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©  SF6  -  gasisoliertes  elektrisches  Schaltgerät  mit  einer  Rotations-Lichtbogenlöschvorrichtung. 

©  SFs  -gasisoliertes  elektrisches  Schaltgerät  mit  ei- 
ner  Rotations-Lichtbogenlöschvorrichtung,  in  welcher 
sich  die  während  des  Unterbrechens  entstehende 
Lichtbogensäule  (I)  zwischen  dem  sich  axial  bewe- 

rbenden   lichtbogenziehenden  beweglichen  Kontakt 
"(E1)  und  dem  Innnenmantel  eines  kegelförmigen 
^Ringes  des  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kon- 
^■taktes  (A)  ausbildet  und  dabei  eine  äußerst  schnelle 
^   Rotation  um  die  Achse  vollführt,  wodurch  ein  wirksa- 
IfJmes  Auslöschen  des  Lichtbogens  erfolgt.  Die 
£1  schnelle  Rotation  wird  im  wesentlichen  dadurch  er- 

reicht,  daß  sich  die  Lichtbogensäule  (I)  in  der  Nähe 
Oder  Mitte  der  Länge  einer  länglichen  Erregerspule 
0^(0  annähernd  senkrecht  zu  der  Richtung  der  ma- 
UJgnetischen  Induktion  einstellt.  Die  Lichtbogenlösch- 

wirkung  wird  durch  einen  die  Erregespule  (C)  umge- 
benden,  aus  ferromagnetischem  Material  gefertigten 

Flußleiter  (D)  insbesondere  in  der  Nahe  der  Strom- 
nulldurchgänge  gesteigert.  Die  Kontakte  der  Vorrich- 
tung  sind  derart  ausgebildet,  daß  der  stromleitende 
feststehende  Kontakteinsatz  (B1)  und  der  stromlei- 
tende  bewegliche  Kontakt  (E)  praktisch  lichtbogenfrei 
schalten 
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SFS  -  gasisoliertes  elektrisches  Schaltgerät  mit  einer  Rotations-Lichtbogenlöschvorrichtung 

Die  Erfindung  betrifft  ein  SFs  -  gasisoliertes 
elektrisches  Schaltgerät  mit  einer  Rotations-Licht- 
bogenlöschvorrichtung,  die  anhand  der  bekannten 
und  neu  erkannten  Prinzipien  des  Lichtbogenlö-  5 
schens  mit  dem  Ziel  des  Erreichens  einer  größt- 
möglichen  Löschwirkung  ausgebildet  ist.  Durch  die 
Anwendung  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung 
sind  SFs  -  gasisolierte  Schaltgeräte  -  Unterbrecher, 
Trennschalter,  usw.  -  herstellbar,  die  zum  Unterbre-  w 
chen  von  -  gegenüber  den  bisherigen  Lösungen  - 
höheren  Strömen  geeignet  sind  und  deren  elektri- 
sche  Lebensdauer  äußerst  hoch  ist,  da  die  strom- 
führenden  Kontakte  in  der  Lichtbogenlöschvorrich- 
tung  praktisch  lichtbogenfrei  schalten.  75 

In  den  letzten  Jahren  hat  sich  die  Anwendung 
der  mit  Schwefelhexafluoridgas  (SFs)  eingekapsel- 
ten  elektrischen  Schaltgeräte  weltweit  verbreitet, 
was  auf  die  sich  aus  den  günstigen  Eigenschaften 
des  SFs  -Gases  ergebenden  Vorteile  zurückzufüh-  20 
ren  ist.  Die  in  der  Zukunft  zu  erwartende  weitere 
Verbreitung  dieser  Geräte  hängt  ebenfalls  infolge 
des  ansteigenden  Bedarfs  immer  mehr  davon  ab, 
auf  welche  Weise  und  inwieweit  es  gelingt,  die  sich 
aus  den  Eigenschaften  des  SFs  -Gases  ergebenden  25 
Vorteile  auszunutzen.  Einer  der  wichtigsten  Vorteile 
ist  mit  dem  Löschen  bzw.  der  Verhinderung  der 
erneuten  Zündung  des  Lichtbogens  bzw.  der  Ver- 
hinderung  der  erneuten  Zündung  des  Lichtbogens 
nach  dem  Stromnulldurchgang  verbunden;  durch  30 
die  Bewegung  des  SFs  -Gases  relativ  zu  dem  Licht- 
bogen  kann  dessen  Kühlung  bis  zum  Erlöschen 
des  Lichtbogens  auch  bei  relativ  großer  Stromstär- 
ke  gesteigert  werden.  Diese  verhältnismäßig  einfa- 
che  Weise  des  Lichtbogenauslöschens  wird  in  den  35 
zur  Zeit  gefertigten  Lichtbogenlöschvorrichtungen 
der  SFs  -gasisolierten  Mittelspannungsschaltgeräte 
ausgenutzt.  Bisher  haben  sich  drei  Haupttypen  die- 
ser  Vorrichtungen,  und  zwar  die  sogenannten 
"Puffer  breaker",  de  "Self-extinguisch"  und  die  40 
"Rotarc"  verbreitet. 

Die  Funktion  der  "Puffer  breaker"-Vorrichtun- 
gen  (mit  einem  Druckkreis)  kann  anhand  von  Fig.  1 
verfolgt  werden.  In  dieser  Lichtbogenlöschvorrich- 
tung  erfolgt  das  Löschen  des  Lichtbogens  auf  Wir-  45 
kung  des  die  im  relativen  Ruhestand  befindliche 
Lichtbogensäule  I  umströmenden  Gases.  Bei  Un- 
terbrechung  strömt  gleichzeitig  mit  dem  Entfernen 
des  beweglichen  .Kontaktes  E  von  dem  feststehen- 
den  Kontakt  B  das  mit  dem  Kolben  F  verdichtete  50 
Gas  in  den  Bogenkanal.  Diese  von  der  Größe  des 
Lichtbogenstromes  unabhängige  Löschwirkung  ent- 
steht  unter  Mitwirkung  des  Antriebes  des  Gerätes. 
Auf  diesem  Prinzip  beruhende  Unterbrecher  wer- 
den  zum  Beispiel  von  den  Firmen  BBC  und  Ganz 

Villamossägi  Müvek  (Ungarn)  hergestellt. 
Bei  den  unter  der  Bezeichnung  "Self-extingu-  ,, 

isch"  bekannt  gewordenen  Lichtbogenlöschvorrich- 
tungen  (Fig.  2)  bewegt  sich  während  des  Unterbre- 
chungsvorganges  die  Lichtbogensäuie  I  und  außer-  ^ 
dem  strömt  das  Gas.  Der  zwischen  dem  festste- 
henden  Kontakt  B  und  dem  sich  davon  entfernen- 
den  beweglichen  Kontakt  E  enstehende  Lichtbogen 
verlagert  sich  von  dem  feststehenden  Kontakt  B 
auf  eine  mit  dem  einen  Ende  der  Spule  C  verbun- 
dene  lichtbogenziehende  Scheibe  K.  Da  das  ande- 
re  Ende  der  Spule  C  mit  dem  feststehenden  Kon- 
takt  B  verbunden  ist,  dreht  sich  die  Lichtbogensäu- 
le  I  in  dem  über  die  Spule  C  erzeugten  Magnetfeld 
mit  einer  von  der  Größe  des  zu  unterbrechenden 
Stromes  abhängigen  Geschwindigkeit  um  die  Ach- 
se  des  Schalter.  Diese  zur  Bewegung  gezwungene 
Lichtbogensäule  I  speist  das  sie  umgebende  Gas 
mit  Energie,  dessen  Druck  ansteigt,  und  das  Gas 
beginnt  in  entsprechend  ausgebildete  Kanäle  zu 
strömen.  Bei  Unterbrechung  von  kleinen  Strömen 
würde  die  unbedeutende  Rotation  der  Lichtbogen- 
säule  I  nicht  zum  Löschen  des  Lichtbogens  führen; 
deswegen  erzeugt  ein  an  dem  beweglichen  Kontakt 
E  befestigter  Hilfskolben  F1  in  dem  Falle  die  erfor- 
derliche  Gasströmung.  Auf  diesem  Prinzip  beruht 
zum  Beispiel  der  Unterbrecher  HB.24.06.12  der 
Herstellerfirma  BBC. 

In  der  Löschvorrichtung  "Rotarc"  gemäß  Fig. 
3a  dagegen  bewegt  sich  nur  die  Lichtbogensäule  I, 
d.h.  sie  rotiert  um  die  Achse.  Infolgedessen  können 
die  zur  Erzeugung  der  Gasströmung  erforderlichen 
Konstruktionsteile  wegfallen,  wodurch  dieser  Typ 
der  Löschvorrichtungen  die  einfachste  Lösung  dar- 
stellt.  Die  Vorrichtung  ist  derart  zu  bemessen,  daß 
bei  solchen  Lichtbögen  mit  geringem  Strom,  bei 
denen  die  sich  ausbildende  geringfügige  Rotation 
nicht  zum  Auslöschen  des  Lichtbogens  führen  wür- 
de,  der  Lichtbogen  während  des  Öffnungsvorgan- 
ges  spätestens  zwischen  den  vollkommen  geöffne- 
ten  Kontakten  auch  durch  Dehnung  auslöschbar  ist. 
Anhand  von  Fig.  3a  ist  die  Funktion  derart  ausge- 
bildeter  Rotations-Lichtbogenlöschvorrichtungen 
verfolgbar.  Bei  Öffnen  der  Kontakte  verlagert  sich 
der  zwischen  dem  feststehenden  Kontakt  B  und  j, 
dem  sich  davon  entfernenden  beweglichen  Kontakt   ̂
E  brennende  Lichtbogen  von  dem  feststehenden 
Kontakt  B  über  die  lichtbogenziehende  Scheibe  auf 
den  Inndenmantel  eines  zylindrischen  lichtbogen- 
ziehenden  Ringes  M.  Dieser  lichtbogenziehende 
Ring  M  ist  von  der  Spule  C  umgeben,  deren  eines 
Ende  an  dem  lichtbogenziehenden  Ring  M  ange- 
schlossen  ist,  während  ihr  anderes  Ende  mit  dem 
feststehenden  Kontakt  B  verbunden  ist.  Infolgedes- 
sen  vollführt  die  Lichtbogensäule  I  in  dem  von  der 
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Spule  C  erzeugten  Magnetfeld  eine  von  der  Größe 
des  zu  unterbrechenden  Stromes  abhängende  Ro- 
tation  um  die  Achse.  Mit  einer  derartigen  Lichtbp- 
genlöschvorrichtung  funktionierende  Unterbrecher 
werden  von  der  Firma  South  Wales  Switchgear 
Hergestellt,  wobei  die  beweglichen  Kontakte  dieser 
Unterbrecher  keine  axial  gerichtete  Bewegung  son- 
dern  eine  Drehbewegung  durchführen. 

Nachstehend  wird  ein  Vergleich  der  mit  den 
oben  beschriebenen  Lichtbogenvorrichtungen  ver- 
sehenen  Unterbrecherarten  durchgeführt: 

a)  Die  mit  "Puffer  breaker"-Lichtbogenlösch- 
</orrichtungen  versehenen  Unterbrecher  weisen 
zwar  die  beste  Unterbrechungsfähigkeit  auf,  jedoch 
sind  ihr  Aufbau  der  Komplizierteste,  ihre  Lebens- 
dauer  die  geringste  und  ihr  Kostenaufwand  der 
höchste.  Der  hohe  Kostenaufwand  ergibt  sich  aus 
dem  komplizierten  Aufbau,  in  erster  Linie  jedoch 
daraus,  daß  der  den  Kolben  bewegende  Antrieb 
äußerst  stark  ausgebildet  werden  muß,  um  die  zur 
Löschung  erforderliche  Gasströmung  in  dem  Licht- 
bogenkanal  zu  realisieren.  Die  kurze  Lebensdauer 
ergibt  sich  aus  der  großen  mechanischen  Bean- 
spruchung  des  Antriebes  und  der  Lichtbogenlösch- 
vorrichtung,  und  ist  weiterhin  darauf  zurückführen, 
daß  sich  der  Lichtbogen  zwischen  den  Kontakten 
nicht  bewegt  und  somit  die  Kontaktflächen  stark 
beschädigt. 

b)  Die  eine  "Self-extiguish"-Lichtbogenlösch- 
vorrichtung  aufweisenden  Unterbrecher  weisen  eine 
mittelmäßige  Unterbrechungsfähigkeit  auf.  Bezüg- 
lich  ihrer  weiteren  Eigenschaften  (Kompliziertheit 
ihres  Aufbaues,  Kostenaufwand,  und  Lebensdauer) 
sind  diese  Unterbrecher  ebenfalls  als  mittelmäßig 
zu  bewerten.  Die  geringe  Unterbrechungsfähigkeit 
hängt  damit  zusammen,  daß  die  Lichtbogeniösch- 
vorrichtung  weder  den  sich  aus  der  Strömung  des 
Gases  noch  den  sich  aus  der  Bewegung  der  Licht- 
gobensäule  I  ergebenden  Lichtbogenlöscheffekt 
entsprechend  ausnutzt;  die  Lichtbogenrotation  dient 
eher  der  Verringerung  der  Erosion  der  Kontakte. 
Der  Hilfskolben  F1  erzeugt  nur  eine  geringe,  zur 
Unterbrechung  von  kleinen  Strömen  erforderliche 
Gasströmung,  desweiteren  ist  auch  die  von  der 
rotierenden  Lichtbogensäule  I  erzeugte  Strömung 
des  über  die  Kanäle  in  den  Bogenkanal  eingebla- 
senen  Gases  nur  schwach,  da  sich  keine  große 
Rotationsgeschwindigkeit  ausbilden  kann.  Der 
Grund  dafür  ist  darin  zu  sehen,  daß  sich  die  Licht- 
bogensäule  I  in  Hinsicht  auf  die  Rotationskraft  an 
einer  ungünstigen  Stelle,  außerhalb  der  Spule  C 
befindet.  An  dieser  Stelle  ist  nämlich  das  Magnet- 
feld  schwach  und  die  Richtung  der  Lichtbogensäu- 
le  I  schließt  mit  den  Induktionslinien  nicht  den  die 
maximale  Rotationskraft  sicherstellenden  räumli- 
chen  Winkel  ein,  dessen  Größe  ir;2  beträgt.  Die 
Verstärkung  des  Magnetfeldes  und  damit  die  Erhö- 
hung  der  Rotationsgeschwindigkeit  des  Lichtbo- 

gens  können  durch  eine  Vergrößerung  der  win- 
dungszahl  der  Spule  C  ermöglicht  werden;  dieser 
Möglichkeit  werden  jedoch  durch  die  auf  die  Win- 
dungen  der  Spule  C  wirkenden  elektrodynamischen 

5  Kräfte  Grenzen  gesetzt. 
c)  Für  die  mit  "Rotarc"-Lichtbogenlöschvor- 

richtungen  ausgebildeten  Unterbrecher  mit  axial 
gerichteter  Kontaktbewegung  ist  eine  mittelmäßige 
Unterbrechungsfähigkeit  charakteristisch,  wobei 

w  diese  Schaltgeräte  den  einfachsten  Aufbau,  den 
geringsten  Kostenaufwand  und  die  größte  Lebens- 
dauer  aufweisen.  Die  mittelmäßige  Unterbre- 
chungsfähigkeit  ergibt  sich  aus  folgendem:  Die  sich 
von  dem  feststehenden  Kontakt  B  auf  den  inneren 

75  Mantel  des  bogenziehenden  Ringes  M  verlagernde 
Lichtbogensäule  I  befindet  sich  während  der  Über- 
leitung  über  die  lichtbogenziehende  Scheibe  und 
auch  an  dem  Mantel  des  lichtbogenziehenden  Rin- 
ges  M  in  Hinsicht  auf  die  Rotationskraft  in  ungün- 

20  stiger  Position,  da  die  am  Ende  der  Spule  C  eintre- 
tende  Lichtbogensäule  I  in  ein  schwaches  Magnet- 
feld  gerät  und  desweiteren  der  räumliche  Winkel 
zwischen  den  Induktionslinien  und  der  Lichtbogen- 
säule  I  bedeutend  von  dem  die  maximale  Kraft 

25  sicherstellenden  Winkelwert  W2  abweicht.  Darüber- 
hinaus  wird  das  Magnetfeld  der  Spule  C  wesentlich 
durch  die  Wirkung  der  in  der  in  diesen  Raum  weit 
hineingreifenden  lichtbogenziehenden  Scheibe  K 
induzierten  Wirbelströme  verringert.  Solange  sich 

30  der  bewegliche  Kontakte  E  in  der  Nähe  der  Boh- 
rung  der  lichtbogenziehenden  Scheibe  befindet, 
kommt  diese  Wirkung  verstärkt  zur  Geltung.  Der 
lichtbogenziehende  Ring  M  dient  auch  dazu,  die 
Phasenlage  der  Magnetinduktion  im  Verhältnis  zum 

35  Strom  zu  verschieben,  d.h.  zu  verzögern,  um  in  der 
Nähe  des  Stromnulldurchgangs  eine  hohe  Induk- 
tion  zum  Drehen  der  Lichtbogensäule  I  zu  errei- 
chen.  Diese  Phasenverschiebung  wird  jedoch 
durch  die  Rückwirkung  der  in  dem  beweglichen 

40  Kontakt  E,  der  sich  im  Innern  des  lichtbogenszie- 
henden  Ringes  M  befindet,  induzierten  Wirbelströ- 
me  verringert,  und  zwar  insbesondere  am  Anfang 
der  Unterbechung,  da  sich  in  diesem  Zustand  der 
bewegliche  Kontakt  E  tief  im  innern  das  lichtbogen- 

45  ziehenden  Ringes  M  befindet.  Die  Kompensierung 
der  Rückwirkung  des  beweglichen  Kontaktes  E 
kann  durch  Vergrößerung  der  Dicke  des  lichtbo- 
genziehenden  Ringes  M  erfolgen,  .was  jedoch  mit 
der  Verkleinerung  des  Mangetfeldes  einhergeht. 

50 
Letztlich  soll  erwähnt  werden,  daß  ein  gemein- 

samer  Nachteil  der  "Rotarc"-Lichtbogenlöschvor- 
richtungen  darin  besteht,  daß  der  Lichtbogen  die 
stromleitenden  Teile  der  Kontakte  beschädigt,  da 

55  der  bewegliche  Kontakt  E  sowohl  die  Aufgabe  des 
Stromleitens  als  auch  die  des  Lichtbogenziehens 
versieht. 

Anhand  des  Vergleichs  der  bisher  herstellten 

3 



5 EP  0  315  712  A1 6 

SFs  -gasisolierten  Unterbrecherarten  kann  festge- 
stellt  werden,  daß  sich  die  Anwendung  der  Schalt- 
geräte,  die  eine  "Rotarc"-Drehlichtbogenlöschvor- 
richtung  aufweisen  und  die  eine  axial  gerichtete 
Kontaktbewegung  durchführen,  in  jeder  Hinsicht  als 
günstigste  erweisen  würde,  wenn  deren  Unterbre- 
chungsfähigkeit  gesteigert  werden  würde. 

Es  existierten  Modellversuche  (Fig.  3b),  bei 
denen  der  Lichtbogen  an  der  hinsichtlich  der  Rota- 
tion  günstigsten  Stelle  erzeugt  wird,  d.h.  der  räum- 
liche  Winkel  zwischen  dem  Lichtbogen  I  und  der 
Magnetinduktion  nimmt  einen  Wert  von  tt/2  an. 
Diese  Geräte  können  jedoch  in  keiner  Wiese  als 
für  die  Praxis  geeignete  Geräte  betrachtet  werden, 
da  derartige  Lösungen  im  geschlossenen  Zustand 
ohne  Verschweißen  keinesfalls  dazu  fähig  sind, 
starke  Ströme  zu  leiten. 

Der  Erfindung  wurde  das  Ziel  gesetzt,  für  SF6- 
gasisolierte  Schaltgeräte  eine  eine  axialgerichtete 
Kontaktbewegung  realsierende  Rotations-Lichtbo- 
genlöschvorrichtung  auszubilden,  die  die  Nachteile 
und  Fehler  der  bisher  hergestellten  ähnlichen  Vor- 
richtungen  nicht  aufweist  und  gegenüber  diesen 
eine  größere  Unterbrechungsfähigkeit  aufweist.  Zur 
Erhöhung  der  Unterbrechungsfähigkeit  bestand  das 
Ziel  im  Erreichen  einer  maximal  starken  Lichtbo- 
genrotation.  Die  dazu  erforderliche  Lichtbogen- 
löschvorrichtung  wurde  anhand  der  Resultate,  die 
sich  aus  auf  bekannten  und  neu  erkannten  Prinzi- 
pien  beruhenden  Berechnungen  und  Experimente 
ergaben,  ausgebildet. 

Das  gestellte  Ziel  wurde  mit  einer  solchen  Ro- 
tationslichtbogenlöschvorrichtung  in  SF6-gasisoiier- 
ten  Schaltgeräten  erreicht,  die  mit  einem  an  dem 
Gehäuse  des  Gerätes  befestigten  und  aus  Metall 
gefertigten  feststehenden  Teil  und  einem  zu  die- 
sem  koaxial  angeordneten  und  entlang  der  Achse 
beweglichen  Teil  versehen  ist,  wobei  der  festste- 
hende  Teil  aus  einem  lichtbogenziehenden  festste- 
henden  Kontakt,  einem  stromleitenden  feststehen- 
den  Kontakt,  einem  stromleitenden  feststehenden 
Kontakteinsatz  und  einer  Erregerspule  besteht  und 
gemäß  der  Erfindung  der  lichtbogenziehende  fest- 
stehende  Kontakt  von  einem  kegeiförmigen  Ring 
gebildet  ist,  dessen  Ende  mit  dem  kleineren  Durch- 
messer  sich  in  einen  den  gleichen  Durchmesser 
aufweisenden,  den  ström  leitenden  feststehenden 
Kontakteinsatz  umgebenden  zylindrischen  Ring 
fortsetzt,  in  welchen  ein  mit  dem  lichtbogenziehen- 
den  festehenden  Kontakt  in  Berührung  stehender 
und  -  im  vollkommen  geschlossenen  und  im  voll- 
kommen  geöffneten  Zustand  -  der  inneren  Erzeu- 
genden  des  kegelförmigen  Ringes  folgender  licht- 
bogenziehender  feststehender  Kontakteinsatz  hin- 
einragt.  Der  lichtbogenziehende  feststehende  Kon- 
takt  ist  von  in  einer  oder  mehreren  Schichten  in 
gleicher  Windungsrichtung  gewickelten  Erregerspu- 
le  dicht  umgeben,  wobei  der  eine  Anschluß  der 

Erregerspule  mit  dem  den  größeren  Durchmesser 
aufweisenden  Ende  des  kegelförmigen  Ringes  des 
lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontaktes  ver- 
bunden  ist,  wohingegen  der  andere  Anschluß  der 

5  Erregerspule  an  dem  mit  dem  stromleitenden  fest- 
stehenden  Kontakteinsatz  in  Berührung  stehenden 
stromleitenden  feststehenden  Kontakt  angeschlos- 
sen  ist.  Weiterhin  ist  die  Erregerspule  von  einen 
aus  ferromagnetischem  Material  gefertigten,  ent- 

70  lang  seiner  Erzeugenden  geschlitzten  oder  aus 
Segmenten  bestehenden  Flußleiter  dicht  umgeben 
und  in  dem  Inneren  des  feststehenden  Teils  ist  der 
bewegliche  Teil  relativ  zu  dem  feststehenden  Teil 
derart  angeordnet,  daß  im  vollständig  geschlosse- 

75  nen  Zustand  sein  stromleitander  beweglicher  Kon- 
takt  nur  mit  dem  stromleitenden  feststehenden 
Kontakteinsatz,  und  in  vollständig  geöffnetem  Zu- 
stand  -  bis  zum  Erlöschen  der  Lichtbogensäule  - 
sein  lichtbogenziehender  beweglicher  Kontakt  über 

20  die  Lichtbogensäule  mit  dem  lichtbogenziehenden 
feststehenden  Kontakt  in  galvanischer  Verbindung 
steht  und  im  dazwischen  liegenden  Zustand  -  aus- 
gehend  von  dem  geschlossenen  Zustand  -  wäh- 
rend  des  Öffnens  zuerst  der  lichtbogenziehende 

25  bewegliche  Kontakt  des  beweglichen  Teils  auch 
mit  dem  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kon- 
takteinsatz  in  Berührung  steht,  wonach  nur  noch 
der  lichtbogenziehende  bewegliche  Kontakt  den 
lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontakteinsatz 

30  berührt,  wobei  der  stabförmige  stromleitende  be- 
wegliche  Kontakt  von  dem  an  ihm  befestigten  roh- 
rartigen,  lichtbogenziehenden  beweglichen  Kontakt 
umgeben  ist. 

Weitere  Ausführungsformen  der  Erfindung  sind 
35  in  den  Unteransprüchen  angegeben. 

Die  Erfindung  wird  nachstehend  anhand  eines 
in  der  Zeichnung  näher  veranschaulichten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  ausführlicher  beschrieben.  In  der 
Zeichnung  zeigen: 

40  ■  Fig.  1  eine  "Puffer  breaker"-Lichtbogen- 
löschvorrichtung, 

Fig.  2  eine  "Self-extinguish  "-Lichtbogen- 
löschvorrichtung, 

Fig.  3a  eine  "Rotarc"-Lichtbogenlöschvor- 
45  richtung, 

Fig.  3b  ein  Versuchsmodell  der  "Rotarc"- 
Lichtbogenlöschvorrichtung, 

Fig.  4a  eine  Ausführungsform  der  Rotations- 
lichtbogenlöschvorrichtung  gemäß  der  Erfindung 

so  im  geschlossenen  Zustand  des  Schalters  (der 
Strom  fließt  zwischen  dem  stromleitenden  festste- 
henden  Kontakteinsatz  B1  und  dem  stromleitenden 
beweglichen  Kontakt  E), 

Fig.  4b  die  erfindungsgemäß  augebildete 
55  Rotationslichtbogenlöschvorrichtung  in  der  ersten 

Phase  des  Öffnens  des  Schalters  (der  Strom  fließt 
zwischen  dem  stromleitenden  feststehenden  Kon- 
takteinsatz  B1  und  dem  stromleitenden  bewegli- 

4 
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der  Erregerspuie  C  an  diesem  angeschlossen  ist. 
In  der  zweiten  Phase  des  Öffnens  des  Schal- 

ters  (Fig.  4c)  trennt  sich  der  stromleitende  bewegli- 
che  Kontakt  E  von  dem  stromleitenden  feststehen- 
den  Kontakteinsatz  B1  praktisch  lichtbogenfrei. 
Dies  wird  dadurch  erreicht,  daß  während  des  Tren- 
nens  der  lichtbogenziehende  feststehende  Kontakt- 
einsatz  A1  und  der  lichtbogenziehende  bewegliche 
Kontakt  E1  weiterhin  in  Berührung  bleiben  und 
somit  die  Erregerspule  C  den  stromleitenden  fest- 
stehenden  Kontakteinsatz  B1  und  den  von  diesem 
getrennten  stromleitenden  beweglichen  Kontakt  E 
shuntet.  Der  auf  Wirkung  des  durch  die  Erreger- 
spule  C  fließenden  Stromes  enstehende  geringe 
Spannungsabfall  ist  im  allgemeinen  nicht  ausrei- 
chend,  um  einen  Lichtbogen  enstehen  zu  lassen. 
Bei  der  weiteren  Fortbewegung  des  beweglichen 
Teils  E  des  Schalters,  beginnend  von  dem  Zeit- 
punkt,  in  dem  sich  der  lichtbogenziehende  bewegli- 
che  Kontakt  E1  von  dem  lichtbogenziehenden  fest- 
stehenden  Konakteinsatz  A1  trennt,  bildet  sich  ein 
Lichtogen  aus  und  der  aus  Segmenten  bestehende, 
federnde  lichtbogenziehende  festehende  Kontakt- 
einsatz  A1  stellt  sich  in  die  Richtung  der  inneren 
Erzeugenden  des  kegelförmigen  Ringes  des  licht- 
bogenziehenden  feststehenden  Kontaktes  A  ein. 
Der  enstandene  Lichtbogen  dehnt  sich  und  führt 
auf  Wirkung  des  durch  die  Erregerspule  fließenden 
Stromes  eine  Rotation  um  die  Achse  durch.  Nach 
einer  gewissen  Zeit,  in  der  Position  nach  Fig.  4d, 
verlagert  sich  die  Lichtbogensäule  I  zwischen  dem 
lichtbogenziehenden  beweglichen  Kontakt  E1  und 
dem  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontakt  A, 
wobei  sie  dabei  eine  ständige  Rotation  um  die 
Achse  ausführt.  Die  Lichtbogensäule  I  ist  bestrebt, 
sowohl  auf  der  Innenfläche  des  lichtbogenziehen- 
den  feststehenden  Kontakteinsatzes  A1  als  auch 
auf  dem  Innenmantel  des  kegelförmigen  Ringes 
des  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontaktes 
A1  eine  zu  diesen  senkrechte  Lage  gemäß  Fig.  4d 
einzunehmen,  da  dies  den  kürzesten  Abstand  zwi- 
schen  dem  lichtbogenziehenden  feststehenden 
Kontakt  A  und  dem  lichtbogenziehenden  bewegli- 
chen  Kontalt  E1  bedeutet.  Die  eine  Rotation  um  die 
Achse  durchführende  Lichtbogensäule  I  bleibt  in 
dem  kegelförmigen  Ring  des  lichtbogenziehenden 
festehenden  Kontaktes  A,  da  sie  dazu  von  den  auf 
sie  einwirkenden  elektrodynamischen  Kräften  ge- 
zwungen  wird.  Eine  dieser  Kräfte  entsteht  dadurch, 
daß  die  Lichtbogensäule  I  während  ihrer  Rotation 
um  die  Achse  mit  einem  zum  Beispiel  dem  Uhrzei- 
gersinn  entsprechenden  Drehsinn  die  in  Fig.  4e 
veranschaulichte  Form  in  einer  zur  Achse  senk- 
rechten  Ebene  annimmt.  Die  tangentiale  Kompo- 
nente  des  Lichtbogenstromes  erzeugt  mit  der  ra- 
dialen  Komponente  der  magnetischen  Induktion 
eine  in  Richtung  zu  dem  kleineren  Durchmesser 
des  kegelförmigen  Teils  des  lichtbogenziehenden 

•  feststehenden  Kontaktes  A  wirkende  Kraft.  Eine 
andere  gleichgerichtete  Kraftwirkung  ist  auf  die 
Ausdehnung  der  auf  dem  beweglichen  Teil  durch 
den  über  die  Lichtbogensäule  I  und  den  lichtbo- 

5  genziehenden  feststehenden  Kontakt  A  fließenden 
konvektiven  Strom  erzeugten  Schleife  zurückfüh- 
ren.  Die  Lichtbogensäule  I  führt  eine  insbesondere 
in  der  Nähe  der  Nulldurchgänge  des  Stromes  au- 
ßerordentlich  schnelle  Rotation  durch.  Somit 

10  kommt  es  in  dem  ersten  oder  höchstens  zweiten 
Stromnulldurchgang  zum  Löschen  des  Lichtbo- 
gens.  Die  äußerst  schnelle  Drehung  des  Lichtbo- 
gensäule  I  und  die  sich  daraus  ergebende  bedeu- 
tende  Lichtbogenlöschwirkung  sind  auf  folgende  - 

75  die  Ausbildung  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung 
ebenfalls  erläuternde  -  Gründe  zurückzuführen: 

a)  Der  Lichtbogen  brennt  von  seiner  Entste- 
hung  bis  zu  seiner  Auslöschung  in  der  Nähe  der 
Mitte  der  Länge  der  Erregerspule  C,  wo  der  Wert 

20  der  die  zur  Drehung  des  Lichtbogens  erforderliche 
Kraft  erzeugenden  magnetischen  Induktion  am 
größten  ist.  Während  der  Bewegung  des  bewegli- 
chen  Teils  bewegt  sich  die  Lichtbogensäule  I  in 
Richtung  zu  dem  Rand  der  Erregerspule  C,  wo- 

25  durch  der  Lichtbogen  in  einen  Raum  mit  kleinerer 
magnetischer  Induktion  gelangt.  Diese  ungünstige 
Wirkung  kann  jedoch  in  der  bevorzugten  Ausfüh- 
rungsform  der  erfindungsgemäßen  Vorrichtung  da- 
durch  verringert  oder  beseitigt  werden,  daß  die 

30  Anzahl  der  Schichten  der  Erregerspule  C  in  Rich- 
tung  zu  dem  den  größten  Durchmesser  aufweisen- 
den  Endes  des  kegelförmigen  Ringes  des  lichtbo- 
genziehenden  feststehenden  Kontaktes  A  ansteigt. 

b)  Infolge  der  kegelförmigen  Ausbildung  sind 
35  der  Innenmantel  des  kegelförmigen  Ringes  des 

lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontaktes  A 
und  die  Innenfläche  des  lichtbogenziehenden  fest- 
stehenden  Kontakteinsatzes  A1  zu  der  Richtung 
der  magnetischen  Induktionslinien  annähernd  paral- 

40  lel.  Somit  nähert  der  Wert  des  räumlichen  Winkels 
zwischen  der  zu  dem  Innenmantel  des  lichtbogen- 
ziehenden  feststehenden  Kontaktes  A  und  zu  der 
Innenfläche  des  lichtbogenziehenden  feststehen- 
den  Kontakteinsatzes  -  gemäß  Fig.  4d  -  senkrech- 

45  ten  Lichtbogensäule  I  und  den  magnetischen  In- 
duktionslinien  den  die  größte  Kaftwirkung  ausüben- 
den  Wert  tt'2  an.  Diese  Anforderung  kommt  insbe- 
sondere  bei  der  Ausführungsform  der  erfindungs- 
gemäßen  Vorrichtung  zur  Geltung,  bei  welcher  die 

so  Erzeugende  des  kegelförmigen  Ringes  des  lichtbo- 
genziehenden  feststehenden  Kontaktes  A  zu  der  in 
der  Nähe  des  Innenmantels  dieses  kegelförmigen 
Ringes  befindlichen  magnetischen  Kraftlinie  parallel 
ist. 

55  c)  Ein  Lichtbogen  mit  vorgegebener  Strom- 
stärke  wird  -  bei  unveränderten  sonstigen  Bedin- 
gungen  -  um  so  leichter  gelöscht,  je  größer  die 
erste  Ableitung  der  die  Drehung  um  die  Achse 
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hervorrufenden  Kraftwirkung  nach  der  Zeit  im  Zeit- 
punkt  des  Stromnulldurchganges  ist.  Der  Einfach- 
heit  halber  wird  angenommen,  daß  der  Strom  si- 
nusförmig  ist,  desweiteren  werden  die  Metallteile 
im  Innern  des  lichtbogenziehenden  feststehenden 
Kontaktes  A  und  die  Wirkung  des  im  lichtbogenzie- 
henden  feststehenden  Kontakt  A  fließenden  kon- 
vektiven  Stromes  sowie  des  Flußleiters  D  vernach- 
lässigt.  In  diesem  Fall  kann  in  erster  Annährung 
nachgewiesen  werden,  daß  eines  der  Kriterien  der 
Steigerung  der  Löschwirkung  in  dem  Erreichen 
eine  höchstmöglichen  gegenseitigen  Induktions- 
wertes  zwischen  dem  lichtbogenziehenden  festste- 
henen  Kontakt  A  -  welcher  auch  für  die  zeitliche 
Phasenverschiebung  der  magnetischen  Induktion 
veranwortlich  ist-  und  der  Erregerspule  besteht.  Um 
eine  größtmögliche  gegenseitige  Induktivität  zu  er- 
reichen,  ist  es  erforderlich,  eine  enge  Kopplung 
des  lichtbogenziehenden  Kontaktes  A  und  der  Erre- 
gerspule  zu  realisieren.  Dies  wird  von  der  erfin- 
dungsgemäß  ausgebildeten  Vorrichtung  -  ebenso 
wie  von  den  bisherigen  Drehlichtbogenlösungen  - 
entsprechend  sichergestellt.  Mit  der  erfindungsge- 
mäßen  Vorrichtung  kann  jedoch  eine  gegenüber 
der  bisherigen  weitaus  größere  gegenseitige  Induk- 
tivität  erreicht  werden,  da  die  Erregerspule  C  relativ 
zu  ihrem  Durchmesser  eine  verhältnismäßig  große 
Länge  aufweist,  wodurch  einerseits  die  Kopplung 
zwischen  der  Erregerspule  C  und  dem  lichtbogen- 
ziehenden  feststehenden  Kontakt  A  weiterverstärkt 
wird,  andererseits  die  Windungszahl  der  Erreger- 
spule  C  ebenfalls  erhöht  wird.  Die  Erhöhung  der 
Windungszahl  kann  dadurch  erklärt  werden,  daß 
die  Querschittsmaße  des  Leiters  durch  den  Wert 
des  zu  unterbrechenden  Stromes  in  Hinsicht  auf 
die  Festigkeit  und  die  Erwärmung  im  wesentlichen 
vorgegeben  sind.  Dieser  Leiter  ist  -  um  eine  best- 
mögliche  Kopplung  und  größtmögliche  Induktion 
zu  erreichen  .-  möglichst  in  einer  Schicht  dicht  auf 
den  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontakt  A 
aufzuwickeln.  Die  erfindungsgemäße  Erregerspule 
ist  relativ  lang,  wodurch  die  anbringbare  Windungs- 
zahi  ebenfalls  groß  ist.  Anhand  der  Figuren  4a,  b,  c 
und  d  ist  gut  ersichtlich,  daß  diese  relativ  lange 
Erregerspule  C  nicht  zu  einer  Verlängerung  der 
Vorrichtung  führt,  da  der  stromleitende  Kontaktein- 
satz  B1  in  die  Erregerspule  C  hineinragt.  Es  soll 
hierbei  erwähnt  werden,  daß  die  Ausbildung  der 
Wicklung  auf  dem  kegelförmigen  Ring  des  lichtbo- 
genziehenden  feststehenden  Kontaktes  A  in  Rich- 
tung  zu  dessen  den  größeren  Duchmesser  aufwei- 
senden  Ende  mit  steigender  Schichtenzahl  keine 
effektive  Weise  der  Erhöhung  der  Induktion  dar- 
stellt  und  somit  als  Zwangsmaßnahme  zu  betrach- 
ten  ist.  Die  Dickenmaße  des  lichtbogenziehenden 
feststehenden  Kontaktes  A  sind  ebenfalls  mit  dem 
Ziel  des  Erreichens  der  größten  Löschwirkung  fest- 
zulegen. 

d)  Die  mit  der  erfindungsgemaßen  Vorrich- 
tung  erreichte  und  unter  den  Punkten  a)  -  c)  be- 
gründete  große  Löschwirkung  wird  in  einem  gewis- 
sen  Maße  von  der  Rückwirkung  der  im  Inneren  des 

5  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontaktes  A 
befindlichen  Metallteile,  so  in  dem  lichtbogenzie- 
henden  feststehenden  Kontakteinsatz  A1,  in  dem 
stromleitenden  feststehenden  Kontakteinsatz  B1 
und  in  dem  beweglichen  Teil  induzierten  Wirbel- 

70  ströme  herabgesetzt.  Diese  Rückwirkung  tritt  in 
erster  Linie  dadurch  in  Erscheinung,  daß  in  der 
Umgebung  der  Lichtbogensäule  I  die  Phasenver- 
schiebung  der  Induktion  geringer  wird,  wodurch 
sich  auch  die  Löschwirkung  verringert.  Durch  die 

75  erfindungsgemäße  Ausbildung  der  Vorrichtung 
konnte  das  Maß  dieser  Rückwirkung  bedeutend 
herabgeseetzt  werden.  Der  im  Innern  des  lichtbo- 
genziehenden  feststehenden  Kontaktes  A  angeord- 
nete  lichtbogenziehende  feststehende  Kontaktein- 

20  satz  A1  und  der  ström  leitende  feststehende  Kon- 
takteinsatz  B1  bestehen  nämlich  aus  Segmenten. 
Somit  können  sich  die  in  einem  zu  der  Achse 
senkrechten  Keis  strömenden  Wirbelströme  nicht 
ausbilden.  In  dem  mit  der  Erregerspule  C  in  bester 

25  Kopplung  befindlichen  lichtbogenziehenden  beweg- 
lichen  Kontakt  E1  des  beweglichen  Teils  verringern 
sich  die  Wirbelströme  dadurch,  daß  dieser  rohrartig 
ausgebildete  lichtbogenziehene  bewegliche  Kontakt 
E1  entlang  seiner  Erzeugenden  an  einer  oder  meh- 

30  reren  Stellen  aufgeschlitzt  ist.  Hierzu  soll  erwähnt 
werden,  daß  die  Rückwirkung  des  beweglichen 
Teils  um  so  geringer  ist,  je  weiter  der  bewgliche 
Teil  nach  außen  und  dadurch  die  Lichtbogensäule  I 
aus  dem  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kon- 

35  takteinsatz  A1  heraus  gelangen.  Dies  ist  von  Vor- 
teil,  da  der  Wert  der  magnetischen  Induktion  im 
allgemeinen  in  Richtung  zum  Ende  der  Erregerspu- 
le  geringer  wird. 

e)  Die  mit  Hilfe  der  Lösungen  gemäß  Punkt 
40  d)  verringerte  geringfügige  Rückwirkung  der  sich 

im  Inneren  des  bogenziehenden  feststehenden 
Kontaktes  A  befindenden  Metallteile  kann  nicht  nur 
kompensiert  werden,  sondern  es  kann  eine  noch 
stärkere  Bogenlöschwirkung  durch  die  Anwendung 

45  eines  die  Erregerspule  C  eng  umgebenden,  aus 
ferromagnetischem  Material  bestehenden  Flußlei- 
ters  D  erreicht  werden.  Dieser  Flußleiter  D  ist  ent- 
lang  seiner  Erzeugenden  aufgeschlitzt,  damit  er 
sich  auf  Wirkung  der  Betriebsströme  nicht  er- 

50  wärmt.  Der  Flußleiter  D  übt  dadurch  eine  hinsicht- 
lich  der  Lichtbogenlöschung  vorteilhafte  Wirkung 
aus,  daß  er  den  äußeren  Fluß  der  Erregerspule  C 
leitet,  somit  einerseits  durch  Verringerung  des 
Streuung  in  dem  Inneren  des  lichtbogenziehenden 

55  feststehenden  Kontaktes  den  Wert  der  magneti- 
schen  Induktion  erhöht  und  andererseits  durch  die 
Wirbelstrom-  und  Hysteresisverluste  die  Phasen- 
verschiebung  der  Induktion  erhöht.  Dieser  Flußlei- 
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ter  D  wird  gesättigt,  wenn  der  Augenblickswert  des 
zu  unterbrechenden  Stromes  groß  ist;  somit  wird 
dann  seine  Wirkung  geringer.  Es  ist  jedoch  von 
wesentlicher  Bedeutung,  daß  er  gerade  bei  Annä- 
herung  des  Stromnulldurchganges,  wenn  der  Au- 
genblickswert  des  Stromes  gering  ist,  mit  ständig 
steigender  Wirkung  zu  der  wirksamen  Auslöschung 
der  Lichtbogensäule  I  beiträgt.  Ein  besonderer  Vor- 
teil  der  Anwendung  des  Flußleiters  D  besteht  darin, 
daß  dieser  die  Lichtbogenlöschvorrichtung  magne- 
tisch  gegen  die  Umgebung  abschirmt. 

Die  erfindungsgemäß  ausgebildete  Rotations- 
lichtbogenlöschvorrichtung  in  SFs  -gasisolierten 
Schaltgeräten  hat  folgende  Vorteile: 
-  eine  äußerst  hohe  Unterbrechungsfähigkeit, 
-  kleine  Abmessungen,  einen  einfachen  Aufbau, 
-  einen  nur  geringen  Kostenaufwand, 
-  ein  äußerst  hohe  Lebensdauer, 
-  ein  praktisch  lichtbogenfreies  Schalten  zwischen 
den  stromleitenden  Kontakten,  und 
-  eine  magentisch  abgeschirmte  Ausführung. 

Ansprüche 

1.  SFs  -gasisoliertes  elektrisches  Schaltgerät 
mit  einer  Rotations-Lichtbogenlöschvorrichtung  , 
welche  einen  an  dem  Gehäuse  des  Gerätes  befe- 
stigten,  aus  Metall  gefertigten  feststehenden  Teil 
und  einen  koaxial  zu  diesem  angeordneten,  axial 
bewegbaren  beweglichen  Teil  aufweist,  wobei  der 
feststehende  Teil  einen  lichtbogenziehenden  fest- 
stehenden  Kontakt  (A),  einen  ström  leitenden  fest- 
stehenden  Kontakt  (B),  einen  ström  leitenden  fest- 
stehenden  Kontakteinsatz  (B1)  und  eine  Erreger- 
spule  (C)  aufweist,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  lichtbogenziehende  feststehende  Kontakt  (A) 
von  einem  kegelförmigen  Ring  gebildet  wird,  des- 
sen  Ende  mit  kleinerem  Durchmesser  sich  in  einen 
den  gleichen  Durchmesserr  aufweisenden  zylindri- 
schen  Ring  fortsetzt,  der  den  stromleitenden  fest- 
stehenden  Kontakteinsatz  (B1)  umgibt  und  in  den 
ein  mit  dem  lichtbogenziehenden  feststehenden 
Kontakt  (A)  in  Berührung  stehender  und  der  inne- 
ren  Erzeugenden  des  kegelförmigen  Ringes  -  im 
vollkommen  geschlossenen  und  vollkommen  geöff- 
neten  Zustand  des  Schalters  -  folgender  lichtbo- 
genziehender  feststehender  Kontakteinssatz  (A1) 
hineinragt,  daß  der  lichtbogenziehende  feststehen- 
de  Kontakt  (A)  von  einer  in  einer  oder  mehreren 
Schichten  in  gleicher  Windungsrichtung  gewickel- 
ten  Erregerspule  (C)  eng  umgeben  ist,  deren  einer 
Anschluß  an  dem  den  größeren  Durchmesser  auf- 
weisenden  Ende  des  kegelförmigen  Ringes  des 
lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontaktes  (A) 
angeschlossen  ist  und  deren  anderer  Anschluß  an 
dem  mit  dem  ström  leitenden  feststehenden  Kon- 

takteinsatz  (B1)  in  Berührung  stehenden  stromlei- 
tenden  feststehenden  Kontakt  (B)  angschlossen  ist, 
daß  die  Erregerspule  (C)  von  einem  aus  ferroma- 
gnetischem  Material  gefertigten  und  entlang  seiner 

5  Erzeugenden  aufgeschlitzten  oder  aus  Segmenten 
bestehenden  Flußleiter  (D)  eng  umgeben  ist,  daß 
der  bewegliche  Teil  in  dem  Inneren  des  feststehen- 
den  Teils  relativ  zu  diesem  derart  angeordnet  ist, 
daß  in  vollkommen  geschlossener  Position  sein 

io  stromleitender  beweglicher  Kontakt  (E)  nur  mit  dem 
ström  leitenden  feststehenden  Kontakteinsatz  (B1), 
und  in  vollkommen  geöffneter  Position  -bis  zum 
Erlöschen  der  Lichtbogensäule  (I)  -  sein  lichtbo- 
genziehender  beweglicher  Kontakt  (E1)  über  die 

75  Lichtbogensäule  (I)  mit  dem  lichtbogenziehenden 
festsstehenden  Kontakt  (A)  in  galvanischer  Verbin- 
dung  steht,  wohingegen  in  den  Zwischenstellungen 
des  Schalters  während  dessen  Öffnen  ausgehend 
von  der  geschlossenen  Lage  zuerst  auch  sein  licht- 

20  bogenziehender  be  weglicher  Teil  Teil  (E1)  mit 
dem  lichtbogenziehenden  feststehenden  Kontakt- 
einsatz  (A1)  in  Berührung  gelangt  und  beim  weite- 
ren  Öffnen  des  Schalters  nur  noch  der  lichtbogen- 
ziehende  bewegliche  Kontakt  (E1)  mit  dem  lichtbo- 

25  genziehenden  feststehenden  Kontakteinsatz  (A1)  in 
Berührung  steht,  und  daß  der  stabförmige  stromlei- 
tende  bewegliche  Kontakt  (E)  von  dem  an  ihm 
befestigten  rohrartig  ausgebildeten  lichtbogenzie- 
henden  beweglichen  Kontakt  (E1)  umgeben  ist. 

30  2.  Schaltgerät  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  die  Erzeugende  des  kegelförmi- 
gen  Ringes  des  lichtbogenziehenden  feststehenden 
Kontaktes  (A)  zu  der  in  der  Nähe  des  Innenmantels 
dieses  kegelförmigen  Ringes  befindlichen  magneti- 

35  sehen  Kraftlinie  parallel  ist. 
3.  Schaltgerät  nach  Anspruch  1  oder  2,  da- 

durch  gekennzeichnet,  daß  sich  die  Anzahl  der 
Schichten  der  auf  dem  kegelförmigen  Ring  des 
bogenziehenden  feststehenden  Kontaktes  (A)  ange- 

40  brachten  Erregerspule  (C)  in  Richtung  zu  dem  den 
größeren  Durchmesser  aufweisenden  Ende  des  ke- 
gelförmigen  Ringes  des  lichtbogenziehenden  fest- 
stehenden  Kontaktes  (A)  vergrößert. 

4.  Schaltgerät  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
45  3,  dadurch  gekennzeichent,  daß  der  lichtbogenzie- 

hende  bewegliche  Kontakt  (E1)  entlang  seiner  Er- 
zeugenden  an  mindestens  einer  Stelle  aufgeschlitzt 
ist. 
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