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EP 2 685 482 B1
Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schutzschaltgerat, insbesondere einen Leitungsschutzschalter, mit einem Eingangs-
anschluss sowie einem Ausgangsanschluss, welche zur Kontaktierung mit einer elektrischen Leitung ausgebildet sind,
sowie mit einem Schaltkontakt, welcher ein ortsfest angeordnetes Festkontaktstiick sowie ein relativ dazu bewegliches
Bewegkontaktstiick aufweist, welche derart ausgebildet sind, dass sich beim Offnen des stromfihrenden Schaltkontaktes
ein Lichtbogen zwischen dem Bewegkontaktstiick und dem Festkontakistiick ausbildet, wobei der Schaltkontakt tGber
einen Strompfad mit dem Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss elektrisch leitend verbunden ist.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene Schutzschaltgerate bekannt: Leistungsschalter sind speziell
fur hohe Strdme ausgelegt. Ein Leitungsschutzschalter (sogenannter LS-Schalter) ist eine in der Elekiroinstallation
verwendete Uberstromschutzeinrichtung und wird insbesondere im Bereich der Niederspannungsnetze eingesetzt. Leis-
tungsschalter und Leitungsschutzschalter garantieren ein sicheres Abschalten bei Kurzschluss und schiitzen Verbrau-
cher und elektrische Anlagen vor Uberlast, beispielsweise vor Beschadigung der Leitungen durch zu starke Erwarmung
in Folge eines zu hohen elektrischen Stromes. Leistungsschalter und Leitungsschutzschalter werden insbesondere als
Schalt- und Sicherheitselemente in elektrischen Energieversorgungsnetzen eingesetzt und dienen der Uberwachung
und Absicherung eines elektrischen Stromkreises.

[0003] Hierzu wird das Schutzschaltgerat Gber zwei Anschlussklemmen mit einer elektrischen Leitung des zu Uber-
wachenden Stromkreises elektrisch leitend verbunden, um bei Bedarf den elektrischen Strom in der jeweiligen Leitung
zu unterbrechen. Das Schutzschaltgerat weist dabei einen Schaltkontakt mit einem ortsfesten Festkontaktstiick sowie
einem relativ dazu beweglichen Bewegkontaktstiick auf. Das Bewegkontaktstiick ist dabei Uiber eine Schaltmechanik
des Schutzschaltgerates betatigbar, so dass der Schaltkontakt gedffnet und geschlossen werden kann. Auf diese Weise
wird bei Auftreten eines vordefinierten Zustandes, beispielsweise eines Kurzschlusses oder einer Uberlast, der Schalt-
kontakt gedffnet, um den Uberwachten Stromkreis vom elektrischen Leitungsnetz zu trennen. Derartige Schutzschalt-
gerate sind auf dem Gebiet der Niederspannungstechnik auch als Reiheneinbaugerate bekannt.

[0004] Wird der Schaltkontakt zu einem Zeitpunkt gedffnet, zu dem Strom Uber den Schaltkontakt flie3t, so bildet sich
beim Offnen des Schaltkontakts zwischen dem Festkontaktstiick und dem sich entfernenden Bewegkontaktstiick ein
Lichtbogen aus. Zum Léschen des Lichtbogens weisen herkdmmliche Schutzschaltgerate eine sogenannte Loschkam-
mer mit eine Vielzahl nebeneinander angeordneter und voneinander beabstandeter Léschbleche auf. Wird der Lichtbo-
gen in die Léschkammer getrieben, so teilt er sich bei Auftreffen auf die Léschbleche in mehrere Teil-Lichtbégen auf,
welche anschlieRBend in Reihe geschaltet zwischen den einzelnen Léschblechen brennen. Die mehreren, elektrisch
sequentiell hintereinander geschalteten Teil-Lichtbégen flihren insgesamt zu einer héheren Bogenspannung, was in
der Folge zu einem schnelleren Erléschen des Lichtbogens fiihrt.

[0005] Ein zwischen dem Festkontaktstiick und dem Bewegkontaktstiick stehender Lichtbogen flihrt dabei zu einem
sogenannten Kontaktabbrand, d.h. es erfolgt ein Materialabtrag von dem Festkontaktstiick und dem Bewegkontaktstilick,
was letztendlich zu Beschadigungen des Schutzschaltgerates fihrt, da der Kontaktabbrand bei einem geschlossenen,
stromdurchflossenen Schaltkontakt zu einem erhéhten elektrischen Widerstand fuhrt. Aus diesem Grund soll der Licht-
bogen mdglichst schnell aus dem Kontaktbereich in die Loschkammer getrieben werden. Hierzu weisen herkdmmliche
Schutzschaltgerate eine sogenannte Leitschiene auf, welche mit einem Ende der Lichtbogen-Léschkammer elektrisch
leitend verbunden ist. Das andere Ende der Lichtbogen-Léschkammer ist tiber ein Festkontakthorn mit dem Festkon-
taktstiick elektrisch leitend verbunden. Die Leitschiene ist dabei derart angeordnet, dass das Bewegkontaktstiick beim
Offnen des Schaltkontakts in die Nahe der Leitschiene verbracht wird. Beim Offnen des Schaltkontakts wird der Licht-
bogen immer langer, wodurch die Bogenspannung ansteigt. Ab einer bestimmten Bogenspannung springt der Lichtbogen
dann von dem Bewegkontaktstlick auf die Leitschiene Uber - er kommutiert und brennt fortan zwischen dem Festkon-
taktstlick bzw. dem Festkontakthorn und der Leitschiene. Durch eine geeignete geometrische Gestaltung des Festkon-
takthorns sowie der Leitschiene wird der Lichtbogen in Richtung der Lichtbogen-Léschkammer gefiihrt.

[0006] Um den Lichtbogen schneller in die Lichtbogen-Léschkammer zu treiben weisen einige Schutzschaltgerate
zuséatzlich eine sogenannte Blasschleife auf. Dabei handelt es sich um eine Spule, welche elektrisch derart verschaltet
ist, dass sie erst mit der Kommutierung des Lichtbogens auf die Leitschiene bestromt wird, um die Verlustenergie des
Schutzschaltgerates im eingeschalteten Betrieb zu begrenzen. Die Blasschleife ist dabei derart angeordnet, dass das
resultierende elektromagnetische Feld derart orientiert ist, dass es auf den Lichtbogen eine Lorentzkraft austibt, welche
den Lichtbogen in Richtung der Lichtbogen-Loschkammer dréngt. Derartige Schutzschaltgerate sind beispielsweise aus
der Patentschrift DE 28 41 004 oder auch der Offenlegungsschrift DE 33 33 792 A1 bekannt. Die EP 0 576 992 A2 zeigt
einen Schutzschalter, welcher beispielsweise ein stationdres Schaltstlick, welches mit einer Stromquelle verbunden ist,
aufweist. Der Festkontakt befindet sich an einer Innenseite des Schaltstiicks. Bei Auftreten eines Kurzschlussstromes
wird ein Kontakt zwischen dem Wanderkontakt und dem Festkontakt gedffnet, wobei sich ein Lichtbogen ausbildet. Eine
durch den Strompfad erzeugte elektromagnetische Kraft kommt am Lichtbogen zur Wirkung und streckt diesen zur Seite
der Anschlussklemme hin. Die US 5 837 954 A offenbart einen Schutzschalter, bei welchem basierend auf einer Strom-
fuhrung durch ein stromleitendes Element eine elektromagnetische Kraft F erzeugt wird, durch welche der Lichtbogen
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in Richtung einer Klemme ausgelenkt wird. In der EP 0 231 600 A1 ist ebenfalls ein Schutzschaltgerat zur Bildung einer
elektromagnetischen Kraft zur Auslenkung eines zwischen den sich 6ffnenden Kontakten entstehenden Lichtbogens
beschrieben. Die DE 195 24 915 A1 offenbart eine Lichtbogenléschanordnung mit einem neben einer Kontaktstelle
angeordneten Blasschleife, die einen Festkontakt mit einem Stromanschluss verbindet und bei Offnung der Kontaktstelle
ein elektromagnetisches Feld zum Vertreiben des Lichtbogens bereitstellt.

[0007] Esistdie Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein Schutzschaltgerat bereitzustellen, welches sich durch einen
geringeren Kontaktabbrand und damit durch eine erhdhte Lebensdauer sowie eine verbesserte Schaltleistung auszeich-
net.

[0008] Diese Aufgabe wird durch das erfindungsgemafe Schutzschaltgerat sowie das erfindungsgemafle Magnetjoch
gemal den unabhangigen Anspriichen geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der abhangigen Anspri-
che.

[0009] Das erfindungsgemale Schutzschaltgerat, insbesondere ein Leitungsschutzschalter, weist einen Eingangs-
anschluss sowie einem Ausgangsanschluss auf, welche zur Kontaktierung des Schutzschaltgerates mit einer elektri-
schen Leitung ausgebildet sind. Weiterhin weist das Schutzschaltgerat einen Schaltkontakt auf, welcher seinerseits ein
ortsfest angeordnetes Festkontaktstiick sowie ein relativ dazu bewegliches Bewegkontaktstiick aufweist, welche derart
ausgebildet sind, dass sich beim Offnen des stromfilhrenden Schaltkontaktes ein Lichtbogen zwischen dem Beweg-
kontaktstliick und dem Festkontaktstlick ausbildet. Dabei ist der Schaltkontakt liber einen Strompfad mit dem Eingangs-
anschluss und dem Ausgangsanschluss elektrisch leitend verbunden. Dieser Strompfad weist einen Stromfiihrungsab-
schnitt auf, welcher derart ausgebildet ist und mit dem Lichtbogen derart zusammenwirkt, das ein resultierendes elek-
tromagnetisches Feld gebildet wird, welches mit dem Lichtbogen derart wechselwirkt, dass dieser von dem Schaltkontakt
wegtrieben wird.

[0010] FlieRt Gber den Schaltkontakt ein elektrischer Strom, so entsteht beim Offnen des Schaltkontaktes, d.h. bei
einem Wegbewegen des Bewegkontakistiicks vom Festkontaktstiicks, ein Lichtbogen. Der Strompfad, welcher den
elektrischen Strom im Inneren des Schutzschaltgerates vom Eingangsanschluss zum Festkontaktstiick und - bei ge-
schlossenem Schaltkontakt - von dem mit dem Festkontaktstiick elektrisch leitend verbundenen Bewegkontaktstiick
zum Ausgangsanschluss leitet, weist im Bereich, d.h. in unmittelbarer Nahe, des Schaltkontaktes einen Stromflihrungs-
abschnitt auf. Bei dem Stromfiihrungsabschnitt handelt es sich folglich um einen Abschnitt des Strompfades im Bereich
des Schaltkontaktes, wobei dieser Abschnitt entweder in einem ersten Bereich des Strompfades zwischen dem Ein-
gangsanschluss und dem Festkontaktstiick, oder einem zweiten Bereich des Strompfades zwischen dem Bewegkon-
taktstlick und dem Ausgangsanschluss angeordnet sein kann. Prinzipiell ware es ebenso mdglich, einen entsprechenden
Stromflihrungsabschnitt sowohl im ersten Bereich als auch im zweiten Bereich anzuordnen.

[0011] FlieRt durch einen elektrischen Leiter ein elektrischer Strom, so wird hierdurch ein elektromagnetisches Feld
erzeugt. Der Stromfiihrungsabschnitt ist dabei geometrisch derart gestaltet, dass im stromdurchflossenen Zustand ein
elektromagnetisches Feld entsteht, welches derart orientiert ist, dass es auf den Lichtbogen eine definierte Kraft, die
sogenannte Lorentzkraft ausiibt. Da es sich bei einem Lichtbogen ebenfalls um einen Stromfluss, wenn auch ohne
Bindung zu einer elektrischen Leitung, handelt, wirkt diese Lorentzkraft wiederum auf den Lichtbogen ein, in der Art,
dass dieser aus dem Kontaktbereich des Schaltkontaktes, d.h. von Fest- und Bewegkontakt wegbewegt wird. Auf diese
Weise kann der Lichtbogen schneller in eine Loschkammer des Schutzschaltgerates getrieben und dort geldscht werden.
Die Schaltleistung, die mit der Dauer von der Entstehung des Lichtbogens bis zu dessen Erléschen zusammenhangt,
wird dadurch deutlich verbessert. Weiterhin wird dadurch, dass der Lichtbogen nur entsprechend kurz zwischen dem
Festkontaktstiick und dem Bewegkontaktstlick brennt, der dadurch verursachte Materialabtrag an Festkontaktstlick und
Bewegkontaktstiick deutlich reduziert, was zu einer deutlichen Erhéhung der Lebensdauer des Schutzschaltgerates
fuhrt. Ferner ist dadurch auch weniger Kontaktmaterial fir die Kontaktstiicke erforderlich, so dass der Schaltkontakt und
damit das Schutzschaltgerat entsprechend kompakter realisierbar sind. Erfindungsgeman ist der Stromflihrungsab-
schnitt derart ausgebildet, dass er mit dem zwischen Bewegkontaktstliick und Festkontaktstliick zum Zeitpunkt der Kon-
taktoffnung brennenden Lichtbogen eine im Wesentlichen u-férmige Stromfiihrung bildet.

[0012] Vom Zeitpunkt der Kontaktdffnung bis zum Zeitpunkt einer Kommutierung des Lichtbogens von dem Beweg-
kontaktstlick auf eine Leitschiene des Schutzschaltgerates, brennt der Lichtbogen zwischen dem Festkontaktstiick und
dem Bewegkontaktstiick. In diesem Zeitraum ergibt sich eine im Wesentlichen u-férmige Stromfiihrung, die aus einem
ersten Schenkel, welcher durch den leitungsgebundenen Stromflihrungsabschnitt gebildet ist, und einem zweiten Schen-
kel, welcher durch den leitungsungebundenen Lichtbogen gebildet ist, zusammengesetzt ist. Dabei werden die beiden
Schenkel gegengleich, d.h. im Wesentlichen parallel zueinander, aber einander entgegengesetzt orientiert, vom Strom
durchflossen. Der Stromflihrungsabschnitt ist dabei in dem ersten Bereich des Strompfades, d.h. zwischen dem Ein-
gangsanschluss und dem Festkontaktstiick, angeordnet und konstruktiv derart gestaltet, dass der zum Festkontaktstiick
flieBende Strom einen u-férmigen Verlauf aufweist. Vorteilhafter Weise ist der Stromfiihrungsabschnitt dabei raumlich
relativ nahe an dem Schaltkontakt und damit an dem sich bei Offnen des Schaltkontakts ausbildenden Lichtbogen
positioniert, um eine méglichst hohe Kraftwirkung auf den Lichtbogen zu erzielen. Auf diese Weise kann die Schaltleistung
weiter verbessert werden. Erfindungsgeman weist das Schutzschaltgerat ein magnetisches Auslésesystem auf, welches
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Uiber eine Spule mit dem Eingangsanschluss elektrisch leitend verbunden ist und einen relativ zur Spule beweglichen
gelagerten StéRel aufweist. Der StéRel wirkt im Falle eines Kurzschlusses direkt und/oder indirekt auf den Schaltkontakt
ein, um durch ein Wegbewegen des Bewegkontaktstiicks vom Festkontaktstiick ein Offnen des Schaltkontaktes zu
bewirken. Das magnetische Auslésesystem weist hierzu ein Magnetjoch auf, iber das die Spule mit dem Festkontaktstlick
elektrisch leitend verbunden ist, wobei der Stromfiihrungsabschnitt als Teil des Magnetjochs ausgebildet ist.

[0013] Ein magnetisches Auslésesystem mit einer Magnetspule und einem relativ dazu beweglich gelagerten StoRel
stellt eine im Bereich der Schutzschaltgerate weit verbreitete Mdglichkeit zur Realisierung einer Auslésung im Falle
eines Kurzschlusses dar. FlieRt ein Kurzschlussstrom, so wird dieser durch die Spule geleitet, wodurch ein mit dem
StdRel verbundener Anker von der Spule angezogen wird. Der StdRel schlagt dabei auf das Bewegkontaktstiick oder
auf ein mit diesem mechanisch verbundenen Bewegkontakttrager, so dass dieser vom Bewegkontaktstiick wegbewegt
wird, um ein VerschweilRen der beiden Kontaktstiicke zu verhindern. Weiterhin wird durch die Bewegung des StdRels
eine Schaltmechanik des Schutzschaltgerates ausgeldst, wodurch der Schaltkontakt Gber das mit der Schaltmechanik
mechanisch gekoppelte Bewegkontaktstiick ebenfalls gedffnet wird.

[0014] Uber das Magnetjoch ist die Spule mit dem Bewegkontaktstiick elektrisch leitend verbunden. Das Magnetjoch
ist somit der dem Bewegkontaktstiick nachstliegend angeordnete Teil des ersten Bereichs des Strompfads. Dieser
Bereichistdabei konstruktiv derart gestaltet, dass der von der Spule iiber das Magnetjoch zum Festkontaktstiick flieRende
Strom u-férmig verlauft. Auf diese Weise ist der Stromverlauf im Bereich des Stromfiihrungsabschnitts im Wesentlichen
entgegengerichtet zum Stromverlauf Gber den Lichtbogen orientiert. Ist der Stromfiihrungsabschnitt dabei rdumlich
relativ nahe an dem Schaltkontakt und damit an dem sich bei Offnen des Schaltkontakts ausbildenden Lichtbogen
positioniert, so kann dadurch eine mdglichst hohe Kraftwirkung auf den Lichtbogen erzielt werden. Erfindungsgeman
ist das Magnetjoch im Bereich des Stromfiihrungsabschnitts gegabelt ausgebildet und weist dort zwei Schenkel auf, so
dass Bewegkontaktstiick und Bewegkontakttrager bei geschlossenem Schaltkontakt zumindest teilweise zwischen den
beiden Schenkeln des Stromfiihrungsabschnitts angeordnet ist.

[0015] Auf diese Weise ist der Stromfiihrungsabschnitt raumlich in unmittelbarer Nahe zu dem sich bei Offnen des
Schaltkontakts ausbildenden Lichtbogen angeordnet. Das im Zusammenwirken mit dem Lichtbogen entstehende elek-
tromagnetische Feld weist somit eine deutlich hdhere Feldstarke auf, wodurch wiederum aufden Lichtbogen eine deutlich
héhere Kraft wirkt, so dass der Lichtbogen schneller in aus dem Kontaktbereich in Richtung der Léschkammer getrieben
wird. Die Schaltleistung des Schutzschaltgerates wird dadurch weiter verbessert.

[0016] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbindung des Schutzschaltgerates ist das Bewegkontaktstiick auf einem
drehbar gelagerten Bewegkontakttrager angeordnet, wobei der Stromflihrungsabschnitt Teil des Bewegkontakttragers
ist.

[0017] Anstatt den Stromflihrungsabschnitt im ersten Bereich des Strompfades auszubilden, ist auch eine Ausbildung
im zweiten Bereich des Strompfades, d.h. auf dem Weg vom Bewegkontaktstiick zum Ausgangsanschluss, mdglich.
Diese Ausbildung im zweiten Bereich kann dabei alternativ zur Ausbildung im ersten Bereich, aber auch zusatzlich dazu
erfolgen. Wesentlich dabei ist wiederum, dass der Stromflihrungsabschnitt rdumlich relativ nahe an dem Schaltkontakt
und damit an dem sich bei Offnen des Schaltkontakts ausbildenden Lichtbogen angeordnet ist, um eine méglichst hohe
Kraftwirkung auf den Lichtbogen zu erreichen. Auf diese Weise wird die Schaltleistung weiter verbessert.

[0018] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbindung des Schutzschaltgerates ist der Stromfiihrungsabschnitt mit dem
Bewegkontakttrager drehbar oder flexibel verbunden. Um eine moglichst gute Kraftwirkung auf den Lichtbogen zu
erzielen ist derim zweiten Bereich des Strompfads ausgebildete Stromfiihrungsabschnitt drehbeweglich oder zumindest
flexibel mit dem Bewegkontakttrager verbunden. Auf diese Weise kann die geometrische Anordnung des Stromflih-
rungsabschnitts zum Lichtbogen wahrend der Offnungsbewegung des Bewegkontakttrigers optimiert werden.

[0019] In einer weiteren vorteilhaften Weiterbindung des Schutzschaltgerates ist der Stromfihrungsabschnitt relativ
zu einem Gehause des Schutzschaltgerates ortsfest gelagert. Auf diese Weise ist eine vereinfachte Montage des Schutz-
schaltgerates gewabhrleistet.

[0020] Das erfindungsgemafie Magnetjoch ist zur Verwendung in einem Schutzschaltgerat der vorstehend beschrie-
benen Art ausgebildet.

[0021] Das erfindungsgemalie Magnetjoch ist dabei zum Einbau in einem magnetischen Ausldsesystem eines elek-
trischen Schutzschaltgerates, insbesondere eines Leitungsschutzschalters, vorgesehen. Es weist einen ersten Bereich
auf, welcher zur elektrisch leitenden Kontaktierung des Magnetjochs mit einer Ausldsespule des magnetischen Ausl6-
sesystems ausgebildet ist. Weiterhin weist das Magnetjoch einen zweiten Bereich auf, welcher zur elektrisch leitenden
Kontaktierung des Magnetjochs mit einem Festkontaktstiick eines Schaltkontaktes des Schutzschaltgerates ausgebildet
ist. Dabei entsteht beim Offnen des bestromten Schaltkontaktes ein Lichtbogen, welcher zunachst, d.h. in einer ersten
Phase der Lichtbogenentstehung, zwischen dem Festkontaktstiick und einem relativ dazu beweglichen Bewegkontakt-
stlick brennt. Dabei ist das erfindungsgemafle Magnetjoch geometrisch derart gestaltet, dass im bestromten Zustand
der Stromfluss in dem zweiten Bereich zumindest teilweise im Wesentlichen gegengleich zum Stromfluss lber den
Lichtbogen orientiert ist. Das durch das Zusammenwirken des stromdurchflossenen zweiten Bereichs sowie des Licht-
bogens entsteht ein elektromagnetisches Feld, dessen Feldlinien im Bereich des Lichtbogens derart orientiert sind, dass
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auf den Lichtbogen eine definierte Kraft, die sogenannte Lorentzkraft ausgeliibt wird, welche derart gerichtet ist, dass
der Lichtbogen aus dem Kontaktbereich des Schaltkontaktes, d.h. von Fest- und Bewegkontakt wegbewegt wird. Auf
diese Weise kann der Lichtbogen schneller in eine Léschkammer des Schutzschaltgerates getrieben und dort geldscht
werden. Die Schaltleistung, die mit der Dauer von der Entstehung des Lichtbogens bis zu dessen Erldschen zusam-
menhangt, wird dadurch deutlich verbessert.

[0022] Im Folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel des Schutzschaltgerates unter Bezug auf die beigefligten Figuren
naher erldutert. In den Figuren sind:

Figuren 1A und 1B schematische Darstellungen eines Schaltkontakts des Schutzschaltgerates in mehreren Zustan-
den;

Figuren 2A und 2B schematische Darstellungen eines magnetischen Ausldsesystems des Schutzschaltgerates in
mehreren Ansichten;

Figur 3 eine schematische Darstellung eines Magnetjochs des magnetischen Auslésesystems.

[0023] Inden verschiedenen FigurenderZeichnung sind gleiche Teile stets mitdem gleichen Bezugszeichen versehen.
Die Beschreibung gilt fur alle Zeichnungsfiguren, in denen das entsprechende Teil ebenfalls zu erkennen ist.

[0024] Inden Figuren 1A und 1B ist ein Schaltkontakt des Schutzschaltgerates 1 in mehreren Schaltzustdnden sche-
matisch dargestellt. Der Schaltkontakt weist ein Festkontakistlick 4 sowie ein relativ dazu bewegbares Bewegkontakt-
stiick 5 auf. Das Bewegkontaktstiick 5 ist auf einem in einem Gehduse des Schutzschaltgerates 1 drehbar gelagerten
Bewegkontakttrager 6 montiert. Es ist jedoch auch mdglich, das Bewegkontaktstiick 5 in den Bewegkontakttrager 6
derart zu integrieren, dass ein geeigneter Teilbereich des Bewegkontakttragers 6 als Bewegkontaktstiick 5 fungiert und
zusammen mit dem Festkontaktstiick 4 den Schaltkontakt bildet. Das Festkontaktstiick 4 ist auf einem Festkontakttrager
22 montiert, welcher Bestandteil eines Magnetjochs 20 ist. Das Magnetjoch 20 weist ein elektrisches Anschlusselement
21 auf, Uber welches das Magnetjoch 20 mit einer Magnetspule 12 elektrisch leitend verbunden ist. Die Magnetspule
20 ist Teil eines magnetischen Auslésesystems 10 (siehe Figuren 2A und 2B), welches im Falle eines Kurzschlusses
ein Offnen des Schaltkontakts bewirkt. Weiterhin weist das Magnetjoch 20 ein Kontakthorn 23 auf, (iber welches das
Magnetjoch 20 mit einem ersten Ende einer Léschkammer 7 des Schutzschaltgerates 1 elektrisch leitend verbunden ist.
[0025] Uber einen Eingangsanschluss (nicht dargestellt) und einen Ausgangsanschluss (nicht dargestellt), die bei-
spielsweise als Anschlussklemmen ausgebildet sein kénnen, wird das Schutzschaltgerat 1 in eine zu schiitzende elek-
trische Leitung integriert. Im Inneren des Schutzschaltgerdtes 1 sind - sofern der Schaltkontakt geschlossen ist - Ein-
gangsanschluss und Ausgangsanschluss tiber einen Strompfad elektrisch leitend miteinander verbunden. In den Figuren
1A und 1B ist der Uber den Strompfad geflihrte Stromfluss | durch einfache Pfeile im Bereich der jeweiligen Komponenten
dargestellt. Ein erster Bereich des Strompfads fiihrt dabei von dem Eingangsanschluss uber die Magnetspule 12 und
das Magnetjoch 20 zu dem Festkontaktstlick 4. Ein zweiter Bereich des Strompfads fiihrt von dem Bewegkontaktstiick
5 zu dem Ausgangsanschluss des Schutzschaltgerites 1. Durch Offnen des Schaltkontakts kann der Strompfad somit
unterbrochen werden.

[0026] In Figur 1A ist das Schutzschaltgerat 1 mit geschlossenem Schaltkontakt dargestellt, d.h. das Festkontaktstiick
4 und das Bewegkontaktstiick 5 stehen in direktem Kontakt, so dass liber den Schaltkontakt ein elektrischer Strom
flieBen kann. In dieser Stellung, die auch als EIN-Stellung bezeichnet wird, sind Eingangsanschluss und Ausgangsan-
schluss elektrisch leitend miteinander verbunden. Wird der Schaltkontakt durch Wegbewegen des Bewegkontaktstiicks
5 vom Festkontaktstiick 4 gedffnet, so bildet sich - sofern der Schaltkontakt zum Zeitpunkt der Offnung stromdurchflossen
ist - zwischen dem Festkontaktstiick 4 und dem Bewegkontaktstlick 5 ein Lichtbogen 9 aus. Dieser Beginn der Kontak-
téffnung ist in Figur 1B dargestellt. Dabei weist der erste Bereich des Strompfads einen Stromfiihrungsabschnitt 24 auf,
welcher an dem Magnetjoch 20 ausgebildet ist. Dieser Stromflihrungsabschnitt 24 ist dabei geometrisch derart ange-
ordnet, dass er mit dem zwischen dem Festkontaktstiick 4 und dem Bewegkontaktstiick 5 brennenden Lichtbogen 9
derart zusammenwirkt, das ein resultierendes elektromagnetisches Feld gebildet wird, dessen Feldlinien im Bereich des
Schaltkontakts im Wesentlichen senkrecht zur Zeichnungsebene orientiert sind. Dieses elektromagnetische Feld (bt
auf den Lichtbogen 9 sowie den Stromflihrungsabschnitt 24 eine Kraft F aus, welche die beiden Leitungsabschnitte -
den Stromfiihrungsabschnitt 24 und den Lichtbogen 9 - auseinander driickt. Da der Stromfiihrungsabschnitt 24 ortsfest
in einem Gehause des Schutzschaltgerates 1 angeordnet ist, bewirkt die zwischen dem Stromfiihrungsabschnitt 24 und
dem Lichtbogen 9 abstoRend wirkende Kraft F, dass der Lichtbogen 9 vom Stromflihrungsabschnitt - und damit vom
Schaltkontakt - weg in Richtung der Ldschkammer 7 getrieben wird.

[0027] Inder Darstellung der Figur 1B wird dabei deutlich, dass der Stromfluss | Gber den leitungsgebundenen Strom-
fuhrungsabschnitt 24 im Wesentlichen gegengleich - d.h. im Wesentlichen parallel aber entgegengesetzt gerichtet - zu
dem leitungsungebundenen Stromfluss | Gber den Lichtbogen 9 orientiert ist. Zusammen mit dem Abschnitt im Bereich
des Festkontaktstlicks 4 ist somit eine im Wesentlichen u-férmige Stromfiihrung im Bereich des Schaltkontakts realisiert.
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[0028] Wird das Bewegkontaktstliick 5 durch eine weiterfiihrende Schwenkbewegung des Bewegkontakttragers 6
weiter von dem Festkontaktstliick wegbewegt, so springt der Lichtbogen ab einer bestimmten Lange auf eine sogenannte
Leitschiene 8 Uber, welche mit einem zweiten Ende der Léschkammer 7 elektrisch leitend verbunden ist. Der Lichtbogen
brennt dann zunachst zwischen dem mit dem Festkontaktstiick 4 elektrisch leitend verbundenem Kontakthorn 23 und
der Leitschiene 8, bevor er in die L6schkammer 7 geleitet und dort geléscht wird.

[0029] In den Figuren 2A und 2B ist das magnetische Auslésesystem 10 des Schutzschaltgerates 1 in mehreren
Ansichten schematisch dargestellt. Uber eine elektrische Anschlussleitung 11, welche sowohl als flexible Litze als auch
starr ausgebildet sein kann, ist das magnetische Auslésesystem mit dem Eingangsanschluss des Schutzschaltgerates
1 elektrisch leitend verbunden. Die Anschlussleitung 11 ist weiterhin mit einem ersten Ende der Magnetspule 12 elektrisch
leitend verbunden. Im vollstdndig montierten Zustand ist eine Anker-StéRel-Baugruppe (nicht dargestellt) in der Mag-
netspule 12 derart verschiebbar gelagert angeordnet, dass im Falle eines Kurzschlusses, bei dem ein Kurzschlussstrom
durch die Magnetspule 12 flie3t, der Anker in die Magnetspule 12 gezogen wird. Der mit dem Anker fest verbundene
StdRel schlagt dabei auf einen Auslésehebel, wodurch eine Schaltmechanik des Schutzschaltgerates 1 ausgeldst wird,
die ein Offnen des Schaltkontakts bewirkt.

[0030] Ein weiterer Bestandteil des magnetischen Ausldsesystems 10 ist das Magnetjoch 20 (siehe auch Figur 3),
welches im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel als Blechbiegeteil ausgefiihrt ist. Uber einen als elektrisches Anschlus-
selement 21 ausgebildeten Teilbereich des Magnetjochs 20 ist das Magnetjoch 20 mit einem zweiten Ende der Mag-
netspule 12 elektrisch leitend verbunden. Im bestromten Zustand flie3t der elektrische Strom | von der Magnetspule 12
Uiber das Anschlusselement 21 weiter liber den Stromflihrungsabschnitt 24 zu einem als Festkontakttrager 22 bezeich-
neten Bereich des Magnetjochs 20. In diesem Bereich ist das Festkontaktstiick 4 fest mit dem Magnetjoch 20 verbunden.
Bei geschlossenem Schaltkontakt fliet der elektrische Strom weiter Uber das Festkontaktstiick 4 und das Bewegkon-
taktstiick 5 sowie den Bewegkontakttrager 6, welcher wiederum mit dem Ausgangsanschluss des Schutzschaltgerates
1 elektrisch leitend verbunden ist.

[0031] Bei gedffnetem Schaltkontakt flie3t der Strom zunachst Giber den Lichtbogen 9. Nach der Kommutierung des
Lichtbogens 9 auf die Leitschiene 8 (siehe Figuren 1A und 1B), welche mit ihrem einen Ende mit der Lichtbogen-
Léschkammer 7 und mit ihrem anderen Ende mit dem Ausgangsanschluss elektrisch leitend verbunden ist, fliel3t der
Strom - ausgehend von dem als Festkontakttrager 22 bezeichneten Bereich des Magnetjochs 20 - iber das Kontakthorn
23 zu einem als Loschkammerplatte 27 ausgebildeten Bereich. Diese Ldschkammerplatte 27 stellt das obere Ende der
Lichtbogen-Léschkammer 7 dar; das untere Ende der Lichtbogen-Léschkammer 7 ist mit der Leitschiene 8 elektrisch
leitend verbunden. Wird der Lichtbogen in die Lichtbogen-Loschkammer 7 getrieben, so wird er durch die dort parallel
angeordneten Ldschbleche in eine Vielzahl elektrisch zueinander in Reihe geschalteter Teillichtbégen aufgeteilt. Auf-
grund dieser elektrischen Reihenschaltung steigt die Gesamt-Bogenspannung soweit an, dass der Lichtbogen schlief3lich
abbricht und erlischt.

[0032] Im Bereich zwischen dem elektrischen Anschlusselement 21 und dem Festkontakttrager 22, in dem auch der
Stromflihrungsabschnitt 24 angeordnet ist, ist das Magnetjoch 20 gegabelt ausgebildet, d.h. der Bewegkontakttrager 6
mit dem daran angeordneten Bewegkontaktstiick 25 taucht bei geschlossenem Schaltkontakt zumindest teilweise zwi-
schen den beiden Teilen des Stromflihrungsabschnitts 24 des gegabelt ausgefihrten Magnetjochs 20 ein. Hierdurch
befindet sich der sich beim Offnen des Schaltkontakts bildende Lichtbogen 9 in unmittelbarer Nahe zu den beiden Teilen
des Stromfiihrungsabschnitts 24, wodurch fiir das im Zusammenwirken mit dem Lichtbogen 9 entstehende elektroma-
gnetische Feld eine deutlich héhere Feldstarke erzielt wird. Dadurch wirkt auf den Lichtbogen 9 eine deutlich héhere
Lorentzkraft, so dass der Lichtbogen 9 schneller aus dem Kontaktbereich in Richtung der Léschkammer 7 getrieben wird.
[0033] Figur 3 zeigt eine schematische Detaildarstellung des Magnetjochs 20 des magnetischen Ausldsesystems 10.
Hierbei sind insbesondere die Gestaltung als Blechbiegeteil sowie die gegabelte Ausfiihrung im Bereich des Stromfiih-
rungsabschnitts 24 gut zu erkennen. In einem Bereich zwischen dem elektrischen Anschlusselement 21 und dem Mon-
tageelement 25 weist das Magnetjoch 20 eine Offnung 26 auf, welche im montieren Zustand zumindest teilweise in die
Magnetspule 12 eintaucht und zur Aufnahme und Fihrung der Anker-StéRel-Baugruppe ausgebildet ist. Auf diese Weise
kann das magnetische Auslésesystem moglichst kompakt gestaltet werden.

[0034] Bei dem anhand der Figuren beschriebenen Ausflihrungsbeispiel ist der Stromfiihrungsabschnitt 24 an dem
Magnetjoch 20 und mithin im ersten Bereich des Strompfads angeordnet. Es ist jedoch ebenso mdéglich, den Stromfiih-
rungsabschnitt im zweiten Bereich des Strompfads, d.h. zwischen dem Bewegkontakt 6 und dem Ausgangsanschluss
anzuordnen. Dies kann sowohl alternativ als auch zusatzlich zur Anordnung im ersten Bereich des Strompfads erfolgen.
Beispielsweise kdnnte auch der Bewegkontakttrager 6 entsprechend geformt sein, dass ein stromfiihrender Abschnitt
des Bewegkontakttragers 6 im Wesentlichen gegengleich zum Lichtbogen 9 orientiert ist.

Bezugszeichenliste

[0035]
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1  Schutzschaltgerat

4 Festkontaktstiick

5 Bewegkontaktstiick

6 Bewegkontakttrager

7 Léschkammer

8 Leitschiene

9 Lichtbogen

10  magnetisches Auslésesystem
11 Anschlussleitung

12 Magnetspule

20 Magnetjoch

21 Anschlusselement

22  Festkontakttrager

23  Kontakthorn

24  Stromflihrungsabschnitt
25 Montageelement

26  Offnung

27  Loéschkammerplatte

D Drehachse

F  Kraft

| el. Strom / Stromfluss
Patentanspriiche

1. Schutzschaltgerat (1), insbesondere Leitungsschutzschalter,

- mit einem Eingangsanschluss sowie einem Ausgangsanschluss, welche zur Kontaktierung des Schutzschalt-
gerates (1) mit einer elektrischen Leitung ausgebildet sind,

- mit einem Schaltkontakt, welcher ein ortsfest angeordnetes Festkontaktstiick (4) sowie ein relativ dazu be-
wegliches Bewegkontaktstiick (5) aufweist, welche derart ausgebildet sind, dass sich beim Offnen des strom-
fuhrenden Schaltkontaktes ein Lichtbogen (9) zwischen dem Bewegkontaktstiick (5) und dem Festkontaktstlick
(4) ausbildet,

- bei dem der Schaltkontakt Gber einen Strompfad mit dem Eingangsanschluss und dem Ausgangsanschluss
elektrisch leitend verbunden ist, und wobei

der Strompfad einen Stromfiihrungsabschnitt (24) aufweist, welcher derart ausgebildet ist und mit dem Lichtbogen
(9) derart zusammenwirkt, das ein resultierendes elektromagnetisches Feld gebildet wird, welches mit dem Licht-
bogen (9) derart wechselwirkt, dass dieser von dem Schaltkontakt weggetrieben wird, wobei der Stromflihrungs-
abschnitt (24) derart ausgebildet ist, dass er mit dem zwischen Bewegkontaktstiick (5) und Festkontaktstlick (4)
zum Zeitpunkt der Kontaktéffnung brennenden Lichtbogen (9) eine im Wesentlichen u-férmige Stromfiihrung bildet,
wobei das Festkontaktstlick (4) mit einem elektrisch leitenden Kontakthorn (23) verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

- dass das Schutzschaltgerat (1) ein magnetisches Ausldsesystem (10) aufweist, welches tber eine Spule (12)
mit dem Eingangsanschluss elektrisch leitend verbunden ist und einen relativ zur Spule (12) beweglichen
gelagerten StoRel aufweist, der im Falle eines Kurzschlusses direkt und/oder indirekt auf den Schaltkontakt
einwirkt, um durch ein Wegbewegen des Bewegkontaktstiicks (5) vom Festkontaktstiick (4) ein Offnen des
Schaltkontaktes zu bewirken,

- dass das magnetische Auslésesystem (10) ein Magnetjoch (20) aufweist, Uiber das die Spule (12) mit dem
Festkontaktstiick (4) elektrisch leitend verbunden ist, wobei der Stromfiihrungsabschnitt (24) als Teil des Ma-
gnetjochs (20) ausgebildet ist, und

- dass das Magnetjoch (20) im Bereich des Stromflihrungsabschnitts (24) gegabelt ausgebildet ist und zwei
Schenkel aufweist, so dass das Bewegkontaktstiick (5) und der Bewegkontakttrager (6) bei geschlossenem
Schaltkontakt zumindest teilweise zwischen den beiden Schenkeln angeordnet ist.
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2. Schutzschaltgerat nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

- dass der Stromfiihrungsabschnitt (24) raumlich nahe an dem Schaltkontakt positioniert ist.

3. Schutzschaltgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet,
dass das Bewegkontaktstlick auf einem drehbar gelagerten Bewegkontakttrager angeordnet ist, wobei der Strom-
fuhrungsabschnitt Teil des Bewegkontakttragers ist.

4. Schutzschaltgerat nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromfiihrungsabschnitt mit dem Bewegkontakttrager drehbar oder flexibel verbunden ist.

5. Schutzschaltgerat nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stromfiihrungsabschnitt relativ zu einem Gehause des Schutzschaltgerates ortsfest gelagert ist.

Claims

1. Protective switching device (1), in particular line circuit breaker,

-having aninput connection and an output connection which are designed to make contactbetween the protective
switching device (1) and an electrical line,

- having a switching contact which has a fixed contact piece (4) arranged in a stationary manner and a moving
contact piece (5) movable relative thereto, which contact pieces are designed in such a manner that an arc (9)
is formed between the moving contact piece (5) and the fixed contact piece (4) during opening of the current-
conducting switching contact,

- inwhich the switching contact is connected to the input connection and to the output connection in an electrically
conductive manner via a current path,

the current path having a current-conducting section (24) which is formed in such a manner and interacts with the
arc (9) in such a manner that a resulting electromagnetic field is formed and interacts with the arc (9) in such a
manner that the arc is driven away from the switching contact,

the current-conducting section (24) being formed in such a manner that it forms a substantially u-shaped current
guide with the arc (9) which is struck between the moving contact piece (5) and the fixed contact piece (4) at the
time of the contact opening, the fixed contact piece (4) being connected to an electrically conductive contacthorn (23),
characterized

- in that the protective switching device (1) has a magnetic tripping system (10) which is connected to the input
connection in an electrically conductive manner via a coil (12) and has a plunger which is mounted such that it
is movable relative to the coil (12) and acts on the switching contact directly and/or indirectly in the event of a
short circuit in order to cause the switching contact to open as a result of the moving contact piece (5) moving
away from the fixed contact piece (4),

- in that the magnetic tripping system (10) has a magnet yoke (20) via which the coil (12) is connected to the
fixed contact piece (4) in an electrically conductive manner, the current-conducting section (24) being formed
as part of the magnet yoke (20), and

- in that the magnet yoke (20) has a forked design in the region of the current-conducting section (24) and has
two limbs, with the result that the moving contact piece (5) and the moving contact carrier (6) are atleast partially
arranged between the two limbs when the switching contact is closed.

2. Protective switching device according to Claim 1, characterized

- in that the current-conducting section (24) is positioned spatially close to the switching contact.

3. Protective switching device according to either of Claims 1 to 2,
characterized
in that the moving contact piece is arranged on a rotatably mounted moving contact carrier, the current-conducting
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section being part of the moving contact carrier.

Protective switching device according to Claim 3,
characterized
in that the current-conducting section is rotatably or flexibly connected to the moving contact carrier.

Protective switching device according to one of Claims 1 to 4,

characterized

in that the current-conducting section is mounted in a stationary manner relative to a housing of the protective
switching device.

Revendications

Disjoncteur (1), en particulier disjoncteur de ligne,

- avec une borne d’entrée ainsi qu’une borne de sortie, qui sont configurées en vue de la mise en contact du
disjoncteur (1) avec une ligne électrique,

- avec un contact de commutation, qui présente une piéce de contact fixe (4) disposée de maniére stationnaire
ainsi qu’une piéce de contact mobile (5) mobile par rapport a celle-ci, qui sont configurées de telle sorte que
lors de I'ouverture du contact de commutation d’alimentation électrique un arc électrique (9) est configuré entre
la piece de contact mobile (5) et la piece de contact fixe (4),

- dans lequel le contact de commutation est raccordé de maniére électriquement conductrice a la borne d’entrée
et a la borne de sortie via un trajet de courant, et dans lequel

le trajet de courant présente une section d’alimentation électrique (24), laquelle est configurée et coopére avec 'arc
électrique de telle sorte qu’un champ électromagnétique résultant est formé, lequel interagit avec I'arc électrique
(9) de telle sorte que celui-ci est éloigné du contact de commutation,

dans lequel la section d’alimentation électrique (24) est configurée de telle sorte qu’elle forme avec I'arc électrique
(9) s’allumant entre la piéce de contact mobile (5) et la piece de contact fixe (4) au moment de I'ouverture du contact
une alimentation électrique pour I'essentiel en forme de u, dans lequel la piece de contact fixe (4) est raccordée a
une corne de contact (23) électriquement conductrice,

caractérisé en ce que

- le disjoncteur (1) présente un systeme de déclenchement magnétique (10), lequel est raccordé de maniéere
électriquement conductrice a la borne d’entrée via une bobine (12) et présente un poussoir monté de maniere
mobile par rapport a la bobine (12), lequel poussoir en cas de court-circuit agit directement et/ou indirectement
sur le contact de commutation pour ouvrir le contact de commutation par le biais d’un éloignement de la piéce
de contact mobile (5) par rapport a la piece de contact fixe (4),

- en ce que le systeme de déclenchement magnétique (10) présente une culasse magnétique (20) via laquelle
la bobine (12) est raccordée de maniére électriquement conductrice a la piéce de contact fixe (4), dans lequel
la section d’alimentation électrique (24) est configurée en tant qu’élément de la culasse magnétique (20), et

- en ce que la culasse magnétique (20) est configurée en forme de fourche dans la zone de la section d’ali-
mentation électrique (24) et présente deux branches, de sorte que la piéce de contact mobile (5) et le support
de contact mobile (6) sont disposés au moins partiellement entre les deux branches lorsque le contact de
commutation est fermé.

Disjoncteur selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

- la section d’alimentation électrique (24) est positionnée dans I'espace a proximité du contact de commutation.
Disjoncteur selon I'une des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que
la piéce de contact mobile est disposée sur un support de contact mobile monté de maniére rotative, dans lequel

la section d’alimentation électrique est un élément du support de contact mobile.

Disjoncteur selon la revendication 3,
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caractérisé en ce que
la section d’alimentation électrique est raccordée de maniere rotative ou flexible au support de contact mobile.

Disjoncteur selon I'une des revendications 1 a 4,

caractérisé en ce que
la section d’alimentation électrique est montée de maniére fixe par rapport a un boitier du disjoncteur.

10
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FIG 1A |,
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