e c o m e s   h i g h e r   t h a n  

10  i n   t h e   p r i o r -   d e v i c e s .  

M e r e l y   w i t h   t h i s   m e a s u r e ,   h o w e v e r ,   t h e   s p r e a d   o f   t h e  

f o o t   o f   t h e   a r c   t o   t h e   o t h e r   p a r t s   t h a n   t h e   s u r f a c e s   X 

o r   t o   t h e   s u r f a c e s   Y  c a n n o t   be  c h e c k e d ,   a n d   t h e   c u r r e n t  

15  d e n s i t y   on  t h e   s u r f a c e s   X  d e c r e a s e s   by  a  c o m p o n e n t  

c o r r e s p o n d i n g   t o   t h e   s p r e a d   o f   t h e   f o o t   o f   t h e   a r c   t o  

t h e   s u r f a c e s   T ,   so  t h a t   t h e   i n j e c t i o n   p r e s s u r e   o f   t h e  

m e t a l   p a r t i c l e s   l o w e r s .   I n   t h e   c a s e   of   t h e   c o n v e n t i o n a l  

c o n t a c t o r s ,   a c c o r d i n g l y ,   t h e   e f f e c t   of   c o o l i n g   t h e  

20  p o s i t i v e   c o l u m n   by  t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   i s   n o t   o b t a i n e d  

t o   max imum  d e g r e e .  

F u r t h e r ,   t h e   s e r i o u s   d i s a d v a n t a g e   of   t h e   c o n v e n t i o n a l  

c o n t a c t o r s   i s   t h a t ,   on  a c c o u n t   of   t h e   s p r e a d   of   t h e  

25  f o o t   o f   t h e   a r c   t o   t h e   s u r f a c e   Y,  t h e   f o o t   of   t h e   a r c  

i s   l i a b l e   t o   - s p r e a d   d i r e c t l y   t o   t h e   j o i n t   p a r t   b e t w e e n  

t h e   c o n t a c t   a n d   t h e   c o n d u c t o r   as   i s   u s u a l l y   s e t   on  t h e  

s u r f a c e   Y,  so  t i p   j o i n t   m e m b e r   of   l o w   f u s i n g   p o i n t   i s  

m e l t e d   by  t h e   h e a t   o f   t h e   a r c ,   t h e   c o n t a c t   b e i n g   p r o n e  

30  t o   f a l l   o f f .  

Now,  t h e   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  c i r c u i t   b r e a k e r   w h i c h   h a s  

a  h i g h   a r c   v o l t a g e   and   e x h i b i t s   a  g o o d   c u r r e n t - l i m i t i n g  

p e r f o r m a n c e   a t   t h e   t r i p p i n g   t h e r e o f   a n d   w h i c h   i s   f r e e  

35  f r o m   t h e   r i s k   o f   t h e   f a l l i n g - o f f   of   c o n t a c t s .  
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1  The  c i r c u i t   b r e a k e r   o f   t h i s   i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i z e d  
in   t h a t ,   e x c e p t   f o r   a  p a r t   of   t h e   e l e c t r i c a l l y -  
c o n t a c t i n g   s u r f a c e   o f   e i t h e r   c o n t a c t   of   t h e   c i r c u i t   - 
b r e a k e r ,   t h e   p a r t   o f   a  r i g i d   c o n d u c t o r   a d j a c e n t   t o   t h e  

5  c o n t a c t   as   p r o j e c t s   t o   t h e   s u r r o u n d i n g   s p a c e   i s  
c o n c e a l e d   b e h i n d   an  a r c   s h i e l d   (a  p l a t e - s h a p e d   p r e s s u r e  
r e f l e c t o r   or   a  c o v e r i n g   s u c h   as  t a p i n g   and  c o a t i n g )  
w h i c h   i s   made  of   a  s u b s t a n c e   of   a  h i g h l y   r e s i s t i v e  
m a t e r i a l   ( c a l l e d   t h e   " h i g h   r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l "  

10  h e r e i n b e l o w )   h a v i n g   a  r e s i s t i v i t y   h i g h e r   t h a n   t h a t   o f  
a  m a t e r i a l   f o r m i n g   t h e   r i g i d   c o n d u c t o r , '   t h e r e b y   t o  
f o r c i b l y   i n j e c t   m e t a l   p a r t i c l e s   i n t o   an  a r c   s p a c e ,   a n d  
t h a t   t h e   e l e c t r o d e s   a r e   s e p a r a t e d   a t   h i g h   s p e e d   by  a  
h i g h   p r e s s u r e   e s t a b l i s h e d   o w i n g   t o   t h e   p r o v i s i o n   o f  

15  t h e   a r c   s h i e l d .  

As  t h e   h i g h   r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l ,   t h e r e   c an   be  u s e d ,  
f o r   e x a m p l e ,   an  o r g a n i c   o r   i n o r g a n i c   i n s u l a t o r ,   o r   a  
h i g h   r e s i s t i v i t y   m e t a l   s u c h   as   c o p p e r - n i c k e l ,   c o p p e r -  

20  m a n g a n e s e ,   m a n g a n i n ,   i r o n - c a r b o n ,   i r o n - n i c k e l   a n d   i r o n -  
c h r o m i u m .   I t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to   u s e   i r o n   w h o s e  
r e s i s t a n c e   i n c r e a s e s   a b r u p t l y   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   a  
t e m p e r a t u r e   r i s e .  

25  F i g u r e s   6  ( a )   a n d   6 ( b )   i l l u s t r a t e   one  e m b o d i m e n t   o f   t h e  
c i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n .   In   F i g u r e s  
6 ( a )   and   6 ( b ) ,   an  e n c l o s u r e   1  made  of  an  i n s u l a t o r  
f o r m s   t h e   o u t e r   f r a m e   of   a  s w i t c h i n g   d e v i c e   and   i s  
p r o v i d e d   w i t h   an  e x h a u s t   p o r t   101 .   A  f i r s t   m o v a b l e  

30  c o n t a c t o r   2  c o m p r i s e s   a  f i r s t   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r  
201  w i t h   t h e   p a r t   i n t e r m e d i a t e   i t s   e n d s   b e i n g   t u r n a b l y  
( p i v o t a l l y )   s u p p o r t e d   by  a  p i v o t   p i n   103  on  a  h o l d e r  
102  t h a t   i s   f i x e d   t o   t h e   e n c l o s u r e   1,  as  w e l l   as   a  
f i r s t   c o n t a c t   202  w h i c h   i s   m o u n t e d   to   one  end   p a r t   o f  

35  t h e   f i r s t   c o n d u c t o r   201  .  A  s e c o n d   m o v a b l e   c o n t a c t o r   3  
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1  c o m p r i s e s   a  s e c o n d   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  w h i c h  

m o v e s   r e l a t i v e   t o   t h e   f i r s t   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   2 0 1  

i n   o r d e r   t o   c l o s e   o r   o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   a n d   a  

s e c o n d   c o n t a c t   302  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  end  p a r t   o f  

5  t h e   s e c o n d   c o n d u c t o r   301  i n   a  m a n n e r   t o   c o n f r o n t   t h e  

f i r s t   c o n t a c t   2 0 2 .   An  c o n v e n t i o n a l   o p e r a t i n g  

m e c h a n i s m   4  o p e r a t e s   t h e   s e c o n d   m o v a b l e   c o n t a c t o r   3  

r e l a t i v e   t o   t h e   f i r s t   m o v a b l e   c o n t a c t o r   2  i n   o r d e r   t o  

c l o s e   o r   o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   ( c o m p a r e   e . g .  

LO  U . S .   P a t e n t   3 , 1 7 1 , 9 2 2 . ) .   I n   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t ,  

t h i s   m e c h a n i s m   c o m p r i s e s   a  s u p p o r t e r   402  w h i c h  

t u m a b l y   ( p i v o t a l l y )   s u p p o r t s   t h e   o t h e r   end   p a r t   o f  

t h e   s e c o n d   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  by  means   of   a  

p i v o t   p i n   401  ,  a  l o w e r   l i n k   404  one  end  p a r t   of  w h i c h  

15  i s   t u m a b l y   m o u n t e d   t o   t h e   i n t e r m e d i a t e   or   c e n t r a l  

p a r t   o f   t h e   s e c o n d   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  by  a  

p i v o t   p i n   403   ,  an  u p p e r   l i n k   406  one  end   of   w h i c h   i s  

t u m a b l y   m o u n t e d   t o   t h e   o t h e r   end   p a r t   of   t h e   l o w e r  

l i n k   404   by  a  p i v o t   p i n   405  ,  a n d   an  o p e r a t i n g   h a n d l e  

20  407  w h i c h   i s   t u m a b l y   m o u n t e d   t o   t h e   o t h e r   end  p a r t  

of   t h e   u p p e r   l i n k   406   by  a  p i v o t   p i n   ( n o t   s h o w n ) .   A r c  

e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5  w h i c h   e x t i n g u i s h   an  e l e c t r i c  

a r c   s t r u c k   w h e n   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302  i s   s e p a r a t e d  

f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t   2 0 2 ,   a r e   s u p p o r t e d   by  a  p a i r   o f  

25  s i d e   p l a t e s   501  and   5 0 2 .   Arc   s h i e l d s   6  and   7,   made  o f  

t h e   a f o r e m e n t i o n e d   h i g h   r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l ,   a r e  

r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d   on  t h e   f i r s t   and   s e c o n d   m o v a b l e  

r i g i d   c o n d u c t o r s   201  a n d   301  i n   a  m a n n e r   t o   h a v e   t h e  

f i r s t   a n d   s e c o n d   c o n t a c t s   202  and   302  p r o j e c t i n g  

30  t h e r e t h r o u g h   and   t o   o p p o s e   t o   t h e   e l e c t r i c   a r c .   A 

s p r i n g   8  b e i n g   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   e n c l o s u r e   1  a n d  

t h e   f i r s t   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  u r g e s   t h e   f i r s t  

c o n t a c t   202   a g a i n s t   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   3 0 2 .   A  . 

c o n n e c t i o n   t e r m i n a l   9  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   f i r s t  

35  m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  t h r o u g h   a  f l e x i b l e  
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l  c o n d u c t o r   10 ,   and   a l s o   t o   an  e x t e r n a l   c o n d u c t o r O   &313   3  2  3  
s h o w n ) .  

Now,  when   t h e   o p e r a t i n g   h a n d l e   407  i s   t u r n e d   c l o c k w i s e  
5  a c c o r d i n g   t o   F i g u r e   6 ( b ) ,   t h e   l i n k a g e   c o m p o s e d   of   t h e  

u p p e r   and   l o w e r   l i n k s   406  and   4 0 4   o p e r a t e s   t o   e n g a g e  
t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   202  and   302  a s  
i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   7.  A c c o r d i n g l y ,   c u r r e n t   f l o w s  
f r o m   a  p o w e r   s u p p l y   s i d e   o n t o   a  l o a d   s i d e   f r o m   t h e  

10  c o n n e c t i o n   t e r m i n a l   9,  t o   f l e x i b l e   c o n d u c t o r   10 ,   t o  
f i r s t   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  ,  t o   f i r s t   c o n t a c t  

2 0 2 ,   t o   s e c o n d   c o n t a c t   302  and   t o   s e c o n d   m o v a b l e   r i g i d  
c o n d u c t o r   3 0 1 .   When ,   u n d e r   t h i s   s t a t e ,   a  h i g h   c u r r e n t ,  
s u c h   as   a  s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t ,   f l o w s   t h r o u g h   t h e  

15  c i r c u i t ,   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302  i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e  
f i r s t   c o n t a c t   202  by  an  e l e c t r o m a g n e t i c   r e p u l s i v e  
f o r c e   b a s e d   on  c u r r e n t   c o n c e n t r a t i o n   i n   t h e   c o n t a c t i n g  

p o i n t s   of   t h e   c o n t a c t s   202   and   3 0 2 .   At  t h i s   t i m e ,   a n  
e l e c t r i c   a r c   d e v e l o p s   a c r o s s   t h e   f i r s t   c o n t a c t   202  a n d  

20  t h e   s e c o n d   c o n t a c t   3 0 2 .   As  i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   8 ,  
m e t a l   p a r t i c l e s   a r e   r e f l e c t e d   i n   t h e   a r c   by  t h e   a r c  
s h i e l d s   6  and   7  t o   r e n d e r   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   a r c  

s p a c e   h i g h ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   s e p a r a t i o n   of   t h e  

c o n t a c t s   i s   p r o m o t e d   and   t h a t   t h e   a r c   i s   e f f e c t i v e l y  
25  c o o l e d .   , 

F i g u r e   8  i s   an  e x p l a n a t o r y   m o d e l   d i a g r a m   of   t h e  

b e h a v i o u r   of   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   i n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r  

of   F i g u r e s   6  ( a )   and   6 ( b ) .   Even   i n   a  c a s e   w h e r e   s u r f a c e s  
3^  X  a r e   f o r m e d   of   c o n t a c t   m e m b e r s   ,  t h e   b e h a v i o u r   o f   t h e  

m e t a l   p a r t i c l e s   d o e s   n o t   d i f f e r   f r o m   t h e   e n s u i n g  

e x p l a n a t i o n   a t   a l l .   In   F i g u r e   8 ,   a  p a i r   o f   r i g i d  

c o n d u c t o r s   201  and   301  a r e   c o n s t r u c t e d   i n   t h e   s a m e  

s h a p e   as   i n   F i g u r e   2,  a n d   t h e   a r c   s h i e l d s   6  and   7  a r e  
35  r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d   on  t h e   c o n d u c t o r s   201  and   301  i n  
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1  a  m a n n e r   t o   e x p o s e   t h e   s u r f a c e s   X,  i . e . -   t h e   m u t u a l l y  

c o n f r o n t i n g   s u r f a c e s   o f   t h e   c o n d u c t o r s   201  and  301  , 

a n d   t o   o p p o s e   t o   t h e   a r c   A.  A l t h o u g h   p r e s s u r e   v a l u e s  

i n   s p a c e s   Q,  Q  c a n n o t   e x c e e d   t h e   p r e s s u r e   v a l u e   of   t h e  

5  s p a c e   of   t h e   a r c   A  i t s e l f ,   much   h i g h e r   v a l u e s   a r e  

e x h i b i t e d   a t   l e a s t   i n   c o m p a r i s o n   w i t h   t h e   v a l u e s   i n  

t h e   c a s e   w h e r e   t h e   a r c   s h i e l d s   6  a n d   7  a r e   n o t   p r o v i d e d .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   p e r i p h e r a l   s p a c e s   Q,  Q  i n   w h i c h   t h e  

r e l a t i v e l y   h i g h   p r e s s u r e s   a r e   c a u s e d   by  t h e   a r c  

0  s h i e l d s   6  a n d   7 ,   a f f o r d   f o r c e s   s u p p r e s s i n g   t h e   s p r e a d  

o f   t h e   s p a c e   o f   t h e   a r c   A  a n d   " n a r r o w " '   ( c o n f i n e )   t h e  

a r c   A  w i t h i n   a  s m a l l   s p a c e .   T h i s   r e s u l t s   i n   n a r r o w i n g  

a n d   c o n f i n i n g   i n t o   t h e   a r c   s p a c e   t h e   f l o w   l i n e s   m,  mf  , 

£  a n d   £f  of   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   a ,   £ ,   e t c .   e m i t t e d   f r o m  

5  t h e   o p p o s i n g   s u r f a c e s   X.  T h e r e f o r e ,   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e s   a  a n d   £  e m i t t e d   f r o m   t h e   s u r f a c e s   X  a r e  

e f f e c t i v e l y   i n j e c t e d   i n t o   t h e   a r c   s p a c e .   "As  a  r e s u l t ,  

t h e   m e t a l   p a r t i c l e s   a  a n d   £  e f f e c t i v e l y   i n j e c t e d   i n  

l a r g e   q u a n t i t i e s   d e p r i v e   t h e   a r c   s p a c e   of   l a r g e  

!0  q u a n t i t i e s   o f   e n e r g y   b e y o n d   c o m p a r i s o n   w i t h   t h o s e   i n  

t h e   p r i o r   d e v i c e ,   t o   t h e r e f o r e   c o o l   t h e   a r c   s p a c e  

r e m a r k a b l y .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   r e s i s t i v i t y   p  or  t h e   a r c  

r e s i s t a n c e   R  i s   r a i s e d   r e m a r k a b l y ,   and   t h e   a r c   v o l t a g e  

i s   r a i s e d   v e r y   g r e a t l y .  

!5 

F u r t h e r ,   when   t h e   a r c   s h i e l d s   6  a n d   7  a r e   i n s t a l l e d  

c l o s e l y   a r o u n d   t h e   c o n t a c t i n g   s u r f a c e s   of   t h e   f i r s t  

c o n t a c t   202   a n d   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302   as   shown  by  w a y  

o f   e x a m p l e   i n   F i g u r e s   6  ( a )   a n d   6 ( b ) ,   i . e .   t h e   o p p o s i n g  

30  s u r f a c e s   X  a c c o r d i n g   t o   F i g u r e   8 ,   t h e   a r c   A  i s  

p r e v e n t e d   f r o m   m o v i n g   t o   t h e   c o n d u c t o r   s u r f a c e s   Y ,  

so  t h a t   t h e   s i z e   o f   t h e   f e e t   o f   t h e   a r c   A  i s   a l s o  

l i m i t e d .   F o r   t h i s   r e a s o n ,   t h e   g e n e r a t i o n   of   t h e   m e t a l  

p a r t i c l e s   a  a n d   £  c a n   be  c o n c e n t r a t e d   on  t h e   s u r f a c e s  

35  X,  a n d   a l s o   t h e   a r c   s e c t i o n a l   a r e a   S  c a n   be  r e d u c e d ,  
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1  w h e r e b y   t h e   e f f e c t i v e   i n j e c t i o n   o f   t h e   m e t a l   p a r t i c l e s  

a  and   £  i n t o   t h e   a r c   s p a c e   c an   be  f u r t h e r   p r o m o t e d .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   c o o l i n g   of   t h e   a r c   s p a c e ,   t h e   r i s e   o f  

t h e   a r c   r e s i s t i v i t y   p  and   t h e   r i s e   of   t h e   a r c  

5  r e s i s t a n c e   R  a r e   f u r t h e r   p r o m o t e d ,   and   t h e   a r c   v o l t a g e  

c a n   be  r a i s e d   f u r t h e r .  

The  f i r s t   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s   t u r n a b l y   h e l d  

on  t h e   h o l d e r   102  by  t h e   p i v o t   p i n   1 0 3 ,   so  t h a t   w h e n  

10  t h e   a r c   A  h a s   d e v e l o p e d   i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e  

s e p a r a t i o n   of   t h e   f i r s t   a n d   s e c o n d   c o n t a c t s   202  a n d  

3 0 2 ,   t h i s   f i r s t   c o n d u c t o r   201  i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e  

s e c o n d   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  a t   v e r y   h i g h   s p e e d  

by  t h e   f o r c e s   p r o d u c e d   by  t h e   p r e s s u r e s   of   t h e   s p a c e s  

15  Q  r e n d e r e d   v e r y   h i g h   o w i n g   t o   t h e   e f f e c t   of   t h e   a r c  

s h i e l d s   6  and   7.  T h i s   s t a t e   i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e  

s e p a r a t i o n   i s   s h o w n   i n   F i g u r e   9«  More  s p e c i f i c a l l y ,  

b e f o r e   t h e   o p e n   s t a t e   s h o w n   i n   F i g u r e   6 ( b )   i s  

e s t a b l i s h e d ,   t h e   s e c o n d   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   3 0 1  

20  c a n   h a v e   o n l y   a  c o m p a r a t i v e l y   l ow  s e p a r a t i n g   s p e e d   o n  

a c c o u n t   of   t h e   i n e r t i a '   of   t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4 ,  

w h e r e a s   t h e   f i r s t   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  h a s   t h e  

v e r y   h i g h   s e p a r a t i n g   s p e e d   o w i n g   t o   t h e   p r e s s u r e   o f  

t h e   s p a c e   Q.  T h e r e f o r e ,   t h e   r i s e   of   t h e   a r c   v o l t a g e  

25  i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e   s e p a r a t i o n   of   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o n t a c t s   202  and   302  b e c o m e s   a b r u p t ,   and   t h e  

p e a k   v a l u e   of  t h e   c u r r e n t   t o   f l o w   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t  

i s   s u p p r e s s e d .  

30  F o r   t h e   a r c   e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5,  a  m a g n e t i c   m a t e r i a l  

may  be  e m p l o y e d   so  as   t o   a t t r a c t   t h e   a r c   A  and   t o  

c o n s e q u e n t l y   r a i s e   t h e   a r c   v o l t a g e ;   a l t e r n a t i v e l y ,  

a  n o n m a g n e t i c   m a t e r i a l   may  be  e m p l o y e d   so  as  t o   s p l i t  

t h e   a r c   A  and   t o   c o n s e q u e n t l y   r a i s e   t h e   a r c   v o l t a g e .  

35  w i t h   t h e   m a g n e t i c   m a t e r i a l ,   t h e   a r c   A  i s   f a v o r a b l y  
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1  c o o l e d ,   b u t   a  t e m p e r a t u r e   r i s e   a t t r i b u t e d   t o   e d d y  

c u r r e n t   d u e   t o   t h e   m a g n e t i c   m a t e r i a l   p o s e s   a  p r o b l e m  

i n   a  c i r c u i t   b r e a k e r   o f   a  h i g h   r a t e d   c u r r e n t .   W i t h  

t h e   n o n - m a g n e t i c   m a t e r i a l ,   t h i s   p r o b l e m   i s   a v o i d e d .  

5  

F i g u r e s   10  a n d   11  a r e   p e r s p e c t i v e   v i e w s   s h o w i n g  

a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e   a r c   s h i e l d s ,   w h i c h   c a n   b e  

a p p l i e d   a l s o   t o   o t h e r   "  e m b o d i m e n t s   t o   be  d e s c r i b e d  

l a t e r .   R e f e r r i n g   t o   F i g u r e s   10  and   11 ,   g r o o v e s   or   a r c  

10  r u n w a y s   601  a n d   701  a r e   r e s p e c t i v e l y   p r o v i d e d   i n   t h e  

a r c   s h i e l d s   6  a n d   7  t o   e x t e n d   f r o m   t h e   ' f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o n t a c t s   202   a n d   302  t o w a r d   t h e   a r c  

e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5 ,   so  as   t o   e x p o s e   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   3 0 1 .   Owing   t o  

15  t h e   p r o v i s i o n   o f   t h e   g r o o v e s   601  and   7 0 1 ,   t h e   a r c   A 

r u n s   t o w a r d   t h e   a r c   e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5  w i t h i n  

t h e s e   g r o o v e s ,   t o   b e c o m e   e f f e c t i v e l y   e x t i n g u i s h e d   i n  

d i r e c t   c o n t a c t   w i t h   t h e   a r c   e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5 .  

20  T h i s   d e s c r i b e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r  

a c c o r d i n g   t o   t h e   i n v e n t i o n   i s   a d a p t e d   t o   s e p a r a t e   t h e  

f i r s t   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  a t   h i g h   s p e e d   b y  

m o u n t i n g   t h e   a r c   s h i e l d s   6  a n d   7,   so  t h a t   t h e   a r c  

v o l t a g e   c a n   be  r e m a r k a b l y   r a i s e d   f a r   b e y o n d   t h e   l i m i t  

25  t h e r e o f   i n   t h e   p r i o r   c i r c u i t   b r e a k e r ,   and   so  t h a t   a  

h i g h   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e   c a n   be  a t t a i n e d .  

F i g u r e s   12  ( a )   a n d   1 2 ( b )   show  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   o f   t h e  

c i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   t o   t h i s   i n v e n t i o n ,   i n   w h i c h  

30  an   e n c l o s u r e   1  f o r m i n g   t h e   o u t e r   f r a m e   of   a  s w i t c h i n g  

d e v i c e   i s   made   o f   an  i n s u l a t o r   a n d   i s   p r o v i d e d   w i t h   a n  

e x h a u s t   p o r t   1 0 1 .  

A  f i r s t   c o n t a c t o r   2  i s   c o n s t r u c t e d   of   a  f i r s t   r i g i d  

35  c o n d u c t o r   201  w h i c h   i s   t u r n a b l y   s u p p o r t e d   by  a  p i v o t  
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1  p i n   2b  on  a  h o l d e r   2a  t h a t   I s   f i x e d   t o   t h e   e n c l o s u r e  

1  ,  and   a  f i r s t   c o n t a c t   202  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  e n d  

p a r t   of   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  .  The  f i r s t   r i g i d  
c o n d u c t o r   201  i s   c o n n e c t e d   to   a  c o n n e c t i o n   t e r m i n a l   2 0 4  

5  t h r o u g h   a  f l e x i b l e   c o n d u c t o r   203 .   A  s e c o n d   c o n t a c t o r   3  

m o v e s   r e l a t i v e   to   t h e   f i r s t   c o n t a c t o r   2  i n   o r d e r   t o  

c l o s e   or   o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   and   i t   c o m p r i s e s  

a  s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  w h i c h   i s   o p e r a t e d   r e l a t i v e  

to   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  so  as  to   c l o s e   o r  

10  o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   and  a  s e c o n d   c o n t a c t   3 0 2  

w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  end  p a r t   of  t h e   s e c o n d   r i g i d  
c o n d u c t o r   301  i n   a  m a n n e r   to   c o n f r o n t   t h e   f i r s t  

c o n t a c t   2 0 2 .   The  s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  i s  

c o n n e c t e d   to   an  e x t e r n a l   c o n d u c t o r   ( n o t   s h o w n )   t h r o u g h  
15  a  f l e x i b l e   c o n d u c t o r   303  }  and   t h e   o t h e r   end  p a r t  

t h e r e o f   i s   t u r n a b l y   h e l d   by  a  p i v o t   p i n   305  on  a  h o l d e r  

304  t h a t   i s   f i x e d   to   t h e   e n c l o s u r e   1  .  A  s p r i n g   2A 

b e i n g   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   2 0 1  

and   t h e   e n c l o s u r e   1  u r g e s   t h e   f i r s t   c o n t a c t   2 0 2  

20  a g a i n s t   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302 .   An  o p e r a t i n g   m e c h a n i s m  

4  f o r   o p e r a t i n g   t h e   s e c o n d   c o n t a c t o r   3  so  as  t o   c l o s e  

or  o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   i s   f o r m e d   so  t h a t   one  e n d  

p a r t   of  a  l o w e r   l i n k   401  c o n s t i t u t i n g   a  l i n k a g e   I s  

t u r n a b l y   c o u p l e d   t o   t h e   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  b y  
25  a  p i v o t   p i n   4 0 2 ,   t h a t   one  end  p a r t   of   an  u p p e r   l i n k  

403  i s   t u r n a b l y   c o u p l e d   to   t h e   o t h e r   end  p a r t   of   t h e  

l o w e r   l i n k   401  by  a  p i v o t   p i n   4 0 4 ,   a n d   t h a t   a n  

o p e r a t i n g   h a n d l e   405  i s   t u r n a b l y   c o u p l e d   to   t h e   o t h e r  

end  p a r t   of  t h e   . u p p e r   l i n k   403  by  a  p i v o t   p i n   ( n o t  
30  s h o w n ) .   Arc  e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5  e x t i n g u i s h   a n  

e l e c t r i c   a r c   s t r u c k   when  t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302  i s  

s e p a r a t e d   f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t   2 0 2 ,   and  t h e y   a r e  

s u p p o r t e d   by  a  p a i r   of  s i d e   p l a t e s   501  and  5 0 2 .   A r c  

s h i e l d s   6  and   7  made  of  t h e   a f o r e m e n t i o n e d   h i g h  
35  r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l   a r e   r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d   on  t h e  
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1  f i r s t   a n d   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  a n d   301  in   a  I 

m a n n e r   t o   h a v e   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   202  a n d   ■ 

3 0 2   p r o j e c t i n g   t h e r e t h r o u g h   a n d   t o   o p p o s e   t o   t h e  

e l e c t r i c   a r c .  

5  

N e x t ,   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h i s   e m b o d i m e n t   w i l l   b e  

d e s c r i b e d .   When  t h e   o p e r a t i n g   h a n d l e   405  i s   t u r n e d  

c l o c k w i s e ,   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   202  und  302  .  i 

a r e   e n g a g e d   as   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   13 .   When  in   t h i s   ! 

10  s t a t e   a  h i g h   c u r r e n t   s u c h   as   s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t  

f l o w s ,   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   , 

301  a r e   e l e c t r o m a g n e t i c a l l y   r e p e l l e d   on  a c c o u n t   o f  

p a r a l l e l   c u r r e n t s   w h i c h   f l o w   t h r o u g h   t h e s e   r i g i d   j 

c o n d u c t o r s   i n   s e n s e s   o p p o s i t e   t o   e a c h   o t h e r ,   and  t h e   • 

15  f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s   s e p a r a t e d   as   shown  i n  

F i g u r e   1 4 ,   so  t h a t   t h e   e l e c t r i c   a r c   A  d e v e l o p s   a c r o s s  

t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   202  and   3 0 2 .  

S u b s e q u e n t l y ,   t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4  w o r k s   t o  

c o m p l e t e l y   s e p a r a t e   t h e   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   3 0 1 .   I n  

20  t h e   a r c   A  i n   t h i s   c a s e ,   as   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   8 ,  

m e t a l   p a r t i c l e s   a r e   r e f l e c t e d   by  t h e   a r c   s h i e l d s   6  

a n d   7  t o   r e n d e r   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   a r c   s p a c e   h i g h ,  

w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   a r c   i s   e f f e c t i v e l y   c o o l e d  

a n d   e x t i n g u i s h e d .  

2 5  

I n   t h e   e m b o d i m e n t   as   d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   f i r s t   r i g i d  

c o n d u c t o r   201  i s   t u r n a b l y   h e l d   on  t h e   h o l d e r   2a  by  t h e  

p i v o t   p i n   2b .   T h e r e f o r e ,   when   t h e   h i g h   c u r r e n t ,   s u c h  

a s   a  s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t   f l o w s ,   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

30  r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   202  a r e   e l e c t r c m a g n e t i c a l l y   ' 

r e p e l l e d   by  t h e   c u r r e n t s   f l o w i n g   t h e r e t h r o u g h ,   w i t h o u t  

w a i t i n g   ' f o r   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4 ,   : 

so   t h a t   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s   s e p a r a t e d   t o  

g e n e r a t e   t h e   a r c   A.  Upon  t h e   g e n e r a t i o n   of   t h e   a r c   A ,  

35  t h e   p r e s s u r e   of  t h e   s p a c e   Q  b e t w e e n   t h e   a r c   s h i e l d s   6  
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1  and  7  b e c o m e s   v e r y   h i g h ,   and   h e n c e ,   t h e   f i r s t   a n d  
s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   301  can   be  s e p a r a t e d  
a t   v e r y   h i g h   s p e e d   by  t h e   e f f e c t   of   t h e   a r c   s h i e l d s  
6  and  7  in   a d d i t i o n   t o   t h e   e l e c t r o m a g n e t i c   r e p e l l e n t  

5  f o r c e ,   so  t h a t   t h e   a r c   v o l t a g e   s t a r t s   r i s i n g   v e r y  
q u i c k l y   and  r i s e s   v e r y   g r e a t l y .   A c c o r d i n g l y ,   ; t h e   p e a k  
v a l u e   of  t h e   c u r r e n t   to   f l o w   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t   c a n  
be  made  v e r y   s m a l l ,   t h e   a r c   v o l t a g e   can   be  m a d e  
r e m a r k a b l y   h i g h e r   t h a n   in   t h e   p r i o r   c i r c u i t   b r e a k e r ,  

10  and  a  v e r y   h i g h   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e   c a n   b e  
a t t a i n e d .  

F i g u r e s   15  (a)   and  15  (b)   show  s t i l l   a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,  
in   w h i c h   an  e n c l o s u r e   1  made  of  an  i n s u l a t o r   f o r m s   t h e  

15  o u t e r   f r a m e   of  a  s w i t c h i n g   d e v i c e   and  i s   p r o v i d e d   w i t h  
an  e x h a u s t   p o r t   101 .   A  f i r s t   c o n t a c t o r   2  i s   c o n s t r u c t e d  
of  a  f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  ,  and  a  f i r s t   c o n t a c t  
202  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  end  p a r t   of  t h e   f i r s t  
r i g i d   c o n d u c t o r   201  ,  t h e   o t h e r   end  p a r t   of  w h i c h   i s  

20  t u r n a b l y   s u p p o r t e d   by  a  p i v o t   p i n   2b  on  a  h o l d e r   2 a  
f i x e d   to   t h e   e n c l o s u r e   1.  The  f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r  
201  i s   c o n n e c t e d   to   a  c o n n e c t i o n   t e r m i n a l   204  t h r o u g h  
a  f l e x i b l e   c o n d u c t o r   203 .   A  s e c o n d   c o n t a c t o r   3  b e i n g  
m o v a b l e   r e l a t i v e   t o   t h e   f i r s t   c o n t a c t o r   2  i n   o r d e r   t o  

25  c l o s e   or  open   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   i s   c o n s t r u c t e d   o f   a  
s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  w h i c h   i s   o p e r a t e d   r e l a t i v e  
to   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  so  as  to   c l o s e   o r  

open   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   and   a  s e c o n d   c o n t a c t   3 0 2  
w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  end  p a r t   of  t h e   s e c o n d   r i g i d  

30  c o n d u c t o r   301  in   a  m a n n e r   to   c o n f r o n t   t h e   f i r s t   c o n t a c t  
202 .   The  s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  i s   c o n n e c t e d   t o   a n  
e x t e r n a l   c o n d u c t o r   ( n o t   s h o w n )   t h r o u g h   a  f l e x i b l e  
c o n d u c t o r   303 ,   and  t h e   i n t e r m e d i a t e   p a r t   t h e r e o f   i s  

t u r n a b l y   s u p p o r t e d   on  one  end  p a r t   of  a  m o v a b l e   f r a m e  
35  member   305  by  a  p i v o t   p i n   3 0 4 .   The  o t h e r   end  p a r t   o f  
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1  t h e   m o v a b l e   f r a m e   m e m b e r   305  i s   t u r n a b l y   s u p p o r t e d   o n  

a  s u p p o r t e r   306  by  a  p i v o t   p i n   3 0 7 .   A  s p r i n g   2A  i s  

i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  a n d  

t h e   e n c l o s u r e   1  ,  and   a  t o r s i o n   s p r i n g   3A  i s   a p p l i e d  

5  t o   t h e   p i v o t   p i n   304  and   h a s   i t s   r e s p e c t i v e   end   p a r t s  

h e l d   i n   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   3 0 1  

a n d   t h e   m o v a b l e   f r a m e   m e m b e r   3 0 5 .   T h e s e   s p r i n g s   b i a s  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o n t a c t s   202   a n d   3 0 2 ,  

r e s p e c t i v e l y .   An  o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4  f o r   o p e r a t i n g  

10  t h e   s e c o n d   c o n t a c t o r   3  so  as   t o   c l o s e   o r   o p e n   t h e  

c i r c u i t   b r e a k e r ,   i s   f o r m e d   so  t h a t   one  end   p a r t   of   a  

l o w e r   l i n k   401  c o n s t i t u t i n g   a  l i n k a g e   i s   t u r n a b l y  

c o u p l e d   t o   t h e   p i v o t   p i n   304   and   t h a t   a l s o   an  o p e r a t i n g  

h a n d l e   40J:  i s   t u r n a b l y   c o u p l e d   t o   t h e   l i n k a g e .   A r c  

15  e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5  e x t i n g u i s h   an  e l e c t r i c   a r c  

s t r u c k   when   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302  i s   s e p a r a t e d   f r o m  

t h e   f i r s t   c o n t a c t   2 0 2 ,   and   t h e y   a r e   s u p p o r t e d   by  a  

p a i r   of   s i d e   p l a t e s   501  and   5 0 2 .   Arc   s h i e l d s   6  and  7  

m a d e   of   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   h i g h   r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l  

20  a r e   r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d   on  t h e   f i r s t   and   s e c o n d   r i g i d  

c o n d u c t o r s   201  and   301  i n   a  m a n n e r   t o   h a v e   t h e   f i r s t  

a n d   s e c o n d   c o n t a c t s   202  and   302  p r o j e c t i n g   t h e r e t h r o u g h  

a n d   t o   o p p o s e   t o   t h e   e l e c t r i c   a r c   A . '  

25  When  t h e   o p e r a t i n g   h a n d l e   402  i s   t u r n e d   c l o c k w i s e ,   t h e  

f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   202  and   3C2  a r e   e n g a g e d   as   .- 

i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   16.   When  a  h i g h   c u r r e n t ,   s u c h   a s  

a  s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t   f l o w s   u n d e r   t h e s e   c o n d i t i o n s ,  

t h e   f i r s t   and   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   301  a r e  

3°   e l e c t r o m a g n e t i c a l l y   r e p e l l e d   on  a c c o u n t   of   p a r a l l e l  

c u r r e n t s   f l o w i n g   in   s e n s e s   o p p o s i t e   t o   e a c h   o t h e r  

t h r o u g h   t h e s e   r i g i d   c o n d u c t o r s ,   a n d   t h e   f i r s t   a n d  

s - c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   301  a r e   b o t h   s e p a r a t e d ,  

so  t h a t   t h e   e l e c t r i c   a r c   A  d e v e l o p s   a c r o s s   t h e   f i r s t  

35  a n d   s e c o n d   c o n t a c t s   202  and  302  as   i l l u s t r a t e d   i n  
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1  F i g u r e   17.   T h e r e a f t e r   ,  - t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   h  w o r k s  
t o   c o m p l e t e l y   s e p a r a t e   t h e   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   3 0 1 .  
In   t h e   a r c   A  in   t h i s   c a s e ,   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   8 ,  
m e t a l   p a r t i c l e s   a r e   r e f l e c t e d   by  t h e   a r c   s h i e l d s   6  

5  and   7  t o   r e n d e r   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   a r c   s p a c e   h i g h ,  
w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t   t h e   a r c   i s   e f f e c t i v e l y   c o o l e d  
and   e x t i n g u i s h e d .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   ,  o t h e r   e n d  
10  p a r t   o f   t h e   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  i s   t u r n a b l y  

s u p p o r t e d   on  t h e   m o v a b l e   f r a m e   m e m b e r   305  by  t h e  

p i v o t   p i n   3 0 4 ,   t h e   o t h e r   end  p a r t   of   t h e   f i r s t   r i g i d  
c o n d u c t o r   201  i s   t u r n a b l y   s u p p o r t e d   on  t h e   s u p p o r t e r  
2a  by  t h e   p i v o t   p i n   2b ,   and   t h e   c u r r e n t s   f l o w i n g  

15  t h r o u g h   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   2 0 1  
and   301  a r e   i n   p a r a l l e l   and   o p p o s i t e   i n   s e n s e   to   e a c h  
o t h e r .   T h e r e f o r e ,   when  t h e   h i g h   c u r r e n t ,   s u c h   a s  
s h o r t - c i r c u i t   - c u r r e n t   f l o w s ,   t h e   f i r s t   and   s e c o n d  

r i g i d   c o n d u c t o r s   201.  and  301  a r e   e l e c t r o m a g n e t i c a l l y  
20  r e p e l l e d   by  t h e   c u r r e n t s   f l o w i n g   t h e r e t h r o u g h ,   w i t h o u t  

w a i t i n g   f o r   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   h% 
The  e l e c t r o m a g n e t i c   r e p e l l e n c e   s e p a r a t e s   b o t h   t h e  

f i r s t   and   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  a n d   301  ,  t o  

g e n e r a t e   t h e   a r c   A.  Upon  t h e   g e n e r a t i o n   o f   t h e   a r c   A ,  
25  t h e   r i g i d   c o n d u c t o r s   can   be  s e p a r a t e d   a t   v e r y   h i g h  

s p e e d   by  t h e   p r e s s u r e   r i s e   of  t h e   s p a c e   C  b e t w e e n  

t h e   a r c   s h i e l d s   6  and  75  in   a d d i t i o n   t o   t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   r e p e l l e n t   f o r c e .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   a r c   v o l t a g e  
s t a r t s   r i s i n g   v e r y   q u i c k l y .   S i n c e   b o t h   t h e   f i r s t   a n d  

30  s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and  301  s e p a r a t e ,   t h e   a r c  

l e n g t h   s t r e t c h e s ,   and  t h i s   r a i s e s   t h e   a r c   v o l t a g e  

v e r y   g r e a t l y   c o n j o i n t l y   w i t h   t h e   e f f e c t   of   t h e   a r c  
s h i e l d s   6  and  7,  so  t h a t   t h e   p e a k   v a l u e   of   t h e   c u r r e n t  

to   f l o w   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t   c an   be  made  v e r y   s m a l l .  
3 5  



26  
0 2 3 3 3 2 3  

1  I n   a  c i r c u i t   b r e a k e r   f o r   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t ,   t h e  

p o l a r i t y   o f   t h e   c u r r e n t   on  a  c o n t a c t   d u r i n g   a r c i n g   i s  

n o t   d e c i d e d ;   m o r e o v e r ,   t h e   p o l a r i t y   on  t h e   same  c o n t a c t  

c h a n g e s   e v e n   d u r i n g   a r c i n g .   In   t h i s   r e g a r d ,   t h e   c i r c u i t  

5  b r e a k e r   o f   t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t   c an   p r e v e n t   t h e  

p o l a r i t y   e f f e c t   on  t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e  

f r o m   b e c o m i n g   d i f f e r e n t   i n   d e p e n d e n c e   on  w h e t h e r ^   t h e  

p o l a r i t y   on  t h e   c o n t a c t   t o   be  s e p a r a t e d   by  t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t i c   r e p e l l e n c e   i s   a  c a t h o d e   or   an  a n o d e ,   and  i t  

10  c a n   s t a b i l i z e   t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e .   T h a t  

i s ,   s u c h   b e n e f i c i a l   r e s u l t   i s   a c h i e v e d   by  t h e   m e a s u r e  

t h a t   b o t h   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  a n d   t h e   s e c o n d  

r i g i d   c o n d u c t o r   301  on  w h i c h   t h e   f i r s t   c o n t a c t   2 0 2  

a n d   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302   a r e   r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d ,  

15  a r e   f o r m e d   o f   t h e   t u r n a b l e   e l e c t r o m a g n e t i c   r e p u l s i o n  

t y p e .  

F i g u r e   1 8 ( a )   a n d   1 8 ( b )   show  y e t   a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,  

w h e r e i n   an  e n c l o s u r e   1  made  o f   an  i n s u l a t o r   f o r m s   t h e  

20  o u t e r   f r a m e   of   a  s w i t c h i n g   d e v i c e   and   i s   p r o v i d e d   w i t h  

an  e x h a u s t   p o r t   101 .   A  s t a t i o n a r y   c o n t a c t o r   2  i s  

c o n s t r u c t e d   of   a  s t a t i o n a r y   r i g i d   c o n d u c t o r   201  w h i c h  

i s   f i x e d   t o   t h e   e n c l o s u r e   1  ,  and   a  s t a t i o n a r y - s i d e  

c o n t a c t   202  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  end  p a r t   of  t h e  

25  s t a t i o n a r y   r i g i d   c o n d u c t o r   201  .  A  m o v a b l e   c o n t a c t o r   3  

b e i n g   m o v a b l e   r e l a t i v e   t o   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t o r   2  

i n   o r d e r   t o   c l o s e   or  o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   i s  

f o r m e d   o f   a  m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  w h i c h   i s  

o p e r a t e d   r e l a t i v e -   to   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t o r   2  s o  

30  as   t o   c l o s e   or   o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   and   a  

m o v a b l e - s i d e   c o n t a c t   302  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  e n d  

p a r t   of   t h e   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  i n   a  m a n n e r  

t o   c o n f r o n t   t h e   s t a t i o n a r y - s i d e   c o n t a c t   2 0 2 .   T h e  

m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  i s   c o n n e c t e d   t o   an  e x t e r n a l  

35  c o n d u c t o r   ( n o t   s h o w n )   t h r o u g h   a  f l e x i b l e   c o n d u c t o r   3 0 3 ,  
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1  and   t h e   i n t e r m e d i a t e   p a r t   t h e r e o f   i s   t u r n a b l y  
s u p p o r t e d   on  one  end  p a r t   o f   a  m o v a b l e   f r a m e   m e m b e r  
305  by  a  p i v o t   p i n   3 0 4 .   A  c r o s s   b a r   306  i s  
p e n e t r a t i n g l y   i n s e r t e d   i n   t h e   o t h e r   end  p a r t   of   t h e  

5  m o v a b l e   f r a m e   member   305  i n   a  d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r  
to   t h e   p l a n e   of  t h e   d r a w i n g ,   and   i t   t u r n a b l y   s u p p o r t s  
t h e   m o v a b l e   f r a m e   member   305  i n   e a c h   p h a s e .   An 
o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4  f o r   o p e r a t i n g   t h e   m o v a b l e  
c o n t a c t o r   -3  so  as  to   c l o s e   or   o p e n   t h e   c i r c u i t  

10  b r e a k e r ,   i s   c o n s t r u c t e d   of   a  l o w e r   l i n k   401  one  e n d  
p a r t   of  w h i c h   i s   t u r n a b l y   m o u n t e d   on  t h e   i n t e r m e d i a t e  
p a r t   of  t h e   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  by  t h e   p i v o t  
p i n   3 0 4 ,   an  u p p e r   l i n k   403  one  end  p a r t   of  w h i c h   i s  
t u r n a b l y   m o u n t e d   on  t h e   o t h e r   end  p a r t   of  t h e   l o w e r  

15  i i n k   401  by  a  p i v o t   p i n   4 0 2 ,   an  o p e r a t i n g   h a n d l e   4 0 4  
w h i c h   i s   t u r n a b l y   m o u n t e d   on  t h e   o t h e r   end  p a r t   o f  
t h e   u p p e r   l i n k   403  by  a  p i v o t   p i n   ( n o t   shown)   ,  and  a  
t o r s i o n   s p r i n g   405  w h i c h   i s   a p p l i e d   t o   t h e   p i v o t   p i n  
304  and  has   i t s   r e s p e c t i v e   end   p a r t s   h e l d   in   e n g a g e m e n t  20  w i t h   t h e   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  and  t h e   m o v a b l e  
f r a m e   member   305 .   Arc  e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5  
e x t i n g u i s h   an  e l e c t r i c   a r c   s t r u c k   when  t he   m o v a b l e  
c o n t a c t   302  i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t  
2 0 2 ,   and  t h e y   a r e   h e l d   by  a  p a i r   of   s i d e   p l a t e s   5 0 1  

25  and  502.   Arc  s h i e l d s   6  and   7  a r e   made  of  t h e   a f o r e -  
m e n t i o n e d   h i g h   r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l ,   and  a r e  
r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d   on  t h e   s t a t i o n a r y   r i g i d   c o n d u c t o r  
201  and  t h e   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   301  in  a  m a n n e r   t o  
p r o j e c t   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   202  and  t he   m o v a b l e   . 
c o n t a c t   302  and  to   o p p o s e   t o   t h e   e l e c t r i c   a r c   A .  

When  t h e   o p e r a t i n g   h a n d l e   404  i s   t u r n e d   c l o c k w i s e ,  
t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   302  and   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   2 0 2  

^   
a r e   e n g a g e d   as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   19.  In  t h i s   s t a t e ,  
c u r r e n t   f l o w s   f rom  a  p o w e r   s u p p l y   s i d e   to  a  l o a d   s i d e  

1 5  
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1  v i a   t h e   s t a t i o n a r y   r i g i d   c o n d u c t o r   201 ,   t h e   s t a t i o n a r y -  

c o n t a c t   2 0 2 ,   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   302  and   t h e   m o v a b l e  

r i g i d   c o n d u c t o r   301  .  In  t h i s   s t a t e   ,  t h e   d i r e c t i o n s   o f  

c u r r e n t s   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r  

5  301  a n d   t h e   . s t a t i o n a r y   r i g i d   c o n d u c t o r   201  a r e   t h e  

s a m e .   T h e r e f o r e ,   e v e n   when  a  c o m p a r a t i v e l y   g r e a t  

c u r r e n t   f l o w s ,   t h e   r e p u l s i o n   b e t w e e n   t h e   m o v a b l e   r i g i d  

c o n d u c t o r   301  and   t h e   s t a t i o n a r y   r i g i d   c o n d u c t o r   2 0 1  

as   c a u s e d   by  t h e   c u r r e n t s   f l o w i n g   t h e r e t h r o u g h   d o e s   n o t  

0  t a k e   p l a c e .   T h a t   i s ,   e v e n   w h e n   a  c o m p a r a t i v e l y   g r e a t  

i n s t a n t a n e o u s   c u r r e n t   f l o w s ,   t h e   r e p u l s i o n   b e t w e e n   t h e  

s t a t i o n a r y - s i d e   c o n t a c t   202  a n d   t h e   m o v a b l e - s i d e  

c o n t a c t   302   d o e s   n o t   o c c u r   u n n e c e s s a r i l y ,   so  t h a t   t h e *  

s t a t i o n a r y   c o n t a c t   202  and   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   3 0 2  

L5  e x p e r i e n c e   l i t t l e   w e a r   and   c a n   be  p r e v e n t e d   f r o m   f u s i n g  

a n d   d e p o s i t i n g .   Now,  when   a  h i g h   c u r r e n t ,   s u c h   as   s h o r t -  

c i r c u i t   c u r r e n t ,   f l o w s   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t ,   t h e   o p e r a t i n g  

m e c h a n i s m   4  w o r k s   t o   s e p a r a t e   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   3 0 2  

f r o m   t h e   s t a t i o n a r y   c o n t a c t   2 0 2 .   At  t h i s   t i m e ,   t h e  

20  e l e c t r i c   a r c   A  d e v e l o p s   a c r o s s   c o n t a c t s   202  and   3 0 2 .  

T h i s   s t a t e   i s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   20 .   In   t h e   a r c   A ,  

as  i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   8,  m e t a l   p a r t i c l e s   a r e  

r e f l e c t e d   by  t h e   a r c   s h i e l d s   6  a n d   7  t o   r e n d e r   t h e  

p r e s s u r e   o f   t h e   a r c   s p a c e   h i g h ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t  

25  t h e   a r c   i s   e f f e c t i v e l y   c o o l e d   a n d   e x t i n g u i s h e d .  

In   t h e   e m b o d i m e n t   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   m o v a b l e  

r i g i d   c o n d u c t o r   v^01  i s   t u r n a b l y   h e l d   on  t h e   m o v a b l e  

f r a m e   m e m b e r   305  by  t h e   p i v o t   p i n   3 0 4 ;   f u r t h e r ,   t h e  

30  a r c   s h i e l d s   6  and   7  a r e   p r o v i d e d .   A c c o r d i n g l y ,   a l t h o u g h  

t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4  a f f o r d s   a  l o w   s e p a r a t i n g  

s p e e d   o f   t h e   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  on  a c c o u n t   o f  

i t s   i n e r t i a ,   t h e   p r e s s u r e   of   t h e   s p a c e   Q  b e t w e e n   t h e  

a r c   s h i e l d s   6  and   7  b e c o m e s   v e r y   h i g h   and   t h e   m o v a b l e  

35  r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s   t h e r e f o r e   s e p a r a t e d   a t   v e r y   h i g h  
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l  s p e e d   w i t h o u t   w a i t i n g   f o r   t h e   d r i v e   of  t h e   o p e r a t i n g  
m e c h a n i s m   4.  In  c o n s e q u e n c e ,   t h e   r i s e   of  t h e   a r c  
v o l t a g e   i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e   s e p a r a t i o n   i s   r a p i d ,   a n d  
t h i s   s u p p r e s s e s   t h e   p e a k   v a l u e   of   t h e   c u r r e n t   to"  f l o w  

5  t h r o u g h   t h e   c i r c u i t ,   c o n j o i n t l y   w i t h   t h e   e f f e c t   o f  
n a r r o w i n g   t h e   a r c   A  by  t h e   a r c   s h i e l d s   6  and   7,  so  t h a t  
a  h i g h   c u r r e n t - l i m i t i n g   e f f e c t   can   be  a t t a i n e d .  

F i g u r e s   21  (a)   and  21  (b)   show  a  f u r t h e r   e m b o d i m e n t ,  
10  w h e r e i n   an  e n c l o s u r e   1  made  of   an  i n s u l a t o r   f o r m s   t h e  

o u t e r   f r a m e   of  a  s w i t c h i n g   d e v i c e   and  i s   p r o v i d e d  

.  w i t h   an  e x h a u s t   p o r t   101 .   A  f i r s t   c o n t a c t o r   2  i s  
c o n s t r u c t e d   of  a  f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  w h i c h   i s  
t u r n a b l y   s u p p o r t e d   by  a  p i v o t   p i n   2b  on  a  h o l d e r   2 a ;  

15  f i x e d   to   t h e   e n c l o s u r e   1,  and   a  f i r s t   c o n t a c t   2 0 2  
w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  end  p a r t   of  t h e   f i r s t   r i g i d  
c o n d u c t o r   201 .   The  f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s  
c o n n e c t e d   to   a  c o n n e c t i o n   t e r m i n a l   204  t h r o u g h   a  
f l e x i b l e   c o n d u c t o r   2 0 3 .   A  s e c o n d   c o n t a c t o r   3  b e i n g   ^  

20  •  m o v a b l e   r e l a t i v e   to   t h e   f i r s t   c o n t a c t o r   2  i n   o r d e r   t o  
c l o s e   or  open   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   i s   c o n s t r u c t e d   of   a  
s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  w h i c h   i s   o p e r a t e d   r e l a t i v e  
to   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  so  as  to   c l o s e   or    ̂

open   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   and   a  s e c o n d   c o n t a c t   3 0 2  
25  w h i c h   i s   m o u n t e d   on  one  end  p a r t   of   t h e   s e c o n d   r i g i d  

c o n d u c t o r   301  in   a  m a n n e r   to   c o n f r o n t   t h e   f i r s t  
c o n t a c t   202.   The  s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  i s  
c o n n e c t e d   to>  an  e x t e r n a l   c o n d u c t o r   ( n o t   shown) '   t h r o u g h  
a  f l e x i b l e   c o n d u c t o r   3 0 3 ,   and  t h e   i n t e r m e d i a t e   p a r t  

30  t h e r e o f   i s   t u r n a b l y   h e l d   on  one  end  p a r t   of  a  m o v a b l e  
f r a m e   member   304  by  a  p i v o t   p i n   3 0 5 .   A  c r o s s   b a r   3 0 6  
i s   m o u n t e d   on  the   o t h e r   end  p a r t   of  t h e   m o v a b l e   f r a m e  
member  304  in   a  . d i r e c t i o n   p e r p e n d i c u l a r   to   t h e   p l a n e  
of  t h e   ' d r a w i n g ,   and  a c t s   to   move  t h e   m o v a b l e   f r a m e  

op:  v 
member  s i m u l t a n e o u s l y   in   e a c h   p h a s e .   A  t o r s i o n   s p r i n g  
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1  3 0 7   i s   a p p l i e d '   t o   t h e   p i v o , t   p i n   305  and   has   i t s   ■  

"  

r e s p e c t i v e   end  p a T r t s   h e l d   i n   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e  
s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  and   t h e   m o v a b l e   f r a m e  
m e m b e r   3 0 4 .   A  s p r i n g   2A  b e i n g   i n t e r p o s e d   b e t w e e n   t h e  

5  f i r s t   . r i g i d   c o n d u c t o r   201  and   t h e   e n c l o s u r e   1  u r g e s  
t h e   f i r s t   c o n t a c t   202   a g a i n s t   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   3 0 2 .  
An  o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4  o p e r a t e s   t h e   s e c o n d   c o n t a c t o r  

3  i n   o r d e r   t o   c l o s e   o r   o p e n   t h e   c i r c u i t   b r e a k e r ,   and* 

i s   f o r m e d   so  t h a t   -one   end  p a r t   of   a  l o w e r   l i n k   4 0 1  

0  c o n s t i t u t i n g   a  l i n k a g e   i s   t u r n a b l y   c o u p l e d   t o   t h e  

s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r   301  by  t h e   p i v o t   p i n   3 0 5 ,   t h a t   ,  -  i 

o n e   end   p a r t   of  an  u p p e r   l i n k   402  i s   t u r n a b l y   c o u p l e d  
t o   t h e   o t h e r   end   p a r t   of   t h e   l o w e r   l i n k   401  by  a  p i v o t  

p i n   403  }  and  t h a t   an  o p e r a t i n g   h a n d l e   414  i s   t u r n a b l y  
5  c o u p l e d   t o   t h e   o t h e r   end   p a r t   o f   t h e   u p p e r   l i n k   402  b y  

a  p i v o t   p i n   ( n o t   s h o w n ) .   Arc   e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   5  I 

t o   e x t i n g u i s h   an  e l e c t r i c   a r c   s t r u c k   when  t h e   s e c o n d   ' 

c o n t a c t   302  i s   s e p a r a t e d   f r o m   t h e   f i r s t   c o n t a c t   202  i 

a r e   s u p p o r t e d   by  a  p a i r   o f   s i d e   p l a t e s   501  ' and   5 0 2 .  
0  A r c   s h i e l d s   6  a n d   7  made  o f   t h e   a f o r e m e n t i o n e d   h i g h  

r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l   a r e   r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d   on  t h e   ; 
f i r s t   and   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   302  i n   a  

m a n n e r   t o   h a v e   t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   2C2  and   j 
302   p a s s i n g   t h e r e t h r o u g h   and   t o   o p p o s e   to   t h e   e l e c t r i c  

5  a r c .   When  t h e   o p e r a t i n g   h a n d l e   404   i s   t u r n e d   c l o c k w i s e ,  

t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o n t a c t s   202  and   302 .   a r e   e n g a g e d  

as   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   22 .   When  a  h i g h   c u r r e n t ,   s u c h  

a s   a  s h o r t - c i r c u i t   c u r r e n t   f l o w s   in   t h i s   s t a t e ,   t h e   j 

f i r s t   and   s e c o n d   r i g i d   c o n d u c t o r s   201  and   301  a r e   n o t   i 
0  r e p e l l e d   e l e c t r o m a g n e t i c a l l y   b e c a u s e   p a r a l l e l   c u r r e n t s   I 

f l o w   i n   an  i d e n t i c a l   s e n s e   t h r o u g h   t h e s e   r i g i d   I 

c o n d u c t o r s ,   and   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s  

s e p a r a t e d   as   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e   2 3 .   so  t h a t   t h e  

e l e c t r i c   a r c   A  d e v e l o p s   a c r o s s   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  
5  c o n t a c t s   202  and   3 0 2 .   S u b s e q u e n t l y   ,  t h e   o p e r a t i n g   •  j 

■-,««■* 
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1  m e c h a n i s m   4  w o r k s   to   c o m p l e t e l y   s e p a r a t e   t h e   s e c o n d  
r i g i d   c o n d u c t o r   301 .   In  t h e   a r c   A  i n   t h i s   c a s e ,   a s  
i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   8,  m e t a l   p a r t i c l e s   a r e  
r e f l e c t e d   by  t h e   a r c   s h i e l d s   6  and  7  to   r e n d e r   t h e  

5  p r e s s u r e   of  t h e   a r c   s p a c e   h i g h ,   w i t h   t h e   r e s u l t   t h a t  
t h e   a r c   i s   e f f e c t i v e l y   c o o l e d   and  e x t i n g u i s h e d .  

*«  • 
In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s  
t u r n a b l y   h e l d   on  t h e   m o v a b l e   f r a m e   member   304  by  t h e  

10  p i v o t   p i n   305 ;   f u r t h e r   t h e   a r c   s h i e l d s   6  and   7  a r e  
p r o v i d e d .   A c c o r d i n g l y ,   a l t h o u g h   t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   ; 
4  a f f o r d s   a  low  s e p a r a t i n g   s p e e d   of   t h e   m o v a b l e   r i g i d  
c o n d u c t o r   .^01  on  a c c o u n t   of   i t s   i n e r t i a ,   t h e   p r e s s u r e  
of  t h e   s p a c e   Q  b e t w e e n   t h e   a r c   s h i e l d s   6  and   7  b e c o m e s  

15  v e r y   h i g h   and  t h e   m o v a b l e   r i g i d   c o n d u c t o r   201  i s  
t h e r e f o r e   s e p a r a t e d   a t   v e r y   h i g h   s p e e d   w i t h o u t   w a i t i n g  
f o r   t h e   d r i v e   of  t h e   o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   4.  I n  

c o n s e q u e n c e ,   t h e   r i s e   of  t h e   a r c   v o l t a g e   i m m e d i a t e l y  
a f t e r   t h e   s e p a r a t i o n   i s   r a p i d ,   and  t h i s   s u p p r e s s e s   t h e  

20  p e a k   v a l u e   of  t h e   c u r r e n t   to   f l o w   t h r o u g h   t h e   c i r c u i t ,  
c o n j o i n t l y   w i t h   t h e   e f f e c t   of   n a r r o w i n g   t h e   a r c   A  by  v 
t h e   a r c   s h i e l d s   6  and  7,  so  t h a t   a  h i g h   c u r r e n t -  
l i m i t i n g   e f f e c t   c an   be  a t t a i n e d .   F u r t h e r ,   e v e n   when  a  
c o m p a r a t i v e l y   g r e a t   i n s t a n t a n e o u s   c u r r e n t   f l o w s ,   t h e  

25  r e p u l s i o n   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   c o n t a c t s   2 0 2  
and  302  d o e s   n o t   t a k e   p l a s e   u n n e c e s s a r i l y .  

In  a  c i r c u i t   b r e a k e r   f o r   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t ,   t h e '  
p o l a r i t y   of   t h e   c u r r e n t   on  a  c o n t a c t   d u r i n g   a r c i n g   i s  

30  n o t   d e c i d e d ,   and  m o r e o v e r ,   t h e   p o l a r i t y   on  t h e   s a m e  
c o n t a c t   c h a n g e s   e v e n   d u r i n g   a r c i n g .   In  t h i s   r e g a r d ,  
t h e   c i r c u i t   b r e a k e r   of  t h e   p r e s e n t   e m b o d i m e n t   c an   p r e v e n t  
t h e   p o l a r i t y   e f f e c t   on  t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g '   p e r f o r m a n c e  
f rom  b e c o m i n g   d i f f e r e n t   - d e p e n d i n g   u p o n   w h e t h e r   t h e  

p o l a r i t y   on  t h e   c o n t a c t   to   be  s e p a r a t e d   by  t h e   e l e c t r o -  
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m a g n e t i c   r e p e l l e n c e   i s   a  c a t h o d e   o r   an  a n o d e ,   a n d   i t  

c a n   s t a b i l i z e   t h e   c u r r e n t - l i m i t i n g   p e r f o r m a n c e .   T h a t  

i s   ,  s u c h   b e n e f i c i a l   r e s u l t   i s   a c h i e v e d   by  t h e   m e a s u r e  

t h a t   b o t h   t h e   f i r s t   r i g i d   c o n d u c t o r   201  a n d   t h e   s e c o n d  

r i g i d   c o n d u c t o r   301  on  w h i c h   t h e   f i r s t   c o n t a c t   2 0 2  

a n d   t h e   s e c o n d   c o n t a c t   302   a r e   r e s p e c t i v e l y   m o u n t e d  

a r e   f o r m e d   o f   t h e   t u r r i a b l e   e l e c t r o m a g n e t i c   r e p u l s i o n  

t y p e .  

1 0  

1 5  

2 0  

2 6  

3 0  

3 5  
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P a t e n t   C l a i m s  

1.  C i r c u i t   b r e a k e r   c o m p r i s i n g   an  o p e r a t i n g   m e c h a n i s m   t o  

c l o s e   or  open   an  e l e c t r i c   c i r c u i t   by  e n g a g i n g   o r  

d i s e n g a g i n g   a  p a i r   of  c o n t a c t s ,   s a i d   p a i r   of  c o n t a c t s  

b e i n g   d i s p o s e d   on  c u r r e n t   c o n d u c t i n g   c o n t a c t o r   a rms   o f  

w h i c h   a t   l e a s t   one  of  t h e s e   c o n t a c t o r   a r m s   i s   p i v o t a l   l y  

s u p p o r t e d   in  o r d e r   to   be  a b l e   to   move  f r o m   and  t o w a r d s  

t h e   o p p o s i t e   c o n t a c t ,  

c h a r a c t e r i z e d   in,   t h a t  

a r c   s h i e l d s   <6,  7)  a r e   d i s p o s e d   on  s a i d   c o n t a c t o r   a r m s  

<2,  3)  in  a  way  as   to   s u r r o u n d   t h e   r e s p e c t i v e   c o n t a c t s  

<202,  3 0 2 ) ,  

t h e   f i r s t   c o n t a c t o r   arm  <3>,  i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  t h e  

e n c l o s u r e   <1>  and  i s   a d d i t i o n a l l y   p r o v i d e d   w i t h   a  f u r t h e r  

s p r i n g   l o a d e d   p i v o t   in   i t s   i n t e r m e d i a t e   p a r t   r e a l i z i n g   a  

c o n t a c t o r   arm  in  f o r m   of  a  t o g g l e   e l e m e n t   c o n n e c t e d   w i t h  

t h e   o p e r a t i o n   m e c h a n i s m   <4>.  

t h e   s e c o n d   c o n t a c t o r   arm  <2>  i s   p i v o t a l l y   s u p p o r t e d   o n  

t h e   e n c l o s u r e   <1>  and  p r o v i d e d   w i t h   a  s p r i n g   <2  A> 
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f o r c i n g   t h e   c o n t a c t o r   a rm   <201>  i n   d i r e c t i o n   t o w a r d s   t h e  

f i r s t   c o n t a c t o r   a rm  <3>,  a n d  

t h e s e   c o n t a c t o r   a r m s   C2,  3>  a r e   a r r a n g e d   t o   e a c h   o t h e r   i n  

p a r a l l e l   and   s y m m e t r i c   way,  so  t h a t   a  c u r r e n t   l o o p   i s  

f o r m e d   i n   t h e   c l o s e d   s t a t e .  

2.  C i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n ,   t h a t  

t h e   f i r s t   c o n t a c t o r   a rm  <3>  c o m p r i s e s   a  f i r s t   c o n d u c t o r  

<301>,   w h i c h   i s   p i v o t a l l y   m o u n t e d   on  s a i d   c o n t a c t o r   a r m  

<3>  a t   t h e   i n t e r m e d i a t e   p a r t   t h e r e o f   and   i s   f u r t h e r m o r e  

c o n n e c t e d   t o   an  e x t e r n a l   t e r m i n a l   v i a   a  f l e x i b l e  

c o n d u c t o r   C303)  ,  a n d  

t h e   c o n d u c t o r   C201)  of  t h e   s e c o n d   c o n t a c t o r   a rm  <2>  i s  

c o n n e c t e d   to   an  e x t e r n a l   t e r m i n a l   C204)  v i a   a  f l e x i b l e  

c o n d u c t o r   C203)  . 

3.  C i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  and   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n ,   t h a t  

t h e   a r c   s h i e l d s   <6,  7>  a r e   made  of  h i g h   r e s i s t i v i t y  

m a t e r i a l   and   a r e   d i s p o s e d   in   a  m a n n e r   to   f u l l y   s u r r o u n d  

t h e   p e r i p h e r i e s   of  t h e   f i r s t   and   s e c o n d   c o n t a c t s   < 2 0 2 ,  

302>  and   t o   c o n c e a l   p a r t s   of  t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

c o n t a c t o r   a rms   <2,  3)  a d j a c e n t   t o   t h e   c o n t a c t s   < 2 0 2 ,  

3 0 2 > ,   r e s p e c t i v e l y .  

4.  C i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n ,   t h a t  

a t   l e a s t   one  of  t h e   a r c   s h i e l d s   <6,  7)  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  

g r o o v e   or  an  a r c   r u n   way  C601,  701)   e x t e n d i n g   f r o m   t h e  
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r e s p e c t i v e   c o n t a c t   <202,  302)   t o w a r d s   t h e   a r c  
e x t i n g u i s h i n g   p l a t e s   <5>  and  e x p o s i n g   t h e   r e s p e c t i v e  
c o n d u c t o r s   <201,  3 0 1 ) .  

5.  C i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3 ,  
c h a r a c t e r i z e d   i n ,   t h a t  
t h e   h i g h   r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l   of  t h e   a r c   s h i e l d s   <6,  7 )  
i s   an  o r g a n i c   or  i n o r g a n i c   i s o l a t o r .  

6.  C i r c u i t   b r e a k e r   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3  and  5 ,  
c h a r a c t e r i z e d   i n ,   t h a t  
t h e   h i g h - r e s i s t i v i t y   m a t e r i a l   of  t h e   a r c   s h i e l d s   <6,  7 )  
i s   a  h i g h   r e s i s t i v i t y   m e t a l   s u c h   as   c o p p e r - n i c k e l ,  
c o p p e r - m a n g a n e s e ,   m a n g a n i n ,   i r o n - c a r b o n ,   i r o n - n i c k e l ,  
i r o n - c r o m i u m   and  i r o n .  
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