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(54)  Schalter mit Léschkammer

(57)  Die Erfindung stellt einen flr einen einpoligen
Betrieb geeigneten Schalter mit einem schnellen und von
der jeweiligen Polung unabhéngigen Loschverhalten fir
Lichtbégen bereit, wobei der Schalter eine Schaltkam-
mer mit einem Doppelunterbrecher mit zwei separaten
unbeweglichen Kontakten (2) mit jeweils einem ersten
Kontaktbereich (21, 22), ein bewegliches elektrisch leit-
fahiges Kontaktstlick (30) mit zwei zweiten Kontaktbe-
reichen (31, 32) zur jeweiligen Herstellung einer elek-
trisch leitenden Verbindung zwischen den ersten und
zweiten Kontaktbereichen (21, 22, 31, 32) im EIN-Zu-
stand des Schalters (1) und zum Trennen der ersten und
zweiten Kontaktbereiche (21, 22, 31, 32) im AUS-Zu-
stand des Schalter (1); mit zumindest zwei gegeniber
voreinander abgeordnete erste Loschvorrichtungen (41,
42), die mit dem ersten Kontaktbereich (21) von minde-
stens einem der beiden unbeweglichen Kontakte (2) zum
Léschen zumindest des Lichtbogens (5), der beim Her-
stellen des AUS-Zustands zwischen diesen ersten und
zweiten Kontaktbereichen (21, 31) auftreten kann, ver-
bunden sind; sowie mit mindestens zwei Magnete (71,
72) zur Erzeugung eines magnetischen Feldes (M) zu-
mindest in dem Bereich dieser ersten und zweiten Kon-
taktbereiche (21, 31) zur Austibung einer magnetischen
Kraft (F) auf zumindest einen der Lichtbégen (5), so dass
mindestens einer der Lichtbdgen (5) unabhangig von der
Stromrichtung (I) im Lichtbogen (5) zumindest in Rich-
tung einer der ersten Léschvorrichtungen (41, 42) getrie-
ben wird, wobei das Kontaktstlck (30) der Schaltkam-
mern (11a, 11b) so angeordnet ist, dass sich die zweiten
Kontaktbereiche (31, 32) in einer Linie im Wesentlichen
senkrecht zur Bewegungsrichtung (T) von mindestens
einem der Lichtbégen (5) befinden, umfasst.
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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Schalter mit
Léschvorrichtungen zur schnellen Léschung eines Licht-
bogens wahrend des Trennvorgangs.

Stand der Technik

[0002] Elektrische Schalter sind Komponenten in ei-
nem Stromkreis, die mittels interner elektrisch leitender
Kontakte eine elektrisch leitende Verbindung herstellen
(Schaltzustand "EIN" oder EIN-Zustand) oder trennen
(Schaltzustand "AUS", oder AUS-Zustand). Im Fall einer
zu trennenden stromfiihrenden Verbindung fliel3t Strom
durch die Kontakte bis diese voreinander getrennt wer-
den. Wenn ein induktiver Stromkreis durch einen Schal-
ter getrennt wird, kann der flieRende Strom nicht unmit-
telbar auf Null gehen. In diesem Fall bildet sich ein Licht-
bogen zwischen den Kontakten. Dieser Lichtbogen ist
eine Gasentladung durch ein an sich nichtleitendes Me-
dium wie z.B. Luft. Lichtbégen in Schaltern mit Wechsel-
strombetrieb (AC) I6schen in der Regel beim Nulldurch-
gang des Wechselstroms. Aufgrund des fehlenden Null-
durchgangs des Stroms entstehen in Schaltern mit
Gleichstrombetrieb (DC) beim Trennen der Kontakte
(Ausschalten des Schalters) stabil brennende Lichtb6-
gen, sofern die Lichtbogenspannung deutlich kleiner als
die Betriebsspannung ist. Wenn der Stromkreis bei aus-
reichend Strom und Spannung betrieben wird, (typi-
scherweise bei mehr als 1A und mehr als 50V) wird sich
der Lichtbogen nicht von selbst I6schen. Zu diesem
Zweck werden in solchen Schaltern L6schkammern zum
Léschen des Lichtbogens verwendet. Die Lichtbogenzeit
(Zeit in der der Lichtbogen brennt) soll mdglichst klein
gehalten werden, da der Lichtbogen eine grolRe Warme-
menge freisetzt, die zum Abbrennen der Kontakte und/
oder zur thermischen Belastung der Schaltkammer im
Schalter flhrt und somit die Lebensdauer des Schalters
verringert. Daher ist es wichtig, dass dieser Lichtbogen
schnell geléscht wird.

[0003] Eine Léschung eines Lichtbogens wird in der
Regel durch die Verwendung eines magnetischen Fel-
des beschleunigt, das so gepolt ist, dass es eine treiben-
de Kraft auf den Lichtbogen in Richtung der Léschkam-
mern ausubt. Die GroRe der treibenden Kraft hangt hier-
bei von der Starke des oder der Magneten ab. Ublicher-
weise werden zur Erzeugung eines starken Magnetfel-
des Permanentmagneten verwendet. Unglicklicherwei-
se ist die treibende Kraft des magnetischen Feldes in
Richtung der Léschkammern in Ublichen einpoligen
Schaltern nur bei einer bestimmten Stromflussrichtung
gegeben. Um polungsbedingte Einbaufehler bei solchen
Schaltern zu vermeiden oder wenn Schalter flr beide
Stromrichtungen bendtigt werden, waren einpolige
Schalter mit einem schnellen und von der jeweiligen Po-
lung unabhangigen Léschverhalten fir Lichtbdgen, die
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wahrend des Abschaltens des Schalters zwischen den
geodffneten Kontakten entstehen, wiinschenswert.

Zusammenfassung der Erfmdung

[0004] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
einen fir einen einpoligen Betrieb geeigneten Schalter
bereitzustellen, der ein schnelles, zuverlassiges und von
der Stromrichtung unabhéngiges Léschverhalten von
entstandenen Lichtbégen zeigt.

[0005] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Schalter
geeignet fiir einen polaritatsunabhangigen einpoligen
Gleichstrombetrieb mit einer Schaltkammern umfassend
einen Doppelunterbrecher mit zwei separaten unbeweg-
lichen Kontakten mit jeweils einem ersten Kontaktbe-
reich, ein bewegliches elektrisch leitfahiges Kontaktstlick
mit zwei zweiten Kontaktbereichen zur jeweiligen Her-
stellung einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen
den ersten und zweiten Kontaktbereichen im EIN-Zu-
stand des Schalters und zum Trennen der ersten und
zweiten Kontaktbereiche im AUS-Zustand des Schalter;
zumindest zwei gegenlber voreinander abgeordnete er-
ste Léschvorrichtungen, die mit dem ersten Kontaktbe-
reich von mindestens einem der beiden unbeweglichen
Kontakte zum Ldschen zumindest des Lichtbogens, der
beim Herstellen des AUS-Zustands zwischen diesen er-
sten und zweiten Kontaktbereichen auftreten kann, ver-
bunden sind; sowie mindestens zwei Magnete zur Er-
zeugung eines magnetischen Feldes zumindest in dem
Bereich dieser ersten und zweiten Kontaktbereiche zur
Ausiibung einer magnetischen Kraft auf zumindest einen
derLichtbdgen, so dass mindestens einer der Lichtbdgen
unabhangig von der Stromrichtung im Lichtbogen zumin-
destin Richtung einer der ersten Léschvorrichtungen ge-
trieben wird, wobei das Kontaktstlick der Schaltkammern
so angeordnet ist, dass sich die zweiten Kontaktbereiche
in einer Linieim Wesentlichen senkrechtzur Bewegungs-
richtung von mindestens einem der Lichtbdgen befinden.
Der Schalter gemaf der vorliegenden Erfindung besitzt
ein schnelles, zuverlassiges und von der Stromrichtung
unabhangiges Léschverhalten und beugt daher polungs-
bedingte Einbaufehler vor und ist somit auch fir Anwen-
dungen geeignet, wo Schalter flir beide Stromrichtungen
bendtigt werden. Der Ausdruck "im Wesentlichen" um-
fasst in der vorliegenden Erfindung alle Ausfiihrungsfor-
men, die weniger als 10% vom Sollwert oder Mittelwert
abweichen.

[0006] EinSchaltergemaf dervorliegenden Erfindung
umfasst jede Art von Schaltern geeignet fiir einen einpo-
ligen Betrieb mit einer Schaltkammer mit zwei unbeweg-
lichen Kontakten, die durch ein bewegliches Kontakt-
stlick elektrisch geschlossen werden kénnen. Beispiele
fur diese Schalter sind Schitze, Lasttrennschalter oder
Strangschutzschalter. Der Schalter ist dabei geeignet fiir
Gleichstrombetrieb, kénnte aber auch im Wechselspan-
nungsbetrieb verwendet werden. Der erfindungsgema-
Re Schalter ermdglicht einen kostenglinstigen Aufbau
des Kontaktraums fir das Kontaktstuick. Ein DC-Schalter
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kann hier kostenglinstig auch aus einem AC-Schalter ab-
geleitet werden. Der polaritdtsunabhangige Gleich-
strombetrieb bezeichnet den Betrieb des Schalters in ei-
nem Gleichstromschaltkreis, wobei es fiir das schnelle
Loéschen der Lichtbogen im Schalter nicht auf die Strom-
richtung im Schalter ankommt. Hier kdnnen zwischen
den ersten und zweiten Kontaktbereichen der Schalt-
kammer Lichtbégen auftreten, in denen der Strom vom
ersten zum zweiten Kontaktbereich oder umgekehrt flie-
Ren kann.

[0007] Doppelunterbrecher bezeichnen hier die me-
chanischen Komponenten, die zu einer doppelten Unter-
brechung eines Stromkreises flihren. Dazu besitzen die
Doppelunterbrecher jeweils zwei erste und zwei zweite
Kontaktbereiche, an denen jeweils (doppelt) der Strom
im AUS-Zustand unterbrochen wird. In jedem Doppelun-
terbrecher bezeichnen die ersten und zweiten Kontakt-
bereiche hier die Bereiche der unbeweglichen Kontakte
und des beweglichen Kontaktstlicks, die nach dem
SchlieRen des Schalters (EIN-Zustand) im direkten Kon-
takt sind. Im EIN-Zustand flieRt ein Strom von einem der
beiden ersten Kontakt Giber den ersten Kontaktbereich
in den dazu im Kontakt stehenden zweiten Kontaktbe-
reich, von diesem Uber das elektrisch leitfahige Kontakt-
stlick zum anderen zweiten Kontaktbereich des Kontaki-
stlicks und von dort Gber den dazu im Kontakt stehenden
anderen ersten Kontaktbereich im anderen unbewegli-
chen Kontakt. Die ersten Kontakte sowie die ersten und
zweiten Kontaktbereiche und das Kontaktstiick bestehen
dazu aus einem elektrisch leitfahigen Material. Zum
Schlieen der Kontakte (EIN-Zustand) wird das Kontakt-
stick mit den zweiten Kontaktbereichen auf die ersten
Kontaktbereiche bewegt. Die ersten und zweiten Kon-
taktbereiche kénnen dabei Teilbereiche der unbewegli-
chen Kontakte oder des Kontaktstlicks sein, oder sepa-
rate Komponenten, die auf den unbeweglichen Kontak-
ten oder dem Kontaktstiick angeordnet sind. Die obige
Bewegung erfolgt entlang einer Bewegungsachse des
Kontaktstiicks senkrecht zu den Oberflachen der Kon-
taktbereiche. Das Kontaktstlick ist dabei beispielsweise
in einer Brickenanordnung, vorzugsweise aus Plastik,
mittels einer Feder beweglich gehaltert, die auch den not-
wendigen Kontaktdruck im EIN-Zustand des Schalters
ausubt. Die Bewegungsachse des Kontaktstlicks ist im
Wesentlichen senkrecht zur Bewegungsrichtung des
Lichtbogensin die Léschvorrichtungen ausgerichtet. Das
Offnen des Schalters erfolgt durch Bewegung des Kon-
taktstlicks in die umgekehrte Richtung. Die Bewegung
des Kontaktstiicks kann manuell oder elektrisch erfol-
gen. Die ersten und zweiten Kontaktbereiche kénnen
sich in Form und Material unterscheiden. Die Flachen
der ersten und zweiten Kontaktbereiche kénnen dabei
zwischen ausgedehnten Flachen und punktférmigen
Kontakten variieren. Das Material der Kontaktbereiche
kann jedes geeignete elektrisch leitfahige Material, bei-
spielsweise Silberzinnoxyd, sein.

[0008] Im Gegensatz zu Doppelunterbrechern mit be-
weglichen Kontaktstiicken, die parallel zu der Bewe-
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gungsrichtung der Lichtbdgen in dem Magnetfeld inner-
halb einer Schaltkammer angeordnet sind, stellt der er-
findungsgemafe Schalter mit einer Schaltkammer, in der
das bewegliche Kontaktstlick so angeordnet ist, dass
sich die zweiten Kontaktbereiche in einer Linie im We-
sentlichen senkrecht zur Bewegungsrichtung von min-
destens einem der Lichtbdgen befinden, zuséatzliches
freies Volumen um die Kontaktbereich zur Verfligung,
die die Hinzufiigung von Malnahmen zur Gewabhrlei-
stung eines von der Polaritdt des Schalters unabhangi-
gen Léschverhaltens ermdglichen. Da das im Wesentli-
chen konstante und in seiner Richtung festgelegte Ma-
gnetfeld (vorgegeben durch den Einbau der Magnete in
den Schalter) treibt den Lichtbogen bei einer festen
Stromrichtung immer in eine entsprechend der Lorenz-
kraft definierten Richtung. Daher sind fiir den Betrieb des
Schalterinder anderen Stromrichtung (zweite Stromrich-
tung im Lichtbogen) zusatzliche Malnahmen zur schnel-
len Léschung von Lichtbégen notwendig, was im erfin-
dungsgemalen Schalter durch Anordnung von minde-
stens zwei an einem der unbeweglichen Kontakte ge-
geniber voreinander abgeordnete erste Léschvorrich-
tungen realisiert ist. Die Magnete treiben zumindest ei-
nen der Lichtbogen je nach Stromrichtung im Lichtbogen
immer entweder in die einer oder in die andere der beiden
ersten Léschvorrichtung, da diese beiden Ldschvorrich-
tungenzueinander gegeniber der einen ersten und zwei-
ten Kontaktbereiche, zwischen denen einer der Lichtbo-
gen brennt, angeordnet sind. Sobald einer der beiden
Lichtbogen geldscht ist, erlischt damit auch der andere
Lichtbogen unabhangig davon ob dieser andere Licht-
bogen selber in eine Loschvorrichtungen getrieben wird.
Der Vorteil der beanspruchten Anordnung ist der einfa-
che und damit kostengtinstige Aufbau des Schalters. Je
starker das magnetische Feld am Ort des Lichtbogens
ist, desto schneller wird zumindest einer der Lichtbogen
in eine der Loschvorrichtungen getrieben und so ge-
I6scht.

[0009] Der Ausdruck "Léschvorrichtung" bezeichnet
hier jedes geeignete Mittel zum Léschen eines Lichtbo-
gens, beispielsweise Kihlbleche oder Léschkammern.
In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erste
Léschvorrichtung eine Lodschkammer. Eine Léschkam-
mer umfasst dabei eine Vielzahl an Loschblechen, die in
der Lé6schkammer vorzugsweise parallel zueinander an-
geordnet sind. Die Loschbleche sind beispielsweise V-
férmig. Der Lichtbogen wird in einer solchen Léschkam-
mer in eine Vielzahl an Teillichtbdgen unterteilt (Dei-
onkammer). Die dabei benétigte Minimalspannung zur
Aufrechterhaltung des Lichtbogens ist proportional zur
Anzahl der in der Léschkammer vorhandenen Léschble-
che, wodurch die benétigte Spannung zur Aufrechterhal-
tung des Lichtbogens die zur Verfiigung stehende Span-
nung Ubersteigt, was zum L&schen des Lichtbogens
fuhrt. Die Loschbleche sind in einem isolierenden Mate-
rial gehaltert.

[0010] Das magnetische Feld bt die treibende Kraft
auf die Lichtbdgen aus. Je groRer die magnetische Feld-
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starke am Ort des Lichtbogens ist, desto starker wirkt die
treibende Lorenzkraft auf den Lichtbogen. Fur eine
schnelle Léschung der Lichtbdgen mit Stromflissen in
beide Richtungen ist es vorteilhaft, dass ein starkes Ma-
gnetfeld im Bewegungsbereich zumindest einer der
Lichtbdgen fiir beide Stromrichtungen wirken kann. Ein
sehr starkes permanentes Magnetfeld kann durch einen
Permanentmagneten bereitgestellt werden, der bei-
spielsweise ein Seltenerdmagnet ist. Seltenerdmagnete
bestehen beispielsweise aus einer NdFeB- oder SmCo-
Legierung. Diese Materialien besitzen eine hohe Koer-
zitivfeldstarke und ermoglichen daher auch beispielswei-
se eine Bereitstellung der Magnete als sehr diinne Plat-
ten, was eine kompaktere Bauweise des Schalters er-
maoglicht. Die Zeit bis der Lichtbogen in die Ldschkam-
mern getrieben wird, hangt von der Magnetfeldstarke und
von der Homogenitat des Magnetfeldes ab. Dazu sind
die Permanentmagnete bevorzugt so angeordnet, dass
sie ein Magnetfeld senkrecht zum Stromfluss im Licht-
bogen und senkrecht zur gewiinschten Bewegungsrich-
tung des Lichtbogens erzeugen. Die Form der Magnete
kannim Rahmen der Erfindung vom Fachmann geeignet
gewahlt werden. Die Magnete sind bevorzugt als Paare
von jeweils 2 Magneten angeordnet, die Anzahl der Ma-
gnete betragt somit vorzugsweise zwei oder Vielfaches
davon in einem Schalter. In einer Ausfiihrungsform um-
fassen die Magnete mindestens zwei plattenférmige Ma-
gnete, vorzugsweise Permanentmagnete, deren Fla-
chen parallel zueinander angeordnet sind. Bevorzugt
sind die Flachen der Magnete parallel zu der gewtiinsch-
ten Bewegungsrichtung der Lichtbégen angeordnet. Die
Magnete sind dabei bevorzugt so angeordnet, dass sie
ein im Wesentlichen homogenes Magnetfeld entlang der
Bewegungsrichtung der Lichtbégen erzeugen. In einer
Ausfiihrungsform ist der Magnet ein Permanentmagnet.
Der Ausdruck "im Wesentlichen" umfasst in der vorlie-
genden Erfindung alle Ausfiihrungsformen, die weniger
als 10% vom Sollwert oder Mittelwert abweichen. In einer
anderen Ausflhrungsform, die mit der vorherigen Aus-
fuhrungsform kombinierbar ist, erstrecken sich die Ma-
gnete zumindest bis zu den Léschvorrichtungen oder gar
Uber diese hinaus, um ein homogenes Magnetfeld iber
die gesamte Bewegungs- oder Laufstrecke des Lichtbo-
gens bereitzustellen. In einer Ausflihrungsform eines
Schalters gemaR der vorliegenden Erfindung sind die
Magnete seitlich auferhalb der Anordnung der Schalt-
kammern (in einer Ebene oder Gibereinander oderin einer
anderen Anordnung) so angeordnet, dass sie einim We-
sentlichen homogenes magnetisches Feld zumindestim
Bereich einer der ersten und zweiten Kontaktbereiche
der Doppelunterbrecher mehrerer Schaltkammern er-
zeugen.

[0011] In einer Ausfiihrungsform sind erste Lichtbo-
genleitbleche so in der Schaltkammer angeordnet, dass
sie sich in zwei entgegengesetzte Richtungen von min-
destens dem einen der ersten Kontaktbereiche und dem
entsprechenden zweiten Kontaktbereich zu den am En-
de der Lichtbogenleitbleche (6) angeordneten ersten
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Léschkammern erstrecken. Der Ausdruck "erstrecken"
umfasst hierbei die Mdglichkeiten, dass die Lichtbogen-
leitbleche bis an die jeweiligen L6schkammern heranra-
gen, ohne dass sie direkt fest damit verbunden sind oder
aber auch eine feste Verbindung der Lichtbogenleitble-
che mit den Kontaktbereichen oder den Léschkammern.
Die ersten Lichtbogenleitbleche sind dabeivorzugsweise
mit den ersten Kontaktbereichen fest verbunden. Damit
sind Hindernisse fiur die Bewegung des Lichtbogens wie
beispielsweise Luftspalte zumindest fir die unbewegli-
chen Kontakte vermieden. Die erste L6schkammer um-
fasst dabeijede Art von Komponenten, die geeignet sind,
einen Lichtbogen zum Léschen zu bringen. In einer Aus-
fuhrungsform der Loschkammer umfassen diese eine
Vielzahl an Léschblechen zwischen den ersten Lichtbo-
genleitblechen, die beide in der Léschkammer parallel
zueinander angeordnet sind. Zum schnellen Léschen ei-
nes Lichtbogens wird auf diesen durch die Magneten ei-
ne Lorenzkraft vorzugsweise ausgedibt, bis dieser in die
Ldéschvorrichtungen eintritt. Wenn die Baugrofie inner-
halb des Schalters ausreicht, ist es daher vorteilhaft, die
Permanentmagneten so dicht wie mdglich an die ersten
Léschkammern heran oder gar seitlich tiber die ersten
Léschkammern hinaus anzuordnen. Neben den Losch-
blechen sind auch die ersten Lichtbogenleitbleche in ei-
nem isolierenden Material gehaltert, das auch das Ma-
terial sein kann, an dem die Lichtbogenleitbleche befe-
stigt sind. Die Lichtbogenleitbleche kénnen dabei jede
Form besitzen, die geeignet ist, den Lichtbogen in die
ersten Loschkammern zu leiten. Die Lichtbogenleitble-
che koénnen auch als Stanzbiegeteil ausgefiihrt sein.
Auch kénnen Dicke und Breite der Lichtbogenleitbleche
variieren. Der Abstand zwischen dem unteren und dem
oberen der ersten Lichtbogenleitbleche kann dabei mit
gréRer werdendem Abstand zu den ersten und zweiten
Kontakten anwachsen. In einer Ausflihrungsform er-
strecken sich die Magnete zumindest entlang der ersten
Lichtbogenleitbleche bis zu den ersten Lodschkammern,
bevorzugt Gber die ersten Léschkammern hinaus.

[0012] In einer Ausflihrungsform dieses Schalters um-
fasst die Schaltkammer zwei weitere zweite gegeniiber
voreinander abgeordnete L&schvorrichtungen, die mit
dem Kontaktbereich des anderen unbeweglichen Kon-
takts zum Léschen des Lichtbogens zwischen den an-
deren ersten und zweiten Kontaktbereichen verbunden
sind. Der Ausdruck "Léschvorrichtung" bezeichnet hier
jedes geeignete Mittel zum Loschen eines Lichtbogens,
beispielsweise Kihlbleche oder Ldschkammern. In einer
bevorzugten Ausflihrungsform ist die zweite Léschvor-
richtung eine Léschkammer. Die zweite Léschkammer
kann einen ahnlichen oder gleichen prinzipiellen Aufbau
wie die erste Loschkammer besitzen und gegebenenfalls
die Teile umfassen, die bereits bei der ersten Loschkam-
mer beschrieben wurden. In dieser Anordnung wird der
Lichtbogen zwischen einem der ersten und zweiten Kon-
taktbereiche in eine der ersten Ldschkammern und der
andere Lichtbogen zwischen den anderen ersten und
zweiten Kontaktbereichen in eine der zweiten Léschkam-
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mern getrieben. Bei einem Betrieb des Schalters mit ei-
ner umgekehrten Stromrichtung wiirde das Léschverhal-
ten genauso aussehen, nur dass dann der eine Lichtbo-
gen in die andere erste Léschkammer und der andere
Lichtbogen in die andere zweite Loschkammer getrieben
wirden. Der Vorteil dieser Anordnung ist der einfache,
symmetrische und damit kostengiinstige Aufbau des
Schalters. In einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind
hier zweite Lichtbogenleitbleche so in der Schaltkammer
angeordnet, dass sie sich in zwei entgegengesetzte
Richtungen von dem ersten Kontaktbereich des anderen
unbeweglichen Kontakts und dem entsprechenden an-
deren zweiten Kontaktbereich des beweglichen Kontakts
zu den am Ende der Lichtbogenleitbleche angeordneten
zweiten Léschkammern erstrecken. Die Bewegungsach-
se des Kontaktstlicks verlauft hier zwischen den ersten
und zweiten Lichtbogenleitblechen.

[0013] In einer Ausfiihrungsform der Schaltkammer,
insbesondere mit ersten und zweiten L&schvorrichtun-
gen, sind die Magnete seitlich aul’erhalb der Schaltkam-
mer so angeordnet sind, dass sie ein im Wesentlichen
homogenes magnetisches Feld im Bereich der beiden
ersten und zweiten Kontaktbereiche des Doppelunter-
brechers erzeugen. Somit ist sichergestellt, dass die
Lichtbégen oder zumindest einer der Lichtbdgen unab-
hangig vom Vorhandensein erster oder erster und zwei-
ter Léschvorrichtungen oder unabhangig von der Anord-
nung alleiniger erster Loschvorrichtungen an dem einen
oder anderen unbeweglichen Kontakt schnell und zuver-
I&ssig geléscht werden kdnnen

[0014] In einer weitere Ausfiihrungsform besitzen die
Léschklammern kleinere Abmale besitzen als Ldsch-
kammern fiir Doppelunterbrecher mit einem bewegli-
chen Kontaktstiick, das parallel zu Leichtbogenleitble-
chen angeordnet ist. Die GréRRe der ersten und zweiten
Léschkammern kann bei Vorhandensein von zweiten
Léschkammern kleiner als bei alleinigen ersten Losch-
kammer ausfallen.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0015] Dieseundandere Aspekte dervorliegenden Er-
findung sind in den Zeichnungen im Detail dargestellit.

Fig.1:  eine Ausfihrungsform eines Schalters in Sei-
tenansicht.

Fig.2:  eine andere Ausflihrungsform eines Schalters
in Draufsicht.

Fig.3: die Ausfihrungsform eines Schalters gemafn

Fig. 2 in perspektivischer Ansicht.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0016] Fig.1 zeigt eine Ausfiihrungsform eines polari-
tatsunabhangigen einpoligen Schalters 1 geman der vor-
liegenden Erfindung in Seitenansicht. Die Schaltkammer
11 besitzt einen Doppelunterbrecher mit zwei separaten
unbeweglichen Kontakten 2, wobei hier nur der vordere
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unbewegliche Kontakt 2 sichtbar ist. Der Doppelunter-
brecher besitzt erste Kontaktbereiche 21, 22 und ein be-
wegliches elektrisch leitfahiges Kontaktstlick 30 mit zwei
zweiten Kontaktbereichen 31, 32 zur jeweiligen Herstel-
lung einer elektrisch leitenden Verbindung zwischen den
ersten und zweiten Kontaktbereichen 21, 22, 31, 32 im
EIN-Zustand des Schalters 1 und zum Trennen der er-
sten und zweiten Kontaktbereiche 21, 22, 31, 32im AUS-
Zustand ZA des Schalter 1 entlang einer Bewegungs-
achse BA der Briickenanordnung. Die Feder 33 Ubt im
EIN-Zustand den nétigen Kontaktdruck auf das Kontakt-
stlick 30 aus. Der Schalter besitzt in dieser Ausfiihrungs-
form zwei Loschkammern 41, 42 als erste Loschvorrich-
tungen zum Ldschen des Lichtbogens 5, der beim Her-
stellen des AUS-Zustands ZA zwischen den ersten und
zweiten Kontaktbereichen 21, 31 auftritt. Der Lichtbogen
5 ist mit einem Doppelpfeil | erganzt, der die beiden még-
lichen Stromrichtungen im Lichtbogen darstellt, bei der
einen Polung des Schalters vom ersten Kontaktbereich
21 zum zweiten Kontaktbereich 31 und bei einer entge-
gengesetzten Polung vom zweiten Kontaktbereich 31
zum ersten Kontaktbereich 21. Naturlich ist fir jede Po-
lung immer nur eine Stromrichtung im Lichtbogen még-
lich. Je nach Stromrichtung im Lichtbogen 5 wirkt eine
Lorenzkraft auf den Lichtbogen in Richtung der einen
ersten Léschkammer 41 oder in Richtung der anderen
ersten Léschkammer 42. Der andere Lichtbogen ist hier
nicht im Detail gezeigt. Die zwei ersten Loschkammern
pro Schaltkammer sind in Fig.1 zwei erste Léschkam-
mern 41,42. Die zwei innerhalb des Schalters paarweise
angeordnete Magnete 81, 82 zur Erzeugung eines ma-
gnetischen Feldes M erstrecken sich hier von den ersten
und zweiten Kontaktbereiche 21, 31 bis zu den ersten
Léschkammern 41, 42 und sind als plattenférmige Ma-
gnete 81, 82 mit parallel zueinander angeordneten Fla-
chen ausgefiihrt. Aus Ubersichtsgriinden ist hier nur der
hintere Magnet 82 als magnetischer Nordpol (N) darge-
stellt, der vordere Magnet 81 (Stdpol S) ist nicht sichtbar.
Die Magnete 81, 82 erzeugen ein Magnetfeld mit einer
entsprechenden Magnetfeldrichtung M zwischen den
Magneten 81, 82. Dadurch wird auf der gesamten Be-
wegungsstrecke T des Lichtbogens fur diesen unbeweg-
lichen Kontakt 2 ein im Wesentlichen homogenes Ma-
gnetfeld bis zu den ersten Léschkammern 41, 42 erzeugt
und damit eine starke magnetische Kraft F zur schnellen
Léschung dieses Lichtbogens bereitgestellt. Die beiden
ersten Léschkammern 41, 42 stellen sicher, dass zumin-
dest der vordere Lichtbogen 5 unabhangig von der
Stromrichtung | im Lichtbogen in Richtung einer der
Léschkammern41, 42 getrieben wird. Welche der Lsch-
kammern 41, 42 den betreffenden Lichtbogen l6scht,
hangt von der Feldrichtung des Magnetfeldes und der
Stromrichtung | im Lichtbogen 5 und der daraus resultie-
renden Richtung der Lorenzkraft F auf den Lichtbogen 5
ab. Fur ein schnelles Loschen des Lichtbogens besitzen
die gezeigte Schaltkammer 11 erste Lichtbogenleitble-
che 6, die sich in zwei entgegengesetzte Richtungen von
dem ersten Kontaktbereiche 21 und dem entsprechen-
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den zweiten Kontaktbereich 31 zu den zwei am Ende der
Lichtbogenleitbleche 6 angeordneten erste Loschkam-
mern 41, 42 erstrecken.

[0017] Die Briickenanordnung 3 dient zur Bewegung
des Kontaktstiicks 30 mit einer Briicke 34 zur Fuhrung
des Kontaktstlicks 30 und zur elektrischen Isolierung ge-
gen die restliche Schaltkammer 11 entlang einer Bewe-
gungsrichtung BA des beweglichen Kontaktstiicks 30.
Die Briickenanordnung 3 kann beispielsweise aus Pla-
stik gefertigt sein, damit die elektrische Isolation zur rest-
lichen Schaltkammer 11 gewabhrleistet ist. Flr eine kom-
pakte Ausfiihrung des Schalters 1 ist das Kontaktstlick
30 der Schaltkammer 11 so angeordnet, dass sich die
zweiten Kontaktbereiche 31, 32 in einer Linie im Wesent-
lichen senkrecht zur Bewegungsrichtung T des Lichtbo-
gens 5 befinden. Die Anschlussklemmen 12 dienen zum
Anschluss der Schaltkammer 11 an einen Stromkreis.
[0018] Fig.2 zeigt eine andere Ausfiihrung des Schal-
ters gemal der vorliegenden Erfindung in Draufsicht. Die
mit "12" bezeichneten Komponenten sind die beiden An-
schlussklemmen 12 der Schaltkammer 11 zum An-
schluss der Schaltkammer 11 an einen Stromkreis. In
dieser Ausfiihrungsform umfasst die Schaltkammer 11
zwei weitere zweite gegenliber voreinander abgeordnete
L&schvorrichtungen 43, 44, die mit dem Kontaktbereich
22 des anderen unbeweglichen Kontakts 2 zum Léschen
des anderen Lichtbogens zwischen den anderen ersten
und zweiten Kontaktbereichen 22, 32 verbunden sind,
wobei auch die zweiten L&schvorrichtungen hier als
Léschkammern 43, 44 ausgefiihrt sind. Dabei sind zweite
Lichtbogenleitbleche 7 so in der Schaltkammer 11 ange-
ordnet, dass sie sich in zwei entgegengesetzte Richtun-
gen von dem ersten Kontaktbereich 22 des anderen un-
beweglichen Kontakts 2 und dem entsprechenden an-
deren zweiten Kontaktbereich 32 des beweglichen Kon-
takts zu den am Ende der Lichtbogenleitbleche 7 ange-
ordneten zweiten Loschkammern 43, 44 erstrecken. An
den beiden Kontaktbereiche 21, 31 und 22, 32 sowie
entlang der Lichtbogenleitbleche 6 und 7 sind jeweils ein
Paar plattenférmige Magnete 81, 82 angeordnet, wobei
die Magnete 81 den jeweiligen magnetischen Stdpol und
die Magnete 82 den jeweiligen magnetischen Nordpol
darstellen. Auf die Darstellung der Lichtbégen wurde aus
Ubersichtlichkeitsgriinden verzichtet. Die Lichtbdgen be-
wegen sich zwischen den Lichtbogenleitblechen entlang
der Bewegungsrichtung T (gestrichelter Pfeil) in Abhan-
gigkeit von der Magnetfeldrichtung M und der Stromrich-
tung | in den Lichtbdgen in jeweils eine der ersten und
zweiten Léschkammern 41, 42, 43, 44. Fig. 3 zeigt die-
selbe Ausfiuhrungsform wie in Fig. 2, hier allerdings als
perspektivische Ansicht. Die Loschkammern 41, 42, 43,
44 besitzen Loschbleche 9 zur Léschung der Lichtbdgen
in den Léschkammern, wie in den Fig. 1 — 3 exempla-
risch gezeigt. Je nach Betriebsbedingungen des Schal-
ters 1 kann die Anzahl der Léschbleche 9 variieren.
[0019] Die detaillierte Darstellung der Erfindung in die-
sem Abschnitt und in den Figuren ist als Beispiel fir mog-
liche Ausfiihrungsformen im Rahmen der Erfindung und
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daher nicht einschrankend zu verstehen. Insbesondere
angegebene Groflen sind auf die jeweiligen Betriebsbe-
dingungen des Schalters (Strom, Spannung) von Fach-
mann anzupassen. Daher sind alle angegebenen Gro-
Ren nur als Beispiel fur bestimmte Ausfihrungsformen
zu verstehen.

[0020] Alternative Ausfihrungsformen, die der Fach-
mann mdéglicherweise im Rahmen der vorliegenden Er-
findung in Betracht zieht, sind vom Schutzbereich der
vorliegenden Erfindung ebenfalls mit umfasst. In den An-
spriichen umfassen Ausdriicke wie "ein" auch die Mehr-
zahl. In den Anspriichen angegebene Bezugszeichen
sind nicht einschrankend auszulegen.

Bezugszeichenliste

[0021]

1 Schalter gemaf der vorliegenden Erfindung

11 Schaltkammer

12 Anschlussklemmen der Schaltkammern

2 unbeweglicher Kontakt

21,22  erste Kontaktbereiche

3 Briickenanordnung

30 bewegliches Kontaktstlick

31,32  zweite Kontaktbereiche

33 Feder der Bruckenanordnung

34 Briicke

41,42  erste Loschkammer

43,44  zweite Loschkammer

5 Lichtbégen

6 erstes Lichtbogenleitblech

7 zweites Lichtbogenleitblech

81,82 Magnete, bevorzugt Permanentmagnete

9 Léschblech

BA Bewegungsachse des beweglichen Kontakt-
stlicks

| Stromrichtung im Lichtbogen

M Magnetfeld
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Lorenzkraft auf den Lichtbogen
Bewegungsrichtung des Lichtbogens

getrennter Schalter (AUS-Zustand)

Patentanspriiche

1.

Ein Schalter (1) geeignet fiir einen polaritatsunab-
hangigen einpoligen Gleichstrombetrieb mit einer
Schaltkammern (11) umfassend einen Doppelunter-
brecher mit zwei separaten unbeweglichen Kontak-
ten (2) mit jeweils einem ersten Kontaktbereich (21,
22), ein bewegliches elektrisch leitfahiges Kontakt-
stiick (30) mit zwei zweiten Kontaktbereichen (31,
32) zur jeweiligen Herstellung einer elektrisch leiten-
den Verbindung zwischen den ersten und zweiten
Kontaktbereichen (21, 22, 31, 32) im EIN-Zustand
des Schalters (1) und zum Trennen der ersten und
zweiten Kontaktbereiche (21, 22, 31, 32) im AUS-
Zustand des Schalter (1); zumindest zwei gegen-
Uber voreinander abgeordnete erste Léschvorrich-
tungen (41, 42), die mit dem ersten Kontaktbereich
(21) von mindestens einem der beiden unbewegli-
chen Kontakte (2) zum Ldschen zumindest des
Lichtbogens (5), der beim Herstellen des AUS-Zu-
stands zwischen diesen ersten und zweiten Kontakt-
bereichen (21, 31) auftreten kann, verbunden sind;
sowie mindestens zwei Magnete (71, 72) zur Erzeu-
gung eines magnetischen Feldes (M) zumindest in
dem Bereich dieser ersten und zweiten Kontaktbe-
reiche (21, 31) zur Auslibung einer magnetischen
Kraft (F) auf zumindest einen der Lichtbdgen (5), so
dass mindestens einer der Lichtbégen (5) unabhan-
gig von der Stromrichtung (I) im Lichtbogen (5) zu-
mindest in Richtung einer der ersten Ldschvorrich-
tungen (41, 42) getrieben wird, wobei das Kontakt-
stiick (30) der Schaltkammern (11a, 11b) so ange-
ordnet ist, dass sich die zweiten Kontaktbereiche
(31, 32) in einer Linie im Wesentlichen senkrecht zur
Bewegungsrichtung (T) von mindestens einem der
Lichtbdgen (5) befinden.

Der Schalter (1) gemaf Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
die ersten Ldschvorrichtungen Léschkammern sind.

Der Schalter (1) gemafl Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

erste Lichtbogenleitbleche (6) so in der Schaltkam-
mer (11) angeordnet sind, dass sie sich in zwei ent-
gegengesetzte Richtungen von mindestens dem ei-
nen der ersten Kontaktbereiche (21) und dem ent-
sprechenden zweiten Kontaktbereich (31) zu den
am Ende der Lichtbogenleitbleche (6) angeordneten
ersten Loschkammern (41, 42) erstrecken.
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4.

10.

12

Der Schalter (1) gemafR Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Magnete (71, 72) zumindest entlang der er-
sten Lichtbogenleitbleche (6) bis zu den ersten
Léschkammern (41, 42) erstrecken, bevorzugt tber
die ersten Loschkammer (41) hinaus erstrecken.

Der Schalter (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Magnete (71, 72) als mindestens zwei platten-
férmige Magnete ausgefiihrt sind, deren Flachen
parallel zueinander angeordnet sind.

Der Schalter (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Magnete (71, 72) seitlich aulRerhalb der Schalt-
kammer (11) so angeordnet sind, dass sie ein im
Wesentlichen homogenes magnetisches Feld (M)
zumindest im Bereich einer der ersten und zweiten
Kontaktbereiche (21, 22, 31, 32) des Doppelunter-
brechers erzeugen.

Der Schalter (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schaltkammer (11) zwei weitere zweite gegen-
Uber voreinander abgeordnete Léschvorrichtungen
(43, 44) umfasst, die mit dem Kontaktbereich (22)
des anderen unbeweglichen Kontakts (2) zum L&-
schen des Lichtbogens (5) zwischen den anderen
ersten und zweiten Kontaktbereichen (22, 32) ver-
bunden sind.

Der Schalter (1) gemaR Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zweiten Lo&schvorrichtungen Léschkammern
sind.

Der Schalter (1) gemaR Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

zweite Lichtbogenleitbleche (7) so in der Schaltkam-
mer (11) angeordnet sind, dass sie sich in zwei ent-
gegengesetzte Richtungen von dem ersten Kontakt-
bereich (22) des anderen unbeweglichen Kontakts
(2) und dem entsprechenden anderen zweiten Kon-
taktbereich (32) des beweglichen Kontakts zu den
am Ende der Lichtbogenleitbleche (7) angeordneten
zweiten Léschkammern (43, 44) erstrecken.

Der Schalter (1) gemaR Anspruch 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten und zweiten Léschklammern (41, 42, 43,
44) kleinere Abmalie besitzen als Léschkammern
fur Doppelunterbrecher mit einem beweglichen Kon-
taktstiick, das parallel zu Leichtbogenleitblechen an-
geordnet ist.
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11. Der Schalter (1) gemaR einem der Anspriiche 7 bis
10,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Magnete (71, 72) seitlich auf3erhalb der Schalt-
kammer (11) so angeordnet sind, dass sie ein im
Wesentlichen homogenes magnetisches Feld (M)
im Bereich der beiden ersten und zweiten Kontakt-
bereiche (21, 22, 31, 32) des Doppelunterbrechers
erzeugen.
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