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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung stehtin Verbindung mit der
gemeinsam Ubertragenen, gemeinsam anhangigen
U.S. Patentanmeldungsseriennummer 09/506,871,
eingereicht am 15. Februar 2000, und betitelt ,Circuit
Breaker With Instantaneous Trip Provided By Main
Conductor Routed Through Magnetic Circuit Of Elec-
tronic Trip Motor".

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Diese Erfindung bezieht sich auf eine elektri-
sche Schaltvorrichtung und insbesondere auf einen
Schutzschalter bzw. Schalter, wie beispielsweise ei-
nen Lichtbogenfehlerschutzschalter.

Hintergrundinformation

[0003] Schutzschalter werden verwendet, um elek-
trische Schaltungen vor Schaden aufgrund einer
Uberstrombedingung, wie beispielsweise eine Uber-
lastbedingung oder eine relativ hochpeglige Kurz-
schluss- oder Fehlerbedingung zu bewahren. In klei-
nen Schutzschaltern, im Allgemeinen als Miniatur-
schalter bezeichnet, die fir Wohn- und Kleingewer-
beanwendungen verwendet werden, wird derartiger
Schutz normalerweise durch eine thermisch-magne-
tische Ausloseeinrichtung geliefert. Diese Auslésee-
inrichtung umfasst ein Bimetall, welches sich anspre-
chend auf eine anhaltende Uberstrombedingung er-
warmt und biegt. Das Bimetall wiederum entriegelt ei-
nen durch Federkraft betriebenen Betriebsmechanis-
mus, welcher die trennbaren Kontakte des Schalters
offnet, um den Stromfluss in dem geschitzten Leis-
tungssystem zu unterbrechen.

[0004] Subminiaturschalter werden beispielsweise
in elektrischen Systemen fiur Flugzeuge verwendet,
in denen sie nicht nur einen Uberstromschutz liefern,
sondern auch als Schalter zum An- und Ausstellen
der Ausrustung dienen. Als solche sind sie starkem
Gebrauch ausgesetzt und missen daher in der Lage
sein, zuverlassig uber viele Betriebszyklen zu funkti-
onieren. Sie mussen aul’erdem klein sein, um die An-
ordnung mit hoher Layoutdichte der Schalterplatten
unterzubringen, welche Schalter flir zahlreiche
Schaltungen einem Benutzer zuganglich machen.
Elektrische Systeme fir Flugzeuge bestehen (bli-
cherweise aus Hunderten von Schaltern, von denen
jeder fir eine Schaltungsschutzfunktion als auch fir
eine Schaltungstrennungsfunktion durch einen
Druck-Zug-Hebel (push-pull handle) benutzt wird.

[0005] Der Druck-Zug-Hebel des Schalters wird von
ein zu aus bewegt, um die Lastschaltung zu 6ffnen.
Diese Aktion kann sowohl manuell als andernfalls
auch automatisch im Fall eines Uberlastungs- oder

Fehlerzustands erfolgen. Wenn der Druck-Zug-Hebel
von aus zu ein bewegt wird, dann wird die Lastschal-
tung wieder erregt. Wenn die Lastschaltung automa-
tisch enterregt worden war, dann entspricht die aus
zu ein Betatigung des Druck-Zug-Hebels einer Schal-
terrlicksetzaktion.

[0006] Ublicherweise haben Subminiaturschalter le-
diglich Schutz gegen anhaltende Uberstrome gelie-
fert, und zwar umgesetzt durch eine Verriegelung, die
durch ein Bimetall ausgeldst wird, ansprechend auf
I’R-Erwarmung, die aus dem Uberstrom resultiert. Es
besteht wachsendes Interesse am Vorsehen von zu-
satzlichem Schutz, und am wichtigsten an Lichtbo-
genfehlerschutz. Lichtbogenfehler sind Ublicherweise
Hochimpedanzfehler und kénnen mit Unterbrechun-
gen sein. Nichtsdestotrotz kdnnen solche Lichtbo-
genfehler ein Feuer zur Folge haben.

[0007] Obwohl viele Schalter auch Erdschluss-
schutz verwenden, ist in Flugzeuganwendungen der
Flugzeugrahmen elektrische Erde und es gibt keinen
neutralen Leiter. Einige Flugzeugsysteme haben
ebenfalls Erdschlussschutz geliefert, aber durch die
Verwendung von zusatzlichen Einrichtungen, und
zwar Stromtransformatoren, welche in einigen Fallen
entfernt von dem Schutzrelais angeordnet sind.

[0008] Wahrend sporadischer Bogenbildungsfehler-
bedingungen wird die Uberlastfahigkeit des Schalters
nicht funktionieren, da der effektive Mittelwert
(Root-Mean-Squared = RMS) des Fehlerstroms zu
gering ist, um die automatische Ausldseschaltung zu
aktivieren. Das Hinzuftigen von elektronischem Licht-
bogenfehlerabfiihlen zu einem Schalter kann eines
der Elemente hinzufiigen, welches fur Sputter-Licht-
bogenschutz erforderlich ist -idealer Weise [6st die
Ausgabe einer elektronischen Lichtbogenfehlerab-
fuhlschaltung den Schalter direkt aus und 6ffnet ihn.
Es ist jedoch immer noch erwuinscht, separate Anzei-
gen zu liefern, um ein Lichtbogenfehlerauslésen von
einem Uberstrom induzierten Auslésen zu unter-
scheiden.

[0009] Letztendlich besteht ein Interesse am Liefern
eines unmittelbaren Auslésens ansprechend auf sehr
hohe Uberstréme, wie sie durch einen Kurzschluss
verursacht wirden.

[0010] Das Problem ist es, alternativen Schutz und
separate Anzeigen in einer sehr kleinen Einheit bzw.
Baugruppe zu liefern, welche zuverlassig bei starkem
Gebrauch Uber einen langeren Zeitraum arbeiten
wird. Eine Vorrichtung, die sémtliche obigen Kriterien
erfullt und automatisch zusammengebaut werden
kann, ist wiinschenswert.

[_0011] In  Flugzeuganwendungen machen zwei
Uberlegungen es schwer, einen automatischen Be-
trieb zu verwirklichen und unter Umstanden nicht
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wilnschenswert. Zunachst erschwert es die Kon-
struktion eines herkdmmlichen Flugzeugschutzschal-
ters, eine extern ausgeldste Ausldseschaltung hinzu-
zufligen. Zweitens sind manche Schaltungen in ei-
nem Flugzeug derart kritisch, dass ein manuelles
Eingreifen durch ein Besatzungsmitglied wiinschens-
wert sein kann, bevor eine Schaltung enterregt wird.

[0012] U.S. Patent Nr. 5,546,266 offenbart einen
Schaltungsunterbrecher, der Erdschluss- und Licht-
bogenfehlerausléseschaltungen, sowie Indikatoren,
wie beibeispielsweise LEDs, umfasst, um eine Anzei-
ge der Ursache des Ausldsens zu erzeugen.

[0013] U.S. Patent Nr. 5,831,500 offenbart einen
Schutzschalter, der ein Auslésekennzeichen bzw.
-flag, ein Status-,insert" und ein Statuskennzeichen
verwendet, die durch eine Linse sichtbar sind, basie-
rend auf dem Ausléser, und offene bzw. geschlosse-
ne Positionen des Schutzschalters.

[0014] U.S. Patent Nr. 5,847,913 offenbart einen
Schutzschalter, der eine Erdschlussunterbrechungs-
und Lichtbogenfehlerdetektierschaltung verwendet.
Leitungen werden in dem Schutzschaltergehduse
zum Ubertragen von Licht oder zum Reflektieren von
Licht zwischen Lichtquellen, Kolben oder Bimetall-
scheiben und einer Offnung des Gehauses verwen-
det.

[0015] U.S. Patent Nr. 6,084,756 offenbart einen
Testen fiur einen Lichtbogenfehler-Schutzschalter, in
welchem eine Anzeige ausgeschaltet wird, wenn ein
Schutzschalter auf eine Lichtbogenfehlerbedingung
anspricht.

[0016] Die Internationale Veroffentlichung Nr.
WQ098/35237 offenbart ein Lichtbogenfehlerdetekti-
onsmodul (Arc Fault Detection = AFD), welches ein
Gehause, einen Leitungsunterbrecher in dem Modul,
und einen AFD-Sensor umfasst, der einen Innenleiter
zum Abtasten einer Wechselrate des elektrischen
Stroms, der durch diesen Leiter flie3t, umgibt. Ein
Wechselratensignal von dem Sensor wird an die
Lichtbogenfehlerdetektionsschaltung geliefert, die je-
des Mal einen Impuls erzeugt, wenn das Wechselra-
tensignal Uber einen ausgewahlten Schwellenwert
ansteigt. Die Impulse werden Uberwacht, um zu de-
tektieren, wenn eine Anzahl der Impulse, die in einem
ausgewahlten Zeitintervall auftreten, einen vorbe-
stimmten Schwellenwert Uberschreitet. Im Falle ei-
nes Uberschreitens des Schwellenwertes, generiert
der Detektor einen Lichtbogendetektionssignal, um
den Leitungsunterbrecher auszuldsen.

[0017] Die Internationale Verdffentlichung Nr. WO
98/35237 offenbart ferner einen Miniaturschutzschal-
ter, der eine Ausléseranzeige umfasst, die eine sicht-
bares Signal auRRerhalb des Schutzschaltergehauses
liefert, um speziell anzuzeigen, wenn das Offnen des

Schutzschalters durch einen Lichtbogenfehler oder
Erdschlussfehler ausgelést wurde. Die Auslésean-
zeige umfasst eine Lichtquelle, einen Lichtleiter und
eine Offnung. Diese Veréffentlichung offenbart auch
einen Schutzschalter, der einen Verriegelungsme-
chanismus ansprechend auf ein Ausldsesignal von
einer Lichtbogenfehlerdetektionsschaltung umfasst.

[0018] Es gibt daher einen Spielraum fiir Verbesse-
rungen bei Schutzschaltungen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0019] Die vorliegende Erfindung ist auf einen
Schutzschalter, der ein Lichtbogenfehlermeldegerat
umfasst, gerichtet. Im Falle, dass ein Lichtbogenfeh-
ler detektiert wird, liefert das Meldegerat eine Sicht-
anzeige, dass ein Lichtbogenfehler besteht. Die
Sichtanzeige ermdglicht die Identifizierung des zuge-
horigen Schutzschalters, der die Lichtbogenschutz-
schaltung schitzt. In Flugzeuganwendungen kann
die Flugzeugbesatzung beispielsweise eine Ent-
scheidung treffen, ob oder ob nicht die Schaltung
wieder erregt werden soll oder enterregt bleiben soll.
Die Sichtanzeige kann als eine Erinnerung daran die-
nen, eine nachfolgende Flugzeugwartung durchzu-
fuhren.

[0020] GemalR der Erfindung wird ein Schutzschal-
ter gemanl Anspruch 1 vorgesehen.

[0021] Vorzugsweise weist die bewegbare und be-
leuchtbare Lichtbogenfehleranzeige ferner eine Fe-
der auf, die mit dem zweiten Teil der bewegbaren und
beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige in Eingriff
steht, und ein Lichtbogenfehlerbetatiger umfasst eine
Verriegelung, die bei Bewegung es einer Feder er-
moglicht, den zweiten Teil zu bewegen. Der erste Teil
der bewegbaren und beleuchtbaren Lichtbogenfeh-
leranzeige ragt durch eine Offnung des Geh&uses
und die Verriegelung ermdglicht es, bei Bewegung
der Feder, den zweiten Teil der bewegbaren und be-
leuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige zu bewegen
und dadurch den ersten Teil auerhalb des Gehau-
ses zu bewegen.

[0022] Vorzugsweise umfasst der verriegelbare Be-
triebsmechanismus einen Bedienungsgriff, der durch
die Offnung des Gehauses ragt. Der erste Teil der be-
wegbaren und beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzei-
ge umfasst einen Ring, der den Bedienungsgriff um-
gibt. Die Verriegelung ermdglicht es der Feder bei
Bewegung den Ring weg von der Offnung des Ge-
hauses zu bewegen.

[0023] Der zweite Teil der bewegbaren und be-
leuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige kann einen
Lichtleiter mit einem Ende umfassen, welches nor-
malerweise benachbart zu einem Licht ist, wobei der
Lichtleiter normalerweise durch das Licht beleuchtet
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wird; und die Verriegelung erméglicht es bei Bewe-
gung der Feder, die bewegbare und beleuchtbare
Lichtbogenfehleranzeige zu bewegen, wodurch das
Ende des Lichtleiters weg von dem Licht bewegt wird.

[0024] Als bevorzugte Praxis wird der Ring immer
beleuchtet, wenn die Lichtbogenfehlerausléseschal-
tung angetrieben wird und der Schutzschalter sich
nicht in einem Lichtbogenfehlerauslésezustand be-
findet.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0025] Ein volles Verstandnis der Erfindung kann
durch die folgende Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiele erlangt werden, wenn diese
zusammen mit den beigefligten Zeichnungen gele-
sen wird, wobei zeigt:

[0026] Fig.1 eine isometrische Explosionsansicht
einer Schutzschaltung gemaR der vorliegenden Er-
findung;

[0027] Fig. 2 eine andere isometrische Explosions-
ansicht von dem gegenuberliegenden Ende der

Fig. 1;

[0028] Fig. 3 eine Vorderseitenansicht der Schutz-
schaltung der Eig. 1, wobei eine Halfte der Abde-
ckung und die beiden oberen Platten entfernt sind
und wobei der Schutzschalter in einem Aus-Zustand
gezeigt wird;

[0029] Fig. 4 eine Ansicht ahnlich der in Fig. 3, die
aber einen Schutzschalter in einem An-Zustand
zeigt;

[0030] Fig. 5 eine Ansicht ahnlich der in Fig. 3, die
aber einen Schutzschalter in einem ausgeldsten Zu-
stand zeigt;

[0031] Fig. 6 eine isometrische Explosionsansicht
des Betriebsmechanismus und zweier oberer Platten
des Schutzschalters in Fig. 1;

[0032] Fig. 7 eine isometrische Ansicht des Lastan-
schlusses, des Bimetalls, der Mechanismusplatte,
des beweglichen Kontaktarms und des Leitungsan-
schlusses des Schutzschalters der Fig. 1;

[0033] Fig.8 eine isometrische Ansicht des Be-
triebsmechanismus und der Haube des Schutzschal-
ters der Fig. 1;

[0034] Fig.9 eine teilweise explodierte, isometri-
sche Ansicht des geformten bzw. gegossenen Behal-
ters und der Haube des Schutzschalters der Fig. 1,
die die Z-Achsen-Anordnung der Haube zeigen;

[0035] Fig. 10 eine isometrische Explosionsansicht

der zwei Teile der Griffanordnung des Schutzschal-
ters der Fig. 1;

[0036] Fig. 11 eine isometrische Ansicht der zu-
sammengebauten Griffanordnung der Fig. 10;

[0037] Fig. 12 eine isometrische Ansicht des Ausl6-
semotors, des dualen Verriegelungsausldsebetati-
gers und des Bimetalls des Schutzschalters der

Fig. 1;

[0038] Fig. 13 eine isometrische Explosionsansicht
des Auslésemotors der Fig. 12;

[0039] Fig. 14 eine isometrische Ansicht des dualen
Auslésers, des dualen Verriegelungsauslosebetati-
gers des Schutzschalters der Fig. 1 in der verriegel-
ten Position;

[0040] Fig. 15 eine Ansicht ahnlich der Fig. 14, wo-
bei der duale Ausloser, der duale Verriegelungsaus-
I6sebetatiger aber in der unverriegelten Position ge-
zeigt wird;

[0041] Eig. 16 eine isometrische Ansicht der Bedie-
nungsgriffanordnung, des Ausldsebetatigers und der
Lichbogenfehleranzeigeanordnung des Schutzschal-
ters der Fig. 1, wobei die Abdeckung und einige inter-
ne Teile aus Klarheitsgriinden nicht gezeigt sind;

[0042] Fig. 17 eine isometrische Ansicht der Licht-
bogenfehleranzeige der Fig. 16;

[0043] Fig. 18 eine isometrische Ansicht des
Schutzschalters der Fig. 1, wobei der Griff in der
Ausldseposition und die Lichtbogenfehleranzeigean-
ordnung in der Lichtbogenfehlerausldseposition ist;

[0044] FEig. 19 eine Ansicht &hnlich der der Fiq. 18,
wobei der Griff und die Lichtbogenfehleranzeigean-
ordnung aber in den normalen Positionen gezeigt
sind;

[0045] Fig. 20 eine Vorderseitenansicht des kombi-
nierten Lichtleiterausléseanzeigerings und Auslose-
betatigers der Schutzschaltung der Fig. 1 in der ver-
riegelten Position;

[0046] Fig. 21 eine isometrische Ansicht des Anzei-
gerings und Auslosebetatigers der Fig. 20;

[0047] Fig. 22 eine Ansicht ahnlich der Fig. 21, wo-
bei aber der Anzeigering und der Ausldsebetatiger in
der unverriegelten Position gezeigt sind; und

[0048] Fig. 23 und Fig. 24 andere Schutzschalter
mit Gehdusen gemal alternativer Ausfihrungsbei-
spiele der Erfindung zeigen.
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BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSBEISPIELE

[0049] Die Erfindung wird als angewendet auf einen
Kleinstschutzschalter zur Verwendung in Flugzeug-
wechselstromsystemen (AC = alternating current)
beschrieben, die Ublicher Weise 400 Hz sind, aber
auch in Gleichstromsystemen (DC= direct current)
verwendet werden kénnen. Es wird auch klar werden,
dass die Erfindung auf andere Typen von Schutz-
schaltern anwendbar ist, einschliellich solchen, die
in Wechselstromsystemen verwendet werden, die bei
anderen Frequenzen arbeiten; auf groRere Schutz-
schalter, wie beispielsweise Wohn- und Kleingewer-
beminiaturschutzschalter; und auf eine breite Span-
ne von Schutzschalteranwendungen, so wie bei-
spielsweise Wohn-, gewerbliche, industrielle, Welt-
raum- und Automobilanwendungen. Als weitere nicht
beschrankende Beispiele sind sowohl Wechsel-
strombetrieb (AC) (z.B. 120, 220, 480-600 VAC) bei
einer breiten Spanne von Frequenzen (z.B. 50, 60,
120, 400 Hz) als auch Gleichstrombetrieb (z.B. 42
VDC) moglich.

[0050] Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 2, be-
sitzt ein beispielhafter Schutzschalter 1 ein Gehause
3, welches durch erste und zweite Abschnitte 3a und
3b gebildet wird, die aus einem isolierenden Harz ge-
gossen sind, und dessen Abschnitte entlang einer
passende Ebene miteinander verbunden sind, um
eine Abdeckung aus den sich gegeniberliegenden
Hohlrdumen 5a bzw. 5b zu bilden. Der Schutzschal-
ter 1 umfasst auch eine externe Klemmplatte 7 mit ei-
ner Oberseite 9 und zwei daran angeordnete Seiten
11, 13. Die Klemmplattenseite 11 erfasst den Ab-
schnitt oder den geformter bzw. gegossenen Behal-
ter 3a und die andere Klemmplattenseite 13 erfasst
den anderen Abschnitt oder die geformte bzw. gegos-
sene Abdeckung 3b. Jede der Seiten 11, 13 umfasst
eine Offnung 15 bzw. 17, nahe des Bodens der ent-
sprechenden Seite. Der geformter Behalter und die
geformte Abdeckung 3b besitzen jeweils eine ent-
sprechende Offnung 19 (in Fig. 2 gezeigt) und 20 da-
durch. Ein Halterung 21, wie beispielsweise eine Nie-
te, ist durch die Offnung 15 der Seite 11, durch die
Offnungen 19, 20 des geformter Behélter 3a und der
geformte Abdeckung 3b, und durch die Offnung 17
der Seite 13 angeordnet, um die eine Seite 11 zu der
anderen Seite 13 zu ziehen und um dadurch den ge-
formten Behalter 3a an der geformten Abdeckung 3b
zu befestigen (wie am besten in Fig. 19 gezeigt).

[0051] Der Schutzschalter 1 weist ferner einen Be-
triebsmechanismus 22 auf, der auf einem Trageme-
chanismus wie beispielsweise einer beispielhaften
Mechanismusspannvorrichtungsplatte 23 (wie am
besten in Eig. 4 und Eig. 7 gezeigt), einer ersten Me-
chanismusoberplatte 24, einer zweiten Mechanismu-
soberplatte 25 (die oberen Platten 24, 25 sind am
besten in Fig. 6 gezeigt), und einer geneigten Kante

29 montiert ist, die in einer Offnung 30 des Geh&uses
3 angeordnet ist. Die geneigte Kante 29 wird an der
Stelle durch die externe Klemmplatte 7 und das Ge-
hause 3 gehalten. Eine geeignete Halterung wieder-
um, wie beispielsweise die beispielhafte Mutter 31
und Scheibe 31a montieren die Schutzschaltung 1 an
den Montierplatte (nicht gezeigt). Die Schutzschal-
tung 1 umfasst auch einen Leitungsanschluss 32, ei-
nen Lastanschluss 33, und eine Bedienungsgriffan-
ordnung 35, welche durch die Offnung 30 und die ge-
neigte Kante 29 ragt. Die Bedienungsgriffanordnung
35 ist geeignet weg von der Offnung 30 durch eine
Feder 36 vorgespannt. Fiir AN/AUS-Betrieb wird die
Griffanordnung 35 durch die Federn 63 und 36 nach
oben getrieben. Feder 36 wird bei Auslésebetrieben
verwendet, um die Griffanordnung 35 auf die
AUS-Position zurtickzustellen.

[0052] Der Schutzschalter 1 umfasst ferner eine be-
wegbare und beleuchtbare Lichtbogenfehleranzeige
37, einen Lichtbogenfehlerdetektor 39, der beispiel-
hafte Leiterplatten bzw. Platinen 41, 43 und einen
Isolator 45 beinhaltet. Geeignete Lichtbogenfehler-
detektoren sind beispielsweise im U.S. Patent Nr.
5,224,006 offenbart, wobei ein bevorzugter Typ im
U.S. Patent Nr. 5,691,869 beschrieben ist. In dem
beispielhaften Ausfiihrungsbeispiel ist die Mechanis-
musplatte 23 elektrisch leitend und besteht vorzugs-
weise aus rostfreiem Stahl oder Messing. Der Be-
triebsmechanismus 22 ist angebracht an und wird ge-
tragen von der Mechanismusplatte 23, die in dem
Hohlraum 5a des geformten Abschnitts 3a ange-
bracht ist, und die Leiterplatten 41, 43 sind in dem
Hohlraum 5b des geformten Abschnitts 3b ange-
bracht.

[0053] Bezugnehmend auf die Eig. 3-Fig. 5 umfas-
sen die funktionellen Komponenten des Schutzschal-
ters 1 eine trennbare Kontaktanordnung 47 (am bes-
tenin den Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt), einen Umschalt-
mechanismus 49, eine Griffanordnung 35, eine Ver-
riegelungsgliedanordnung 51, und eine Uberstroma-
nordnung 53. Der Umschaltmechanismus 49, die
Griffanordnung 35, und die Verriegelungsanordnung
51 bilden den verriegelbaren Betriebsmechanismus
22. Der Schutzschalter 1 umfasst auch den Leitungs-
anschluss 32 und den Lastanschluss 33, die in dem
Boden des geformten Behalters 3a getragen werden
und ausladende Abschnitte besitzen, die sich auf3er-
halb des Behalters 3 zur Verbindung mit entspre-
chenden Leitungs- und Lastleitern (nicht gezeigt) er-
strecken.

[0054] Wie unten in Verbindung mit Fig. 12 disku-
tiert, umfasst die Uberstromanordnung 53 einen Aus-
I6semotor 119 (fir Lichtbogenfehlerbedingungen),
und ein Bimetall 129 (fiir anhaltende Uberstrombe-
dingungen). Die Uberstromanordnung 53 umfasst
auch eine Augenblicksausldsefunktion, die ebenso
wie der Auslésemotor 119 und das Bimetall 129, die
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Verriegelungsanordnung 51 betatigen, um ein Offnen
der trennbaren Kontaktanordnung 47 auszulésen.

[0055] Die trennbare Kontaktanordnung 47 umfasst
einen festen Kontakt 55, der an dem Leitungsan-
schluss 32 angebracht ist, und einen bewegbaren
Kontakt 57, der getragen wird durch und elektrisch
verbunden ist mit einem beweglichen Kontaktarm 58
innerhalb des Gehauses 3. Der feste Kontakt 55 und
der bewegliche Kontakt 57 bilden zusammen einen
Satz von trennbaren Kontakten 59. Der Kontaktarm
58 ist schwenkbar auf einem Metallstift 61 gelagert,
welcher Teil der Mechanismusplatte 23 ist. Die Plat-
ten 24, 25 (Fig. 6) halten den Kontaktarm 58 auf dem
Stift 61 zuritick. Eine ausladende Blattfeder 63 bildet
eine Hauptfeder, die den Kontaktarm 58 entgegen
dem Uhrzeigersinn (mit Bezug auf die Fig. 3-Fig. 5)
vorspannt, um die trennbaren Kontakte 59 zu 6ffnen
(wie in Fig. 5 gezeigt). Wie unten mit Bezug auf
Fig. 7 diskutiert, ist der Lastanschluss 33 elektrisch
miteinander mit dem Kontaktarm 58 und dem beweg-
lichen Kontakt 57 verbunden, und der Leitungsan-
schluss 32 ist elektrisch mit dem fixierten Kontakt 55
verbunden. Der verriegelbare Betriebsmechanismus
22 dient dem Offnen (Fig. 3 und Fig. 5) und Schlie-
Ren (Eig. 4) der trennbaren Kontakte 59.

[0056] Der Kontaktarm 58 wird zwischen offenen
(Eig. 3) und geschlossenen (Fig. 4) Positionen der
trennbaren Kontakte 59 durch den Umschaltmecha-
nismus 49 geschwenkt. Dieser Umschaltmechanis-
mus 49 umfasst eine niedrige Umschaltverbindung
65, die schwenkbar durch einen Stift 66 (gezeigt in
gestrichelten Linien in Eig. 3) bei einem ersten oder
unteren Ende 67 mit dem Kontaktarm 58 an einem
Schwenkpunkt 69 verbunden ist. Auf diese Weise ist
der Umschaltmechanismus 49 mechanisch an die
trennbaren Kontakte 59 zum Offnen und SchlieRen
dieser trennbaren Kontakte gekuppelt.

[0057] Ein zweite Umschaltverbindung 71 st
schwenkbar mit einem ersten oder oberen Ende 73
durch einen Stift 75 an einem Verriegelungshebel 77
befestigt, welcher seinerseits schwenkbar durch ei-
nen Metallstift 79 gelagert ist, der Teil der Mechanis-
musplatte 23 ist. Die zweiten Enden der ersten Um-
schaltverbindung 65 und der zweiten Umschaltver-
bindung sind schwenkbar durch einen Kniestift 81
verbunden. Der Umschaltmechanismus 49 umfasst
ferner eine Antriebsverbindung 83, die den Um-
schaltmechanismus 49 mechanisch an die Griffan-
ordnung 35 kuppelt.

[0058] Immer wenn die Verriegelungsanordnung 51
betatigt wird, wird der Verriegelungshebel 77 entrie-
gelt und die Hauptfeder 63 treibt den beweglichen
Kontaktarm 58 nach oben, um die trennbaren Kon-
takte 59 zu offnen. Ebenfalls durch Bewegung der
Verbindungen 65, 71 wird der Verriegelungshebel 77
im Uhrzeigersinn (mit Bezug auf Eig. 5) gedreht. Von

dieser ausgeldosten Position, fuhrt die Feder 36
(Fig. 1 und Fig. 2) die Griffanordnung 35 zu der
AUS-Position zuriick, und die Verriegelungshebel-
ruckfuhrfeder 85 fuhrt den Verriegelungshebel 77 zu-
rick, damit dieser in Eingriff gebracht werden kann
durch der Verriegelungsgliedanordnung 51. Andern-
falls verriegelt die Verriegelungsanordnung 51 den
Verriegelungshebel 77 und den Umschaltmechanis-
mus 49 in einen verriegelten Zustand (Fig. 3 und
Fig. 4), in welchem der Umschaltmechanismus 49
manuell durch die Griffanordnung 35 zwischen einer
Kipp-Auf-Position (Fig. 3) und einer
Kipp-Schliel-Position (Fig. 4) betatigbar ist, um die
trennbaren Kontakte 59 zu 6ffnen und zu schlieflen.

[0059] Wie Fig.5 entnommen werden kann, um-
fasst die Griffanordnung 35 ein Griffglied 87 mit ei-
nem Schaft 89. Die Antriebsverbindung 83 des Kipp-
bzw. Umschaltmechanismus 49 ist schwenkbar mit
dem Schaft 89 durch einen Stift 91 verbunden. Das
Griffglied 87 wird zur linearen Hin- und Herbewegung
durch die geneigte Kante 29 getragen. Der Verriege-
lungshebel 77 besitzt einen Finger 93, der in einem
Haken 95 endet (am besten in Fig. 14 und Fig. 15
gezeigt), und welcher in Eingriff steht (Eig. 3 und
Fig. 4) mit einer Offnung 97 in der Verriegelungsan-
ordnung 51.

[0060] Der beispielhafte Schutzschalter 1 arbeitet
auf die folgende Weise. In der AUS-Position (Fig. 3),
welche die Umschalter-Auf-Position des Umschalt-
mechanismus 49 darstellt, ist das Verriegelungsglied
87 auf, wobei ein Anzeigeteil 99 des Schafts 89 sicht-
bar ist, um die AUS-Position anzuzeigen. Der Verrie-
gelungshebel 77 ist durch Eingriff seines Hakens 95
durch die Offnung 97 in der Verriegelungsanordnung
51 verriegelt. Die Hauptfeder 63 hat den bewegbaren
Kontaktarm 58 gegen den Uhrzeigersinn (mit Bezug
auf Eig. 3) gegen einen Halteteil 101 der Mechanis-
musplatte 23 gedreht, so dass die trennbaren Kon-
takte 59 offen sind.

[0061] Herabdriicken des Verriegelungsglieds 87,
welches sich linear nach unten zu der in Fig. 4 ge-
zeigten Position bewegt, schaltet den Schutzschalter
1 AN. Die Antriebsverbindung 83 driickt den Kniestift
81 nach unten und nach rechts, sowie die erste Um-
schaltverbindung 65 nach unten, was in einer Dre-
hung im Uhrzeigersinn (mit Bezug auf Fig. 3 und
Fig. 4) der bewegbaren Kontaktarme 58 gegen die
Hauptfeder 63 fuhrt. Wahrend das obere Ende der
zweiten (oberen) Umschaltverbindung 71 durch den
Verriegelungshebel 77 stationar gehalten wird, sitzt
der Umschaltmechanismus 49 im Allgemeinen und
die erste (untere) Verbindung 65 im Speziellen gegen
einen Anschlagteil 103 der Mechanismusplatte 23 in
der in Fig.4 dargestellten Umschalter-Geschlos-
sen-Position. Letztere Bewegung tritt durch Drehung
im Uhrzeigersinn (mit Bezug auf Fiq. 4) des Kontakt-
arms 58 auf, welcher schwenkbar auf dem Stift 61 bei
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der geschlitzten Offnung 105 desselben gelagert ist.
Wenn die trennbaren Kontakte 59 auf diese Weise
geschlossen sind, liefert die Hauptfeder 63 Kontakt-
druck auf die trennbaren Kontakte 59 und kompen-
sieren die Abnutzung.

[0062] Der Schutzschalter 1 kann manuell von der
AN-Position (Fig.4) zu der AUS-Position (Fig. 3)
durch Anheben des Griffglieds 87 gedffnet werden.
Anfangs wird eine Abwartskraft an den Kontaktarm
58 durch die erste Umschaltverbindung 65 angelegt.
Wenn jedoch der Kniestift 81 durch die Mittelleitung
zwischen den Stiften 91 und 75 hindurchgeht, bricht
der Umschaltmechanismus 49 und die Hauptfeder 63
dreht den bewegbaren Kontaktarm 58 gegen den
Uhrzeigersinn (mit Bezug auf Fig. 3 und Fig. 4) bis
sie gegen den Anschlag 101 sitzt, wobei die trennba-
ren Kontakte 59 offen sind. Der Griff 87 wiederum
steigt zu der AUS-Position (Fig. 3).

[0063] Wie unten in Verbindung mit Fig.7 und

Fig. 12 (anhaltende Uberstrombedingung),
Fig. 13-Fig. 15 (Lichtbogenfehlerbedingung) und
Fig. 3-Fig. 6 (Sofortauslésebedingung) erlautert,

kann der Schutzschalter 1 zu der offenen Bedingung
unter verschiedenen Bedingungen ausgeldst werden
(Eig. 5). Unabhangig von solchen Bedingungen gibt
die Verriegelungsanordnung 51 den Verriegelungs-
hebel 77 frei, der im Uhrzeigersinn (mit Bezug auf
Fig. 4 und Fig. 5) um den Stift 79 angetrieben wird.
Ebenso wird der bewegliche Kontaktarm 58 gegen
den Uhrzeigersinn (mit Bezug auf Eig. 4 und FEig. 5)
durch die Hauptfeder 63 angetrieben, um die trenn-
baren Kontakte 59 zu 6ffnen.

[0064] In dieser voriibergehenden Ausléseposition,
ist das Griffglied 87 unten, der Verriegelungshebel 77
istim Uhrzeigersinn gedreht und der bewegbare Kon-
taktarm 58 ist in der gedffneten Position. Von dieser
Position aus bewegt die Grifffeder 36 das Griffglied
87 zur AUS-Position zuriick und die Verriegelungshe-
belfeder 85 dreht den Verriegelungshebel 77 gegen
den Uhrzeigersinn zu einer Position, wo dieser durch
die Verriegelungsanordnung 51 in Eingriff gebracht
werden kann. Dies ist die AUS-Postion.

[0065] Das untere Ende der Grifffeder 36 steht in
Eingriff mit einer Innenflache (nicht gezeigt) der ge-
neigten Kante 29. Das Innere der geneigten Kante 29
bildet einen Becher (nicht gezeigt), mit einem relativ
kleinen Loch (nicht gezeigt) in dessen Mitte. Das
Loch ist von ausreichender Grof3e, um zu gestatten,
dass das relativ kleine Ende 199 des Griffs 35 durch
dieses hindurchgeht. Die Grifffeder 36 spannt den
Griff 35 in die Richtung weg von der geneigten Kante
29 vor, um den Griff zu der AUS-Position anzutrei-
ben. In der AN-Position ( Eig. 4) sind die Verbindun-
gen 65, 71 Uber die Ausrichtung hinausgelaufen (und
haben auf diese Weise die Kipp- bzw. Umschaltposi-
tion durchlaufen), und die Hauptfeder 63 hindert den

Griff 35 am Offnen. Die Krafte der Hauptfeder 63 und
der Grifffeder 36 sind vorbestimmt, damit die Haupt-
feder 64 die Grifffeder 36 am Offnen des Schutz-
schalters 1 hindert. Wenn der Schutzschalter 1 aus-
gelost wird (Fig. 5), treibt die Hauptfeder 63 den be-
wegbaren Kontaktarm 58 zu dem Anschlag 101, und
die Kraft der Hauptfeder ist nicht mehr langer in den
Kraftausgleich involviert. Daher kann die Grifffeder
36 dann den Griff 35 zu der AUS-Position bewegen.
Andernfalls, wenn der Schutzschalter 1 AN ist und
ein Benutzer an dem Griff 35 zieht, wird diese Kraft zu
der Grifffederkraft addiert bis ausreichend Kraft vor-
handen ist, die Hauptfederkraft zu iberwinden und
den Schutzschalter zu 6ffnen.

[0066] Bezug nehmend auf Fig. 1 und Fig. 6, gibt
es funf beispielhafte elektrische Verbindungen zu der
Leiterplatte bzw. Platine 41. Zuséatzliche Stifte (nicht
gezeigt) verbinden elektrisch die Leiterplatten 41, 43.
Zwei Anschliisse 109, 111 gehen durch die Offnun-
gen 112, 114 des Isolators 45 hindurch und verbinden
elektrisch passende Anschlisse 113 bzw. 115 der
Leiterplatte 41 mit einer Spulenanordnung 117 des
Auslésemotors oder der Elektromagnetanordnung
119 (z.B. ein Solenoid bzw. ein Elektromagnet der
Fig. 12 und Eig. 13). Zwei weitere Anschllisse 121,
123 gehen durch Offnungen 124, 126 des Isolators
45 hindurch und verbinden elektrisch passende An-
schlisse 125 bzw. 127 der Leiterplatte 41 Uber die
Serienkombination eines Bimetalls 129 und der Me-
chanismusplatte 23, um Strom abzutasten, der zu
dem Lastanschluss 33 flie3t. Der Anschluss 121 ist
elektrisch mit dem Lastanschluss 33 und einem Ende
(164 am besten in Fig. 7 gezeigt) des Bimetalls 129
verbunden. Der andere Anschluss 123 ist elektrisch
mit der Mechanismusplatte 23 verbunden, die elek-
trisch mit dem anderen Ende (165 am besten in
Eig. 7 gezeigt) des Bimetalls 129 verbunden ist.

[0067] Die elektronische Schaltung (nicht gezeigt)
der Leiterplatten 41, 43 misst die Spannung zwischen
des Anschlissen 125, 127 und berechnet den
Schutzschalterlaststrom von dem bekannten Wider-
stand (z.B. ungefahr 5 bis 100 Milliohm abhangig von
dem bemessenen Strom) der Serienkombination des
Bimetalls 129 und der Mechanismusplatte 23 (d.h. | =
V/R). Die elektronische Schaltung wiederum be-
stimmt, ob eine Lichtbogenfehlerbedingung vorliegt
und wenn dies der Fall ist, erregt die Anschlisse 113,
115, um die Spulenanordnung 117 zu erregen und
um eine Lichtbogenfehlerauslésung zu bewirken (wie
unten in Verbindung mit Fig. 13-Fig. 15 erortert). Ein
funfter Anschluss 131 (Fig. 1-Fig. 5), der elektrisch
mit der geneigten Kante 29 verbunden ist, geht durch
Offnung 132 des Isolators 45 hindurch und ist elek-
trisch mit dem passenden Anschluss 133 der Leiter-
platte 41 verbunden, um eine geeignete externe Erd-
bezugsgréRe vorzusehen. Die Leiterplatten 41, 43
leiten Leistung von der Spannung zwischen den An-
schlissen 123, 131 ab. Immer wenn eine geeignete
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Spannung vorhanden ist, beleuchten die Leiterplat-
ten 41, 43 eine Leuchtdiode (LED) 135 (Fig. 1), die in
Verbindung mit der Lichtbogenfehleranzeige 37 ein-
gesetzt wird, wie nahe des Bodens der geneigten
Kante 29 der Fig. 3 gezeigt ist.

[0068] Wie in Fig. 1 und Fig. 6 gezeigt, gehen die
Anschlisse 109 und 111 durch die entsprechenden
Offnungen 137 bzw. 139 der Mechanismusoberplat-
ten 24, 25 hindurch, ohne diese Platten elektrisch zu
kontaktieren. Die Mechanismusoberplatten 24, 25
werden an der Stelle durch drei Nietenstifte 141, 143
und 145 gehalten, die auf dem Metallstift 79, dem
Metallstift 61 und einem Metallstift 147 (am besten in
Fig. 3 gezeigt) ausgebildet sind, der seinerseits das
untere Ende der Feder 85 halt. Die Nietenstifte 141,
143, 145 wiederum stehen in Eingriff mit den Mecha-
nismusoberplatten 24, 25 bei entsprechenden Off-
nungen 149, 151 bzw. 153 derselben. Der Stift 123,
der elektrisch mit der Mechanismusplatte 23 verbun-
den ist, steht elektrisch mit den oberen Platten 24, 25
bei der Offnung 155 in Eingriff. Eine andere Offnung
157 der oberen Platten 24, 25 tragt schwenkbar ei-
nen Schwenkpunkt 159 der Verriegelungsanordnung
51.

[0069] Die beispielhaften oberen Platten 24, 25 ha-
ben eine dhnliche, aber nicht identische Form, wobei
die erste obere Platte 24 an einigen Stellen abge-
schnitten ist, um Spiel bzw. Raum fiir bestimmte sich
bewegende Teile des Betriebsmechanismus 22 zu
behalten, und wobei die zweite obere Platte 25 Dicke
zu der ersten oberen Platte 24 addiert und einen
L-férmigen Teil 160 fir die sofortige (magnetische)
Auslosefunktion liefert, wie unten in Verbindung mit
Fig. 3-Fiqg. 6 erortert ist. Vorzugsweise sind die Plat-
ten 24, 25 anfanglich von der gleichen Dulse gebildet.

[0070] Fig.7 =zeigt den Lastanschluss 33, eine
Uberstromanordnung 161, die das Bimetall 129 um-
fasst, die Mechanismusplatte 23, den beweglichen
Kontaktarm 58, die trennbaren Kontakte 59 und den
Leitungsanschluss 32 des Schutzschalters 1 der
Eig. 1. Das Bimetall 129 besitzt zwei Schenkelteile
162, 163 und ist angebracht an und elektrisch ver-
bunden mit einem Ende oder einem ersten Fufl} 164
mit dem Lastanschluss 33. Das andere Bimetallende
oder ein zweiter Ful 165 ist in Eingriff und elektrisch
verbunden mit der Mechanismusplatte 23, die wie-
derum elektrisch mit dem beweglichen Kontaktarm
58 durch einen kurzen, flexiblen Drht (pig tail), wie
beispielsweise einen flexibel geflochtenen Leiter 167
verbunden ist, der geeignet an jedem Ende elektrisch
(z.B. durch Schweillen) verbunden ist. Auf diese Wei-
se flieRt der Laststrom von dem Leitungsanschluss
32 zu dem festen Kontakt 55, zu dem beweglichen
Kontakt 57, zu dem beweglichen Kontaktarm 58, zu
dem geflochtenen Leiter 167, und zu der Mechanis-
musplatte 23, bevor er durch das Bimetall 129 hin-
durch und zu dem Lastanschluss 33 geht. In dem bei-

spielhaften Ausflihrungsbeispiel ist das Bimetall 129
fur 2,5 A bemessenen Laststrom ausgelegt, obwohl
die Erfindung auf eine breite Spanne von bemesse-
nen Strémen (z.B. 15 A oder grofier) anwendbar ist.
Der Laststrom verursacht I°’R-Erwarmung des Bime-
talls 129, die in eine Bewegung seines oberen Teils
(mit Bezug auf Fig. 7) auf die rechte Seite der Fig. 7
resultiert, wobei der gesamte beispielhafte Laststrom
durch das Bimetall 129 flief3t. Ein 15A Bimetall bei-
spielsweise ist U-férmig und besitzt fast den dreifa-
chen Querschnitt des beispielhaften Bimetalls 129
und kann mehr Strom ohne zu schmelzen fiihren.

[0071] Das beispielhafte Bimetall 129 umfasst einen
U-féormigen Zwischenabschnitt 169, der elektrisch in
Serie zwischen dem ersten Schenkel 162 und dem
ersten Ful® 164 und dem zweiten Schenkel 163 und
dem zweiten Ful® 165 verbunden ist. Wie unten in
Verbindung mit Fig. 12 erdrtert, verbiegt sich das Bi-
metall 129 ansprechend auf bestimmte Bedingungen
des Laststroms, der durch die trennbaren Kontakte
59 flief3t, um die Verriegelungsanordnung 51 zu beta-
tigen. Folglich spricht das Bimetall 129 auf ausge-
wahlte Bedingungen (z.B. Uberlast, Fehlerstrombe-
dingung) von solchem Laststrom an und betétigt den
Betriebsmechanismus 22 durch die Ausléseverriege-
lung 229 (Fig. 12), um ein Offnen der trennbaren
Kontakte 59 auszulésen.

[0072] Die beispielhafte Mechanismusplatte 23
sieht eine verbesserte Halterung fiur das Bimetall 129
vor, da der zweite Ful® 165 des Bimetalls 129 an der
Platte 23 angebracht ist. Dies liefert ein verbessertes
Leiten des Stroms von den trennbaren Kontakten
durch das Bimetall, zu dem bewegbaren Kontaktarm
58, zu dem Leiter 167, zu der Platte 23, und zu dem
BimetallfuR® 165, der an der Platte 23 angebracht ist.
Des Weiteren liefert dies ein einfacheres Leiten des
Leiters 167 (d.h. von der Platte 23 zu dem bewegba-
ren Kontaktarm 58, anstelle von dem Bimetallfu® 165
oder Schenkel 163 zu dem beweglichen Kontaktarm
58).

[0073] Bezug nehmend aufFig. 8 und Fig. 9 isteine
Haubenanordnung 171 fir die trennbaren Kontakte
59 der Fig. 4 gezeigt. Die Haubenanordnung 171
umfasst zwei Metallstiicke (z.B. aus Stahl gemacht)
173, 175, die jeweils eine L-Form besitzen, von de-
nen das erstes Stlck 173 einen ersten Schenkel 177
der Anordnung 171 bildet, und das zweite Stlick 175
einen zweiten Schenkel 179 und eine Basis 181 der
Anordnung 171 bildet, um eine U-Form zu bilden, die
die trennbaren Kontakte 50 umgibt und einen Licht-
bogen kuhlt und teilt, wenn der Betriebsmechanis-
mus 22 ein Offnen der trennbaren Kontakte 59 aus-
I6st. Der geformte Behalter 3a (Eig. 9) umfasst zwei
Schlitze 183, 185 darin. Das beispielhafte erste Stlick
173 besitzt eine Zunge 189, welche in Eingriff mit
dem Schlitz 183 steht. Das beispielhafte zweite Stlick
175 besitzt zwei beispielhafte Zungen 191, 193, die in
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Eingriff mit dem Schlitz 185 des geformten Behalters
3a stehen. Obwohl die beispielhafte Haubenanord-
nung 171 eine im Allgemeinen rechteckige U-Form
besitzt, ist die Erfindung auf Haubenanordnungen mit
einer rechteckigen oder einer runden U-Form an-
wendbar.

[0074] Die beispielhafte U-Form (wie am besten in
Fig. 8 gezeigt), wie sie durch die Haubenanordnung
171 gebildet wird, besitzt den ersten Schenkel 177,
der durch das erste L-formige Stick 173 gebildet
wird, die Basis 181, die durch das zweite L-fémige
Stlick 175 gebildet wird, und den zweiten Schenkel
179, der durch das zweite L-formige Stlick 175 gebil-
det wird. Das zweite L-formige Stlick 175 besitzt eine
Kerbe 195 zwischen seinen beiden Zungen 191, 193.

[0075] Das erste L-férmige Stick 173 besitzt ein
Ende 197, welches auf der Kerbe 195 zwischen den
beiden Zungen 191, 193 das zweiten L-férmigen Teils
175 aufliegt. Das andere Ende des ersten L-férmigen
Teils 173 besitzt die Zunge 189, die in Eingriff steht
mit dem Schlitz 183. Die Zungen 189 und 191, 193
der entsprechenden ersten und zweiten L-férmigen
Sticke 173 und 175 bringen die Haubenanordnung
171 an dem geformter Behalter 3a an und ermdgli-
chen vorteilhafter Weise auf diese Weise eine Z-Ach-
sen-Anordnung dieser Anordnung 171, wobei die an-
fangliche Einfuhrung des ersten L-formigen Stiicks
173 gefolgt wird durch die nachfolgende Einfiihrung
des zweiten L-férmigen Stlicks 175.

[0076] FEig.10 und FEig. 11 zeigen die Griffanord-
nung 35 des Schutzschalters 1 der Eig. 1. Die Griffa-
nordnung 35 umfasst ein erstes Stlick oder Schaftteil
199 und ein zweites Stluck oder Abdeckungsteil 201.
In dem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel ist der
Schaftteil 199 aus gegossenem bzw. geformtem
Kunststoff mit einer hellen (z.B. weiRen) Farbe herge-
stellt, und das Abdeckungsteil 201 ist aus gegosse-
nem Kunststoff mit einer dunklen (z.B. schwarzen)
Farbe hergestellt. Wie in Fig. 11 gezeigt, ist der
Schaftteil 199 an dem Abdeckungsteil 201 befestigt,
wobei der Schaftteil 199 einen ersten visuellen Ein-
druck und das Abdeckungsteil 201 einen unter-
schiedlichen zweiten visuellen Eindruck liefert.

[0077] Wie in Fig.4 gezeigt, befindet sich der
Schaftteil 199 innerhalb eines Hohlraums 3a des Ge-
hauses 3 (Fig. 1), wenn die trennbaren Kontakte 59
geschlossen sind, und das Abdeckungsteil 201 befin-
det sich auRBerhalb des Geh&uses 3, wodurch ein ers-
ter visueller Eindruck (z.B. die dunkle Farbe des Ab-
deckungsteils 201) in der Griff-AN-Position geliefert
wird. Andernfalls, wie in Fig. 3 und Fig. 5 gezeigt, be-
findet sich der Anzeigerteil 99 des Schaftteils 199 der
Griffanordnung 35 auf3erhalb des Gehauses 3, wenn
die trennbaren Kontakte 59 offen sind (d.h. AUS, Off-
nen ausgeldst). Wie in Eig. 10 gezeigt, besitzt der
Schaftteil 199 einen Schaft 203 mit zwei Ohren oder

Vorsprungen 205, 207 an jeder Seite seines oberen
(mit Bezug auf Fig. 10) Endes. Der Abdeckungsteil
201 besitzt ein offenes Ende 209 und eine ringférmi-
ge Wand 211 mit zwei Offnungen 213, 215 darin. Die
ringférmige Wand 211 besitzt auch zwei Kanale 217,
219 dann, wobei die Kanéle von den beiden Offnun-
gen 213 bzw. 215 versetzt sind. Wenn die Griffanord-
nung 35 zusammengebaut ist, wird der Schaft 203
des Schaftteils 199 in das offene Ende 209 des Ab-
deckungsteils 201 eingefiihrt, wobei sich die Ohren
205, 207 in den Kanalen 217, 219 der ringférmigen
Wand 211 befinden. Dann wird der Abdeckungsteil
201 im Uhrzeigersinn (mit Bezug auf Fig. 10) durch
eine beispielhafte Einvierteldrehung gedreht, um die
Ohren 205, 207 in den Offnungen 213 bzw. 215 in
Eingriff zu bringen, wodurch die zwei Teile 199, 201,
wie in Fig. 11 gezeigt, verriegelt werden. Auf diese
Art und Weise liefert die Griffanordnung 35 eine zwei-
teilige Zusammenschnappkonstruktion und dreht
sich nicht auseinander. Folglich liefert dies einen Be-
dienungsgriff oder Knopf mit ausrechender Starke
und liefert auch ein klares Anzeichen durch die deut-
lich unterschiedlichen visuellen Eindricke der beiden
gegossenen Teile 199 und 201, um den Schaltersta-
tus (d.h. AUS/ausgeldst gegeniber AN) anzuzeigen.

[0078] Obwohl das beispielhafte Ausfiihrungsbei-
spiel unterschiedliche Farben verwendet, um deutlich
unterschiedliche visuelle Eindriicke der beiden Teile
199, 201 zu liefern, ist die Erfindung auf eine breiten
Bereich solcher Teile anwendbar, die deutlich unter-
schiedliche visuelle Eindriicke durch beispielsweise
unterschiedliche Strukturen (z.B. glatt gegenuber
rau), unterschiedliche Muster (z.B. ein liniertes ge-
genlber einem karierten Muster, gestreift gegentber
einfarbig) und/oder unterschiedliche Kombinationen
derselben (z.B. eine einfarbige blaue Farbe gegenu-
ber einem gestreiften Muster) liefern. Obwohl eine
zweiteilige Griffanordnung 35 gezeigt ist, ist die Erfin-
dung anwendbar auf ein- und vielteilige Betatigungs-
griffe, die vorzugsweise unterschiedliche visuelle Ein-
dricke umfassen, um den Schalterstatus anzuzei-
gen.

[0079] Der Schaftteil 199 ist vorzugsweise gegos-
sen bzw. geformt, um eine Metalleinlage (z.B. aus
rostfreiem Stahl hergestellt) 221 mit einer Offnung
223 zu umfassen, um den Stift 91 der Fig. 4 aufzu-
nehmen.

[0080] Fig.12 zeigt die Uberstromanordnung 53,
die den Ausldsemotor oder die Elektromagnetanord-
nung 119 und das Bimetall 129 umfasst. Ein ausla-
dendes AuRenbereichskompensationsbimetall 225
ist betriebsmaRig mit dem Bimetall 129 verbunden.
Ein Ende 227 des AulRenbereichskompensationsbi-
metalls 225 ist geeignet an einem Ausldserverriege-
lungsglied 229 der Verriegelungsanordnung 51 bei-
spielsweise durch Punktschweilen befestigt. Das
ausladende AuBenbereichskompensationsbimetall
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225 erstreckt sich nach oben (mit Bezug auf Fig. 12),
um in einem freien Ende 231 zu enden, welches be-
nachbart zu einem freien Ende 233 des Bimetalls 129
ist. Unter normalen Betriebsbedingungen besteht ein
Spalt zwischen dem freien Ende 233 des Bimetalls
129 und dem freien Ende 231 des Auflenbereichs-
kompensationsbimetalls 225. Wenn das Bimetall 129
erwarmt wird, bewegt es sich nach rechts (mit Bezug
auf Fig. 12) wie durch Linie 235 gezeigt. Eine bei-
spielhafte Pendelvorrichtung (shuttle) 237 aus Kunst-
stoff oder einem anderen geeigneten Isoliermaterial
besitzt Kerben 238 und 239, die in Eingriff stehen mit
den freien Enden 233 und 231 des Bimetalls 129
bzw. des Aullenbereichskompensationsbimetall 225.
Das Bimetall 129 bewegt, wenn es erwarmt wird, die
Pendelvorrichtung 237, wobei es auf diese Weise an
dem AuRenbereichskompensationsbimetall 225
zieht, das wiederum an der Ausldseverriegelung 229
angebracht ist. Eine Erhéhung oder Senkung der
Umgebungstemperaturbedingungen veranlasst das
freie Ende 233 des Bimetalls 129 und das freie Ende
231 des AuRenbereichskompensationsbimetalls 225,
sich in die gleiche Richtung zu bewegen und behalt
dadurch den geeigneten Spalt zwischen den beiden
bimetallischen freien Enden 231, 233 bei, um die Ef-
fekte von Veranderungen der Umgebungstemperatur
zu beseitigen. Folglich sind das Bimetall 129 und das
ausladende AufBenbereichskompensationsbimetall
225 in Serie mit der Ausléseverriegelung 229 gekup-
pelt, um selbige ansprechend auf eine anhaltende
Uberstrombedingung zur Kompensation fiir die Au-
Renbereichsbedingungen zu bewegen. Unter Uber-
strombedingungen, zieht das Bimetall 129 daher an
dem AuBenbereichsbimetall 225, welches die Auslo-
severriegelung 229 der Verriegelungsanordnung 51
im Uhrzeigersinn (mit Bezug auf Eig. 12 oder gegen
den Uhrzeigersinn mit Bezug auf Eig. 6) um den
Schenkelpunkt 159 (Fig. 6) dreht und den Verriege-
lungshebel 77 freigibt, um den Betriebsmechanismus
22 auszuldsen.

[0081] Der thermische Ausléser kann durch eine
Kalibrierschraube 240 kalibriert werden, die in Eingriff
steht mit dem geformter Behalter 3a der Fig. 2 und
die in eine Mutter 241 eingeschraubt ist, die zwischen
einer unteren Oberflache 243 des Bimetalls 129 und
dem festen Ende 227 des AuRenbereichskompensa-
tionsmetalls 225 angeordnet ist. Durch weiteres Ein-
schrauben und Anziehen der Schraube 240 in die
Mutter 241, wird die Mutter 241 in Eingriff mit der un-
teren Bimetalloberflache 243 gebracht und treibt das
bimetallische freie Ende 233 nach rechts (mit Bezug
auf Fig. 12), wie durch Linie 235 gezeigt. Alternativ
ermdglicht das Herausdrehen der Schraube 240 aus
der Mutter 241 es dem bimetallischen freien Ende
233 nach links (mit Bezug auf Eig. 12) zurlickzukeh-
ren.

[0082] Wie in Fig. 13 gezeigt, umfasst die Auslose-
motoranordnung 119 eine Motorbasis 245, die aus

magnetischem Stahl hergestellt ist, die Spulenanord-
nung 117, und die Anschlisse 109, 111. Die Basis
245 umfasst eine Offnung 247, die fest in Eingriff mit
einem Ende der Feder 63 der Fig. 3 steht, und um-
fasst auch ein beispielhaftes ovales Loch 249 darin,
wobei das Loch auf einen entsprechenden ovalen
Vorsprung 251 in der Mechanismusplatte 23 der
Fig. 7 passt, und zwar zur Positionierung der Motora-
nordnung 119. Die Motoranordnung 119 ist wiederum
zwischen der Rickwand 253 des geformten Behal-
ters 3a der Fig. 9 und der Mechanismusplatte 23 be-
festigt.

[0083] Die beispielhafte Motorspulenanordnung 117
besitzt einen magnetisch durchlassigen Motorkern
254, der in eine Spulenhtilse (nicht gezeigt) innerhalb
einer elektrischen Spule 256 passt. Der Motorkern
254 ist an einem Ende 255 mit der Basis 245 verbun-
den. Die Spulenanordnung 117 ist in einem magne-
tisch permeablen Motorbecher 260 untergebracht,
die zusammen mit dem magnetisch durchlassigen
Kern 254 eine magnetische Schaltung bildet. Der Mo-
torkern 254 halt die Spule 256 in einer Offnung 257
desselben. Ein Stift oder Anschlusshalter 258 ragt |a-
teral nach auRen durch einen Schlitz (nicht (nicht ge-
zeigt) in dem Motorbecher 260 und tragt die An-
schlisse 109, 111. Die Auslésemotorspulenanord-
nung 117 wird durch die Anschlisse 109, 111 durch
eine elektronische Ausléseschaltung (z.B. Lichtbo-
genfehler, Erdschluss) erregt, die auf den Leiterplat-
ten bzw. Platinen 41, 43 der Eig. 1 vorgesehen sind.
In dem beispielhaften Ausflihrungsbeispiel ist nur
eine Lichtbogenfehlerausléseschaltung vorgesehen.

[0084] Der beispielhafte Schutzschalter 1 umfasst
drei unterschiedliche Auslésebetriebsarten, die alle
die Ausloseverriegelung 229 der Fig. 4 verwenden,
um den Betriebsmechanismus 22 zu betatigen und
ein Offnen der trennbaren Kontakte 59 auszulésen:
(1) Uberstrombedingungen (d.h. thermischer Auslé-
ser), die durch das Bimetall 129 (Eig. 7 und Fiq. 12)
detektiert werden, welches die Ausléseverriegelung
229 durch die Pendelvorrichtung 237 und das Aulien-
bereichskompensationsbimetall 225 betétigt; (2)
Lichtbogenfehler- (und/oder Erdschluss-) Bedingun-
gen, die durch die Leiterplatten 41, 43 detektiert wer-
den, die den Auslésemotor 119 erregen, um die Aus-
I6severriegelung 229 (Fig. 14 und Fig. 15) zu betati-
gen; und (3) relativ hohe Strombedingungen (d.h. so-
fortiges Ausldsen), die auch die Ausléseverriegelung
229 (Fig. 3-Fig. 6) anziehen.

[0085] Wie in Fig. 12 gezeigt, besitzt die Mechanis-
musplatte 23 zwei Saulen 259, 261, die in Eingriff ste-
hen mit entsprechenden Léchern 263 bzw. 265 inner-
halb des Hohlraums 5a des geformten Behalters 3a
(Eig. 9). Vorzugsweise liefern die Saulen 259, 261
und die Locher 263, 265 eine Ausrichtungsfunktion,
wobei der Isolator 45, die Leiterplatten 41, 43 und die
geformte Abdeckung 3b, befestigt durch die Klemm-
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platte 7, den Betriebsmechanismus 22, die Mecha-
nismusplatte 23 und den Auslésemotor 119 innerhalb
des Gehauses 3 der Fig. 1 halten.

[0086] Bezug nehmend auf die Fig. 14 und Fig. 15
wird die Motorspule 256 fest durch den Motorkern
254 der Fig. 13 gehalten, wobei ein Ende der Spule
256 (und auf diese Weise ein Ende des Motorkerns
254) zu einem Ankerabschnitt 267 der AuslOseverrie-
gelung 229 weist. Wenn die Spulenanordnung 117
erregt wird, wird der Ausléseverriegelungsankerbe-
reich 267 zu dem Motorkern angezogen, wodurch der
obere Teil 269 nach rechts (mit Bezug auf Fig. 14) zu
einer unverriegelten Position gedreht wird. Wie oben
in Verbindung mit Fig. 5 erdrtert wurde, 16st eine Be-
tatigung der Ausldseverriegelung 229 ein Offnen der
trennbaren Kontakte 59 aus. Folglich Uberwacht,
zum Schutz gegen Lichtbogenfehler, die elektroni-
sche Ausléseschaltung der Leiterplatten 41, 43, die
ansprechend auf ausgewahlte Lichtbogenfehlerbe-
dingungen des durch die trennbaren Kontakte 59 flie-
Renden Stroms ist, den Laststrom (d.h. durch die An-
schlisse 109, 111 der Fig. 6) auf Charakteristika sol-
cher Fehler und erregt (d.h. durch die Anschlisse
109, 111 der Fig. 6) die Auslésemotorspulenanord-
nung 117. Der magnetische Fluss wiederum, der
durch die Erregung der Spulenanordnung 117 gene-
riert wird, zieht den Ausléseverriegelungsankerbe-
reich 267 zu dem Motorkern (wie in Fig. 15 gezeigt)
an, um den Haken 95 aus der Ausldseverriegelungs-
offnung 97 zu schieben, wodurch ein Offnen des
Schutzschalters 1, in der oben fur ein thermisches
Ausldsen erorterten Art und Weise, ausgeldst wird.

[0087] Eig.16 zeigt die Bedienungsgriffanordnung
35 in der angehobenen AUS-Position (der Fig. 3),
und die bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfeh-
leranzeige 37 in einer angehobenen, ausgeldsten
Position. Die Anzeige 37 (am besten in Eig. 17 ge-
zeigt) umfasst einen ersten Schenkel oder bewegli-
ches Glied 271 mit einer Kerbe 272 nahe seinem un-
teren Ende. Die Kerbe 272 steht in Eingriff mit einem
ersten Arm 273 einer Feder 275. Die Feder 275 be-
sitzt einen Mittelbereich 277, der durch einen Stift
279 auf der Mechanismusplatte 23 gehalten wird,
und einen zweiten Arm 281, der zwischen nebenein-
ander liegenden Stiften 283, 285 auf der Platte 23 ge-
halten wird. Die Anzeige 37 der Fig. 17 umfasst auch
einen zweiten Schenkel oder Lichtleiterglied 273 und
einen beleuchtbaren Ringteil 274, der mit den Schen-
keln 271, 273 verbunden ist. Der beleuchtbare Ring-
teil 274 ist ein erster Teil der bewegbaren und be-
leuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige 37, und die
Schenkel 271 und 273 sind ein zweiter Teil der Anzei-
ge 37, der normalerweise innerhalb der geneigten
Kante 29 des Gehauses 3 (Fig. 3-Fig. 5) ausgenom-
men ist. Unter normalen Betriebsbedingungen erregt
die Leiterplatte 41 die LED 135 (Eig. 1) durch eine in-
terne Spannung, die durch die Leitung/Erdspannung
zwischen den Anschlissen 123, 131 (Fig.1 und

Fig. 6) abgeleitet wird. Das freie Ende des Lichtlei-
ters 273 ist normalerweise nahe der LED 135 (Fig. 3)
und empfangt normalerweise Licht davon, wenn die
Lichtbogenleiterplatten 41, 43 korrekt erregt werden.
Folglich beleuchtet die LED 135 normalerweise den
Lichtleiter 273 und auf diese Weise den beleuchtba-
ren Ringteil 274. Der beleuchtbare Ringteil 274 ist in
Fig. 3-Fig. 5 sichtbar, um, wenn er angeschaltet ist,
eine geeignete Erregung der Lichtbogenfehlerleiter-
platten 41, 43 anzuzeigen.

[0088] Bezug nehmend auf die Fig. 14 und Fig. 15
umfasst der Auslésemotor 119 auch eine Anzeige-
verriegelung 287, die schwenkbar auf einem Stift 289
gelagert ist, der auf der Mechanismusplatte 23 der
Fig. 16 angeordnet ist. Die Anzeigeverriegelung 287
umfasst einen oberen Verriegelungsteil 291 mit einer
Offnung 293 darin, und einen unteren Ankerteil 295.
Die Anzeigeverriegelung 287 ist an einem Ende des
Auslésemotors 119 angeordnet und die Auslésever-
riegelung 229 ist an seinem gegenuberliegenden
Ende angeordnet. Wie in Fig. 14 gezeigt, besteht ein
erster Spalt 297 zwischen dem rechten (mit Bezug
auf Fig. 14) Ende des Auslésemotorbechers 260 und
dem Ausldseverriegelungsanker 267, und ein zweiter
Spalt 299 besteht zwischen dem linken (mit Bezug
auf Fig. 14) Ende des Lagers 260 und dem Anzeige-
verriegelungsanker 295. Ansprechend auf Strom, der
an die Spulenanordnung 117 angelegt wird, erzeugt
der Ausldsemotor 119 Fluss und zieht eine der Ver-
riegelungen 229, 287 an, was einen entsprechenden
der Spalte 197, 199 schlief3t, wodurch die Reluktanz
der Spulenanordnung 117 verringert, der Auslésemo-
torfluss erhoéht, und die andere der Verriegelungen
119, 187 angezogen wird, um den anderen entspre-
chenden der Spalte 297, 299 zu schlielRen, wie in
Fig. 15 gezeigt. Beispielsweise wird angenommen,
dass der Auslésemotor 119 zuerst die Anzeigeverrie-
gelung 287 anzieht, was weniger Betatigungskraft er-
fordert als von der Ausloseverriegelung 229 erfordert
wird, wenngleich die Erfindung anwendbar ist auf
Auslésemotoren, die zuerst eine Ausléseverriege-
lung anziehen, oder die gleichzeitig Anzeige- und
Ausldseverriegelungen anziehen.

[0089] Mit der Anzeigeverriegelung 287 in der Posi-
tion der Fig. 15, 16st sich das Ende 301 des Feder-
schenkels 273 von der Anzeigeverriegelungséffnung
293 und der Federschenkel 273 treibt das bewegbare
Glied 271 nach oben mit Bezug auf Fig. 16 an, wo-
durch der Anzeigering 274 nach oben zu der Lichtbo-
genfehlerausldseposition der Fig. 16 und Fig. 18 an-
getrieben wird. In dieser Position wird der Lichtleiter
273 (Fig. 17) von der LED 135 (Fig. 1) getrennt.
Ebenso wird Leistung von den Leiterplatten 41, 43
entfernt. Folglich ist der beleuchtbare Ringteil 274
nicht mehr beleuchtet.

[0090] Fig. 18 zeigt den Schutzschalter 1, wobei
sich die Bedienungsgriffanordnung 35 in der Griffaus-
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I6seposition, einer Lichtbogenfehler- (und/oder ther-
mischen und/oder sofortigen) Ausldsebedingung fol-
gend, befindet, und der Anzeigering 274 weg von
dem Gehéause 3 in der Lichtbogenfehlerausldseposi-
tion, einer Lichtbogenfehlerauslésebedingung fol-
gend, angeordnet ist. Normalerweise resultieren die-
se Positionen von einem Lichtbogenfehlerauslésen,
obwohl sie, wie unten erdrtert, alternativ von einem
vorherigen Lichtbogenfehlerauslésen resultieren
kénnen, nach welchem die Bedienungsgriffanord-
nung 35 aber nicht der beleuchtbare Ringteil 274 zu-
rickgesetzt wurde, gefolgt von einem thermischen
und/oder sofortigen Auslosen. Der beleuchtbare
Ringteil 274 ragt durch die Offnung 30 des Geh&uses
3 der Fig. 1 und durch eine Offnung 302 der geneig-
ten Kante 29. Der Ringteil 274 umgibt einen oberen
Schaftteil 303 der Bedienungsgriffanordnung 35.

[0091] Ein wichtiger Aspekt der vorliegenden Erfin-
dung ist die Fahigkeit der beispielhaften Bedienungs-
griffanordnung 35, unabhangig von der Lichtbogen-
fehleranzeige 37 zu arbeiten. Auf diese Art und Wei-
se kann, irgendeinem Auslésen folgend, die Bedie-
nungsgriffanordnung 35 auf die AN-Position der
Eig. 4 zurickgesetzt werden, ohne die Lichtbogen-
fehleranzeige 37 von der Lichtbogenfehlerauslo-
sungsanzeigeposition der Fig. 18 weg zu bewegen.
Beispielsweise wahrend des Flugzeugbetriebs kann
es wahrend dem Betrieb eines kritischen oder wichti-
gen Leistungssystems hdchst vorteilhaft sein, dieses
System durch die Bedienungsgriffanordnung 35 wie-
der zu erregen, wahrend die Lichtbogenfehleranzei-
ge 37 in ihrer Lichtbogenfehlerauslésungsanzeigepo-
sition belassen wird. Auf diese Art und Weise, kann
das Flugzeug sicher betrieben werden (z.B. das Risi-
ko das Leistungssystem nicht zu erregen Uberwiegt
das Risiko eines Lichtbogenfehlers), wahrend die
Lichtbogenfehleranzeige 37 zur nachfolgenden Be-
achtung durch das Wartungspersonal erst nachdem
das Flugzeug gelandet ist, im Einsatz belassen wird.
In &hnlicher Weise kann die Lichtbogenfehleranzeige
37 von der Lichtbogenfehlerauslésungsanzeigeposi-
tion der Eig. 18 durch nach unten Driicken auf dem
beleuchtbaren Ringteil 274 zuruckgesetzt werden,
um das Federschenkelende 301 wieder in Eingriff mit
der Anzeigeverriegelungsoffnung 293 ( Fig. 21) zu
bringen, ohne die Bedienungsgriffanordnung 35 zwi-
schen seinen AUS- und AN-Positionen zu bewegen.

[0092] Fig. 19 zeigt die normale Betriebsbedingung
des Schutzschalters 1, in welcher sowohl die Bedie-
nungsgriffanordnung 35 als auch der Anzeigering
274 sich in normalen Positionen befinden. Ebenso
ist, solange Leistung an den Schutzschalter 1 ange-
legt wird, der beleuchtbare Ringteil 274 normal durch
Licht von der LED 135 (Eig. 1) beleuchtet, wie durch
Leitung/Erdspannung erregt zwischen dem An-
schluss 123 (Eiq. 6), der die Leitungsspannung von
dem Leitungsanschluss 32 besitzt, und dem An-
schluss 131 (Eig. 4), der das Erdpotential von der ge-

neigten Kante 29 und/oder einer Befestigungsplatte
(nicht gezeigt) besitzt. Auf diese Weise ist die LED
135 normal beleuchtet, falls die Lichtbogenfehlerlei-
terplatten 41, 43 (Fig. 1) erregt werden und ist an-
dernfalls nicht beleuchtet (d.h. keine Leistung ist vor-
handen; die geneigte Kante 29 ist nicht richtig geer-
det).

[0093] Bezug nehmend auf Fig. 20-Fig. 22 steht
der Anzeigeschenkel 271 in Eingriff mit der Feder
275 und wird mechanisch durch die Anzeigeverriege-
lung 287 ( Fig. 20 und Fig. 21) nach unten gehalten.
Wenn eine Lichtbogenfehlerausldsebedingung auf-
tritt, wird die Anzeigeverriegelung 287 zu der in
Fig. 22 gezeigten Position betatigt. Wenn die Anzei-
geverriegelung derart bewegt wird, wird die Feder
275 von der Anzeigeverriegelungsoffnung 293 freige-
geben, was es der Feder 275 ermdglicht, den Anzei-
geschenkel 271, der sich innerhalb des Gehauses 3
der Fig. 1 befindet, nach oben zu driicken, wodurch
der Anzeigering 274 weg von und auferhalb des in
Fig. 18 gezeigten Gehduses 3 bewegt wird, um eine
Lichtbogenfehlerauslésebedingung anzuzeigen.

[0094] Wie in Fig. 20 gezeigt, erstreckt sich die Ver-
riegeiungsrickfihrfeder 107 durch eine Offnung 305
der Motorbasis 245 (wie am besten in Fig. 13 ge-
zeigt). Die Feder 107 treibt die Anzeigeverriegelung
287 im Uhrzeigersinn an und treibt die Anzeigeverrie-
gelung 229 entgegen dem Uhrzeigersinn an (mit Be-
zug auf Fig. 20) und treibt auf diese Weise beide der
dualen Verriegelungen 229, 287 an.

[0095] Obwohl die Erfindung im Sinne von einer du-
alen Auslése/Anzeigeverriegelung, gebildet durch
den beispielhaften Auslésemotor 119, die Auslose-
verriegelung 229, und die Anzeigeverriegelung 287
beschrieben wurde, ist die Erfindung anwendbar auf
einzelne und duale Verriegelungsfunktionen, die eine
Anzeigeverriegelung betatigen, um eine Lichtbogen-
fehler- oder Erdschlussbedingung anzuzeigen,
und/oder die eine Ausldseverriegelung betatigen, um
ein Offnen der trennbaren Kontakte auszulésen.

[0096] Die Erfindung ist weiterhin auf eine Anzeige-
verriegelung anwendbar, die normalerweise in Ein-
griff mit einem bewegbaren Glied einer Anzeige steht
und die ein solches Glied zur Bewegung durch eine
Feder freigibt.

[0097] Um ein sofortiges Ausldsen zu liefern, um-
fasst die Uberstromanordnung 53 der Fig. 3-Fig. 5
eine Anordnung zum Leiten eines Strompfades eines
Hauptleiters, wie er durch das Bimetall 129, die Me-
chanismusplatte 23, das flexible Geflecht 167 und
den beweglichen Kontaktarm 58 der Eig. 7 gebildet
wird, durch eine magnetische Schaltung, wie sie
durch den Motorrahmen 245 der Eig. 12 und die bei-
den Stahlmechanismusoberplatten 24, 25 der Fig. 6
gebildet werden. Der Motorrahmen 245 und die Plat-
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ten 24, 25 bilden eine Stahlform um diesen Strom-
pfad. Die unterbrochenen elektrischen Leitungspfade
der beispielhaften Magnetschaltung lenken den mag-
netischen Kraftfluss, um einmal durch den allgemei-
nen Pfad der Stahlform zu flieBen, wodurch ein ein-
maliger Elektromagnet gebildet wird. Jedesmal wenn
Laststrom in dem Schutzschalter 1 flieBt, zieht die
Stahlform magnetisch die Stahlausldseverriegelung
229 an. Der magnetische Kuppler ist so geartet, dass
geeignet hohe Laststrome von zumindest einer vor-
bestimmten Grofl3e (z.B. ohne Begrenzung, ungefahr
300 A fir eine 2,5 A bemessene Last), wie sie mit
Kurzschlissen verbunden sind, ausreichend sind,
um die AuslOseverriegelung 229 zu betatigen, und
zwar ohne die Auslésemotorspulenanordnung 117 zu
erregen. Wenn der Laststrom von einer ausreichen-
den GroRe ist, dann wird die Ausldseverriegelung
229 in einer Richtung entgegen dem Uhrzeigersinn
gedreht (mit Bezug auf Fig. 5), wodurch der Schutz-
schalter 1 ausgel6st wird.

[0098] Zum Beispiel fliel3t magnetischer Kraftfluss
um irgendeinen Strom Ubertragenden Leiter herum
und fliel3t vorzugsweise im Stahl. Folglich konzent-
riert und kanalisiert die beispielhafte Stahlform um
den beispielhaften Laststrompfad den magnetischen
Kraftfluss herum, um durch den beispielhaften Stahl-
pfad zu flieBen. Obwohl der magnetische Kraftfluss
vorzugsweise in dem Stahl flie3t, Gberquert er auch
jegliche Spalte in solchem Stahl. Daher sind die
Oberplatten 24, 25 vorzugsweise dicht an dem Mo-
torrahmen 245, obwohl eine physische Verbindung
nicht erforderlich ist. Wenn der magnetische Kraft-
fluss einen Spalt auf seinem Pfad um die unterbro-
chenen elektrischen Leiterpfade Uberquert, wird eine
Kraft zum Schlief3en dieses Spalts erzeugt. Folglich,
da der Stahlpfad, der diese Leiterpfade einschlief3t,
Spalte zwischen dem Motorrahmen 245 und der Aus-
I6severriegelung 229, und zwischen dem L-férmigen
Teil 160 der Oberplatte 25 und der Ausléseverriege-
lung 229, umfasst, werden Krafte zum Schlie3en die-
ser Spalte und auf die diese Weise zum Betatigen der
Ausléseverriegelung 229 erzeugt.

[0099] Wie in Fig. 23 gezeigt, ist ein Schutzschalter
306 einem Schutzschalter 1 der Fig. 1 ahnlich, mit
der Ausnahme, dass eine Halterung 307 durch die
Offnungen 17 und 15 (in Fig. 1 gezeigt) der Klemm-
platte 7 und zwischen dem geformten Behalter 309a
und der geformten Abdeckung 309b angeordnet, um
die eine Seite 11 zu der anderen Seite 13 zu ziehen
und den geformten Behalter 309a und die geformte
Abdeckung 309b zu befestigten.

[0100] Wie in Fig. 24 gezeigt, ist ein Schutzschalter
311 einem Schutzschalter 1 der Fig. 1 dhnlich, mit
der Ausnahme, dass der geformte Behalter 313a und
die geformte Abdeckung 313b jeweils Kanale 315a
bzw. 315b besitzen. Eine Halterung 317 ist durch die
Offnungen 15, 17 der Klemmplattenseiten 11, 13 und

innerhalb der Kanéle 315a, 315b angeordnet, um die
eine Seite 11 zu der anderen Seite 13 zu ziehen, wo-
durch der geformte Behalter 313a und die geformte
Abdeckung 313b befestigt werden.

[0101] Der beispielhafte Schutzschalter 1 ist ein ein-
facher und zuverlassiger Mechanismus, der sowohl
selektiv Vielfachschutzfunktionen vorsieht als auch
als ein AN/AUS-Schalter dient. Diese Anordnung eig-
net sich auch zum automatischen Zusammenbau.
Der geformte Bereich 3a des Gehauses 3 ist auf ei-
ner flachen Oberflache angeordnet und die Teile wer-
den alle von oben eingefiihrt. Die Mechanismusplatte
23, der Betriebsmechanismus 22, die Griffanordnung
35, die Verriegelungsanordnung 51, die Bimetalle
129, 225 und die Haubenanordnung 171 passen alle
in den Hohlraum 5a in diesem Gehauseabschnitt 3a.
Der Auslésemotor 119 wird hinter die Mechanismus-
platte 23 gesetzt, und die Leiterplatten 41, 43 werden
durch die elektrischen Stifte 109, 111, 121, 123, 131
verbunden. Die Leiterplatten 41, 43 erstrecken sich in
den Hohlraum 5b des Gehauseabschnitts 3b. Die
Abschnitte 3a, 3b sind wiederum aneinander durch
die Klemmplatte 7 und die Halterung 21 befestigt. In
einem Ausflihrungsbeispiel ist der beispielhafte
Schutzschalter 1 ungefahr 1 bis 1,2 in. grof3, unge-
fahr 1 in. breit, und ungefahr 0,8 in. dick.

[0102] Wahrend spezifische Ausfihrungsbeispiele
der Erfindung im Detail beschrieben wurden, werden
Fachleute verstehen, dass verschiedene Modifikatio-
nen und Alternativen zu diesen Details im Licht der
Gesamtlehren der Offenbarung entwickelt werden
kénnten. Demgemalf sollen die speziellen, offenbar-
ten Anordnungen lediglich illustrativ sein und nicht
den Rahmen der Erfindung beschranken, der durch
die gesamte Breite der beigefligten Anspriiche gege-
ben ist.

Bezugszeichenliste

1 Schutzschalter bzw. Schalter

3 Gehause

3a erster Abschnitt

5a konfrontierende Vertiefung

5b konfrontierende Vertiefung

7 externe Klemmplatte

9 Oberseite

1" Seite

13 Seite

15 Offnung

17 Offnung

19 Offnung

20 Offnung

21 Befestigungsvorrichtung bzw. Befestigen
22 Betriebsmechanismus

23 Mechanismusspannvorrichtungsplatte
24 erste Mechanismusoberplatte

25 zweite Mechanismusoberplatte

29 geneigte Kante
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30
31
31a
32
33
35
37

39
LY
43
45
47
49
51
53
55
57
58
59
61
63
65
66
67
69
71
73
75
77
79
81
83
85
87
89
91
93
95
97
99
101
103
105
107
109
111
112
113
114
115
117
119
121
123
124
125
126
127
129

DE 602 01 210 T2 2005.11.17

Offnung des Geh&uses
Mutter

Waschvorrichtung
Leitungsanschluss
Lastanschluss
Bedienungsgriffanordnung
bewegbare und beleuchtbare Lichtbogen-
fehleranzeige
Lichtbogenfehlerdetektor
gedruckte Leiterplatte (PCB)
PCB

Isolator

trennbare Kontaktanordnung
Umschaltmechanismus
Verriegelungsgliedanordnung
Uberstromanordnung
fixierter Kontakt
bewegbarer Kontakt
bewegbarer Kontaktarm
trennbare Kontakte
Metallstift

ausladende Blattfeder
untere Umschaltverbindung
Stift

erstes oder unteres Ende
Schwenkpunkt

zweite Umschaltverbindung
erstes oder oberes Ende
Stift

Verriegelungshebel
Metallstift

Kniestift
Antriebsverbindung
Verriegelungshebelrickfiihrfeder
Griffglied

Schaft

Stift

Finger

Haken

Offnung

Anzeigeteil

Halteteil

Halteteil

geschlitzte Offnung
Verriegelungsrickfiihrteder
Anschluss

Anschluss

Offnung

passender Anschluss
Offnung

passender Anschluss
Spulenanordnung
Auslésemotor

Anschluss

Anschluss

Offnung

passender Anschluss
Offnung

passender Anschluss
Bimetall

131
132
133
135
137
139
141
143
145
147
149
151
153
155
157
159
160
161
164
165
1670

169
171
173
175
177
179
181
183
185
189
191
193
195
197
199
201
203
205
207
209
211
213
215
217
219
221
223
225

227

229
231
233
235
237
240
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Anschluss

Offnung

passender Anschluss
Leuchtdiode (LED)

Offnung

Offnung

Nietenstift

Nietenstift

Nietenstift

Metallstift

Offnung

Offnung

Offnung

Offnung

Offnung

Schwenkpunkt

L-formiger Teil
Uberstromanordnung

ein Ende des Bimetalls

ein anderes Ende des Bimetalls
Kurzer, flexibler Draht, wie beispielsweise
ein flexibel

geflochtener Leiter
Zwischenabschnitt des Bimetalls
Haubenanordnung

Metallstlick

Metallstlick

erster Schenkel

zweiter Schenkel

Basis

Schlitz

Schlitz

Zunge

Zunge

Zunge

Einschnitt bzw. Aussparung
Ende

erstes Stlick oder Schaftteil
zweites Stiick oder cap Portion
Schaft

Ohr

Ohr

offenes Ende

ringférmige Wand

Offnung

Offnung

Kanal

Kanal

Metalleinlage

Offnung

ausladendes Aulienbereichskompensati-
onsbimetall

eine Ende des AuRenbereichskompensti-
onsbimetalls

Ausléseriegel

freies Ende

freies Ende

Linie

Pendelvorrichtung
Kalibrierschraube
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241 Mutter

243 Oberflache
245 Motorbasis
247 Offnung

249 ovales Loch

251 ovales Vorsprungsmerkmal

253 Rickwand

254 magnetisch durchlassiger Motorkern
255 Ende

256 elektrische Motorspule

257 Offnung
258 Stift oder Anschlusshalter
259 Pfosten bzw. Saule

260 magnetisch durchlassiger Motorbecher
261 Saule

263 Loch

265 Loch

267 Ankerabschnitt

269 oberer Tell

271 erster Schenkel oder bewegliches Glied
272 Spalt

273 erster Arm

274 beleuchtbarer Ringteil

275 Feder

277 Mittelteil

279 Stift

281 zweiter Arm

283 Stift

285 Stift

287 Anzeigeriegel

289 Stift

291 oberer Verrriegelungsteil

293 Offnung
295 unterer Offnungsteil

297 Spalt
299 Spalt
301 Ende

302 Offnung

303 oberer Schaftteil

305 Offnung

306 Schutzschalter bzw. Schalter
307 Befestigungsvorrichtung
309a geformter Behalter

309b  geformte Abdeckung

31 Schalter

313a geformter Behalter
313b  geformte Abdeckung
315a Kanal

315b Kanal

317 Befestigungsvorrichtung

Patentanspriiche

1. Ein Schultzschalter bzw. Schalter (1) der Fol-
gendes aufweist:
ein Gehause (3);
trennbare Kontakte (47), die in dem Gehause (3) an-
gebracht sind;
einen verriegelbaren Betriebsmechanismus (22), der
ein Verriegelungsglied (51) umfasst, welches, wenn

es entriegelt wird, die trennbaren Kontakte (47) 6ff-
net;

eine Uberstromanordnung (53), die auf ausgewéhite
Bedingungen des Stroms, der durch die trennbaren
Kontakte (47) flief3t, anspricht, um das Verriegelungs-
glied (51) zu entriegeln, um ein Offnen der trennba-
ren Kontakte (47) auszulésen;

eine bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfehler-
anzeige (37), die einen ersten Teil (274) und einen
zweiten Teil (271, 273) in dem Gehause (3) besitzt;
ein Lichtbogenfehlerbetatiger (119), welcher bei Erre-
gung den zweiten Teil (271) der bewegbaren und be-
leuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) bewegt;
eine Lichtbogenfehlerstromanordnung (39) die auf
ausgewahlte Lichtbogenfehlerbedingungen des
Stroms, der durch die trennbaren Kontakte (47) flief3t,
anspricht, wobei sie angepasst ist, um den Lichtbo-
genfehlerbetatiger (119) zu erregen, um den zweiten
Teil (271) der bewegbaren und beleuchtbaren Licht-
bogenfehleranzeige (37) innerhalb des Gehauses (3)
und den ersten Teil (274) der bewegbaren und be-
leuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) aulRerhalb
des Gehauses (3) zu bewegen; und

ein Licht (135) zum Beleuchten des ersten Teils (274)
der bewegbaren und beleuchtbaren Lichtbogenfeh-
leranzeige (37).

2. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 1, wo-
bei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119), bei Erregung
eine Verriegelung (287) bewegt, um die bewegbare
und beleuchtbare Lichtbogenfehleranzeige (37) zu
bewegen, um eine Lichtbogenfehlerbedingung bzw.
-zustand anzuzeigen.

3. Der Schutzschalter (1) gemaf Anspruch 1, wo-
bei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119), bei Erregung
eine erste Verriegelung (287) zum Bewegen der be-
wegbaren und beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzei-
ge (37) und eine zweite Verriegelung (229) zum Ent-
riegeln des Verriegelungsglieds (51) bewegt, um ein
Offnen der trennbaren Kontakte (47) auszuldsen.

4. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 1, wo-
bei der zweite Teil (271, 273) der bewegbaren und
beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) einen
Lichtleiter (273) mit einem Ende umfasst, welches
normalerweise benachbart zu dem Licht (135) ist,
wobei der Lichtleiter (273) normalerweise durch das
Licht (135) beleuchtet wird; und wobei die Verriege-
lung (287) bei Bewegung der Feder (275) gestattet,
die bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfehler-
anzeige (37) zu bewegen, wodurch das Ende der
Lichtleiter (273) weg von dem Licht bewegt wird.

5. Der Schutzschalter (1) gemaf Anspruch 4, wo-
bei der erste Teil der bewegbaren und beleuchtbaren
Lichtbogenfehleranzeige (37) einen Ring (274) um-
fasst, welcher durch die Offnung (30) des Gehauses
(3) ragt und welcher normalerweise durch den Licht-
leiter (273) beleuchtet wird; und wobei die Verriege-
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lung (287) es bei Bewegung der Feder (275) gestat-
tet, die bewegbare und beieuchtbare Lichtbogenfeh-
leranzeige (37) zu bewegen, wodurch der Ring (274)
weg von der Offnung (30) des Gehauses (3) bewegt
wird.

6. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 5, wo-
bei der Ring (274) ein Anzeigering (274) ist, welcher
im Fall einer Lichtbogenfehlerbedingung weg von
dem Gehause (3) angeordnet ist.

7. Der Schutzschalter (1) gemaf Anspruch 4, wo-
bei das Licht (135) normalerweise in dem Fall ange-
schaltet wird, wo die Lichtbogenfehlerstromanord-
nung (39) erregt ist, und sonst nicht angeschaltet ist.

8. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 1, wo-
bei der Schutzschalter ein Flugzeugschalter (1) ist;
und wobei die Lichtbogenfehlerstromanordnung (39)
das Licht (135) zum Beleuchten des ersten Teils
(274) der bewegbaren und beleuchtbaren Lichtbo-
genfehleranzeige (37) umfasst.

9. Der Schutzschalter (1) gemall Anspruch 8, wo-
bei die bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfeh-
leranzeige (37) ferner eine Feder (275) besitzt, die in
Eingriff mit dem zweiten Teil (271, 273) der bewegba-
ren und beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37)
steht; und wobei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119)
eine Verriegelung (287) umfasst, die es, bei Bewe-
gung, einer Feder (275) gestattet, den zweiten Teil
(271, 273) zu bewegen.

10. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 9,
wobei das Gehé&use (3) eine Offnung (30) besitzt; wo-
bei der erste Teil (274) der bewegbaren und beleucht-
baren Lichtbogenfehleranzeige (37) durch die Off-
nung (30) des Gehauses (3) ragt; und wobei die Ver-
riegelung (287) es, bei Bewegung, der Feder (275)
gestattet, den zweiten Teil (271, 273) der bewegba-
ren und beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37)
zu bewegen, und wodurch der erste Teil (274) aul3er-
halb des Gehauses (3) bewegt wird.

11. Der Schutzschalter (1) gemafR® Anspruch 10,
wobei der verriegelbare Betriebsmechanismus (22)
einen Bedienungsgriff (35) umfasst, der durch die
Offnung (30) des Gehé&uses (3) ragt; wobei der erste
Teil (274) der bewegbaren und beleuchtbaren Licht-
bogenfehleranzeige (37) einen Ring (274) umfasst,
der den Bedienungsgriff (35) umgibt; und wobei die
Verriegelung (287) es, bei Bewegung, der Feder
(275) gestattet, den Ring (274) weg von der Offnung
(30) des Gehauses (3) zu bewegen.

12. Der Schutzschalter (1) gemall Anspruch 11,
wobei der zweite Teil (271, 273) der bewegbaren und
beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) einen
Lichtleiter (273) mit einem Ende umfasst, welches
normalerweise benachbart zu dem Licht (135) ist,

wobei der Lichtleiter (273) normalerweise durch das
Licht (135) beleuchtet wird; und wobei die Verriege-
lung (287) es der Feder (275) bei Bewegung gestat-
tet, die bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfeh-
leranzeige (37) zu bewegen, wodurch das Ende des
Lichtleiters (273) weg von dem Licht (135) bewegt
wird.

13. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 12,
wobei der Ring (274), der durch die Offnung (30) des
Gehauses (3) ragt, normalerweise durch den Lichtlei-
ter (273) beleuchtet wird; und wobei die Verriegelung
(287) es der Feder (275) bei Bewegung gestattet, die
bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfehleranzei-
ge (37) zu bewegen, wodurch der Ring (274) weg von
der Offnung (30) des Gehauses (3) bewegt wird.

14. Der Schutzschalter (1) gemal® Anspruch 8,
wobei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119) einen Aus-
I6semotor (119) aufweist, der das Verriegelungsglied
(51) bei Erregung entriegelt, wobei der Ausldsemotor
(119) eine Magnetschaltung bzw. -kreis besitzt; und
wobei der Betriebsmechanismus (22) einen Haupt-
stromleiter (23, 167, 58) umfasst, der in Serie mit den
trennbaren Kontakten (47) geschaltet ist und gesteu-
ert wird, einen Magnetfluss in der Magnetschaltung
des Auslosemotors (119) zu induzieren, der das Ver-
riegelungsglied (51), ansprechend auf einen Uber-
strom durch den Hauptstromleiter (23, 167, 58) von
zumindest einer vorbestimmten GroélRe, entriegelt.

15. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 14,
wobei die Uberstromanordnung (53) ein Bimetall
(129) aufweist, welches durch Strom, der durch die
trennbaren Kontakte (47) fliet, erwarmt wird, wobei
das Bimetall (129) durch Warme verbogen und an
das Verriegelungsglied (51) gekoppelt wird, um das
Verriegelungsglied (51) ansprechend auf eine anhal-
tende Uberstrombedingung zu bewegen.

16. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 15,
wobei die Uberstromanordnung (53) ferner ein ausla-
dendes Aullenbereichskompensationsbimetall (255)
aufweist, wobei das Bimetall (129) und das ausladen-
de Aufenbereichskompensationsbimetall (225) in
Serie mit dem Verriegelungsglied (51) gekoppelt
sind, um das Verriegelungsglied (51) ansprechend
auf eine anhaltende Uberstrombedingung zur Kom-
pensation fir die AulRenbereichsbedingungen zu be-
wegen.

17. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 8,
wobei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119) bei Erre-
gung das Verriegelungsglieds (51) entriegelt, um ein
Offnen der trennbaren Kontakte (47) auszulésen.

18. Der Schutzschalter (1) gemaR Anspruch 17,
wobei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119), der bei
Erregung eine erste Verriegelung (287) zum Bewe-
gen der bewegbaren und beleuchtbaren Lichtbogen-
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fehleranzeige (37) und eine zweite Verriegelung
(229) zum Entriegeln des Verriegelungsglieds (51)
bewegt, um ein Offnen der trennbaren Kontakte (47)
auszulésen.

19. Der Schutzschalter (1) gemafly Anspruch 18,
wobei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119) eine Spule
(117) mit einer Reluktanz und zwei gegenulberliegen-
den Enden umfasst, und zwar mit der ersten Verrie-
gelung (287) an einem der gegeniberliegenden En-
den und der zweiten Verriegelung (229) an dem an-
deren der gegenuberliegenden Enden, und wobei
normalerweise erste und zweite Spalte (297, 299)
zwischen der ersten bzw. zweiten Verriegelung (287,
229) und den gegenuberliegenden Enden der Spule
(117) sind; und wobei eine erste der ersten und zwei-
ten Verriegelungen (287, 229) bei Bewegung einen
entsprechenden der Spalte (297, 299) schliel3t, wo-
durch die Reluktanz des Spule (117) verandert wird
und die andere der ersten und zweiten Verriegelun-
gen (287, 229) angezogen wird, um den entspre-
chenden anderen der Spalte (297, 299) zu schlielRen.

20. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 17,
wobei der verriegelbare Betriebsmechanismus (22)
Mittel (35, 91, 83, 49, 66, 58) zum SchlieRen der
trennbaren Kontakte (47) umfasst, ohne die beweg-
bare und trennbaren Kontakte (47) umfasst, ohne die
bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfehleranzei-
ge (37) zurickzustellen.

21. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 1,
wobei der Schutzschalter ein Flugzeugschutzschal-
ter (1) ist; wobei der Lichtbogenfehlerbetatiger ein
Lichtbogenfehlerauslosebetatiger (119) ist, der das
Verriegelungsglied (51) entriegelt, um ein Offnen der
trennbaren Kontakte (47) auszulésen; und wobei die
Lichtbogenfehlerstromanordnung (39) auf ausge-
wahlte Lichtbogenfehlerbedingungen des Stromflus-
ses durch die trennbaren Kontakte (47) anspricht, um
den Lichtbogenfehlerauslosebetatiger (119) zu erre-
gen, und zwar um den zweiten Teil (271) der beweg-
baren und beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige
(37) innerhalb des Gehauses (3) und den ersten Teil
(274) der bewegbaren und beleuchtbaren Lichtbo-
genfehleranzeige (37) aulerhalb des Gehauses (3)
zu bewegen, und um ein Offnen der trennbaren Kon-
takte (47) auszuldsen.

22. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 21,
wobei die bewegbare und beleuchtbare Lichtbogen-
fehleranzeige (37) ferner eine Feder (275) besitzt, die
mit dem zweiten Teil (271) der bewegbaren und be-
leuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) in Eingriff
steht; und wobei der Lichtbogenfehlerausldsebetati-
ger (119) eine Verriegelung (287) umfasst, die einer
Feder (273) bei Bewegung ermdglicht, den zweite
Teil (271) zu bewegen.

23. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 22,

wobei das Gehé&use (3) eine Offnung (30) besitzt; wo-
bei der erste Teil (274) der bewegbaren und beleucht-
baren Lichtbogenfehleranzeige (37) durch die Off-
nung (30) des Gehauses (3) ragt; und wobei die Ver-
riegelung (287) einer Feder (275) bei Bewegung er-
moglicht, den zweite Teil (271) der bewegbaren und
beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) zu be-
wegen und dadurch den ersten Teil (274) aul3erhalb
des Gehauses (3) zu bewegen, um eine Lichtbogen-
fehlerauslésung anzuzeigen.

24. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 23,
wobei der verriegelbare Betriebsmechanismus (22)
einen Bedienungsgriff (35) umfasst, der durch die
Offnung (30) des Geh&uses (3) ragt; wobei der erste
Teil (274) der bewegbaren und beleuchtbaren Licht-
bogenfehleranzeige (37) einen Ring (274) umfasst,
der den Bedienungsgriff (35) umgibt; und wobei die
Verriegelung (287) der Feder (275) bei Bewegung er-
mdglicht, den Ring (274) weg von der Offnung (30)
des Gehauses (3) zu bewegen.

25. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 23,
wobei der zweite Teil (271, 273) der bewegbaren und
beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) einen
Lichtleiter (273) mit einem Ende umfasst, welches
normalerweise dem Licht (135) am nachsten ist, wo-
bei der Lichtleiter (273) normalerweise durch das
Licht (135) beleuchtet wird; und wobei die Verriege-
lung (287) der Feder (275) bei Bewegung ermdglicht,
die bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfehler-
anzeige (37) zu bewegen, wodurch das Ende des
Lichtleiters (273) weg von dem Licht (135) bewegt
wird.

26. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 25,
wobei der Ring (274), der durch die Offnung (30) des
Gehauses (3) ragt, normalerweise durch den Lichtlei-
ter (273) beleuchtet wird; und wobei die Verriegelung
(287) es der Feder (275) bei Bewegung ermoglicht,
die bewegbare und beleuchtbare Lichtbogenfehler-
anzeige (37) zu bewegen, wodurch der Ring (274)
weg von der Offnung (30) des Gehauses (3) bewegt
wird.

27. Der Schutzschalter (1) gemaR Anspruch 21,
wobei der Lichtbogenfehlerbetatiger (119) einen Aus-
I6semotor (119) aufweist, der das Verriegelungsglied
(51) bei Erregung entriegelt, wobei der Auslésemotor
(119) eine Magnetschaltung besitzt; und wobei der
Betriebsmechanismus (22) einen Hauptstromleiter
(23,167, 58) umfasst, der in Serie mit den trennbaren
Kontakten (47) geschaltet ist und gesteuert wird, ei-
nen Magnetfluss in der Magnetschaltung des Ausl6-
semotors (119) zu induzieren, der das Verriegelungs-
glied (51) ansprechend auf einen Uberstrom durch
den Hauptstromleiter (23, 167, 58) von zumindest ei-
ner vorbestimmten GroRe, entriegelt.

28. Der Schutzschalter (1) gemaR Anspruch 27,
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wobei die Uberstromanordnung (53) ein Bimetall
(129) aufweist, welches durch Strom, der durch die
trennbaren Kontakte (47) flie3t, erwarmt wird, wobei
das Bimetall (129) durch solches Erwarme verbogen
und an das Verriegelungsglied (51) gekoppelt wird,
um das Verriegelungsglied (51) ansprechend auf
eine anhaltende Uberstrombedingung zu bewegen.

29. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 28,
wobei die Uberstromanordnung (53) ferner ein ausla-
dendes Auflenbereichskompensationsbimetall (225)
aufweist, wobei das Bimetall (129) und das ausladen-
de AulRenbereichskompensationsbimetall (225) in
Serie mit dem Verriegelungsglied (51) gekoppelt
sind, um das Verriegelungsglied (51) ansprechend
auf eine anhaltende Uberstrombedingung zur Kom-
pensation fir die AuRenbereichsbedingungen zu be-
wegen.

30. Der Schutzschalter (1) gemafl® Anspruch 21,
wobei der Lichtbogenfehlerausldsebetatiger (119) bei
Erregung eine erste Verriegelung (287) zum Bewe-
gen der bewegbaren und beleuchtbaren Lichtbogen-
fehleranzeige (37) und eine zweite Verriegelung
(229) zum Entriegeln des Verriegelungsglieds (51)
bewegt, um ein Offnen der trennbaren Kontakte (47)
auszuldsen.

31. Der Schutzschalter (1) gemafl® Anspruch 30,
wobei der verriegelbare Betriebsmechanismus (22)
Mittel (35, 91, 83, 49, 66, 58) zum SchlieRen der
trennbaren Kontakte (47) umfasst, ohne die beweg-
bare und beleuchtbare Lichtbogenfehleranzeige (37)
zurlickzustellen.

32. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 22,
wobei das Gehause (3) eine geneigte Kante (29) be-
sitzt; wobei der zweite Teil (271, 273) der bewegba-
ren und beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37)
normalerweise in der geneigten Kante (29) des Ge-
hauses (3) ausgespart ist; und wobei die Verriege-
lung (287) es der Feder (275) bei Bewegung ermdg-
licht, den zweiten Teil (271) der bewegbaren und be-
leuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) zu bewe-
gen und dadurch den ersten Teil (274) aul3erhalb des
Gehauses (3) zu bewegen, um eine Lichtbogenfeh-
lerauslésung anzuzeigen.

33. Der Schutzschalter (1) gemafl Anspruch 22,
wobei der zweite Teil (271, 273) der bewegbaren und
beleuchtbaren Lichtbogenfehleranzeige (37) einen
ersten Schenkel (271) und einen zweiten Schenkel
(273) umfasst; wobei der zweite Schenkel (273) ein
Lichtleiter (273) mit einem Ende ist, welches dem
Licht (135) am nachsten ist; und wobei der erste
Schenkel (271) in Eingriff mit der Feder (275) steht
und mechanisch durch die Verriegelung (287) fest-
bzw. niedrig gehalten wird, so dass, wenn die ausge-
wahlten Lichtbogenfehlerbedingungen des durch die
trennbaren Kontakte (47) flieRenden Stroms auftre-

ten, die Verriegelung (287) dem ersten Schenkel
(271) bei Bewegung ermoglicht, durch die Feder
(275) nach oben gedriickt zu werden, um dadurch
den ersten Teil (274) der bewegbaren und beleucht-
baren Lichtbogenfehleranzeige (37) zu bewegen, um
eine Lichtbogenfehlerausldsung anzuzeigen.

34. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 33,
wobei das Geh&use (3) eine Offnung (30) besitzt; wo-
bei der verriegelbare Betriebsmechanismus (22) ei-
nen Bedienungsgriff (35) umfasst, der durch die Off-
nung (30) des Gehauses (3) ragt; wobei der erste Teil
(274) der bewegbaren und beleuchtbaren Lichtbo-
genfehleranzeige (37) einen Ring (274) umfasst, der
den Bedienungsgriff (35) umgibt, wobei der Ring
(274) mit den ersten und zweiten Schenkeln (271,
273) verbunden ist, wobei der Ring (274) normaler-
weise durch Licht durch den Lichtleiter (273) beleuch-
tet wird; und wobei die Verriegelung (287) es der Fe-
der (275) bei Bewegung ermdglicht, den ersten
Schenkel (271) zu bewegen und dadurch den Ring
(274) weg von der Offnung (30) des Gehauses (3) zu
bewegen, wobei der Ring (274) nicht beleuchtet wird.

35. Der Schutzschalter (1) gemals Anspruch 34,
wobei der Ring (274), wenn er beleuchtet ist, anzeigt,
dass die Lichtbogenfehlerstromanordnung (39) er-
regt ist, und der ferner anzeigt, wenn er weg von der
Offnung (30) des Gehauses (3) bewegt wird, dass
eine Lichtbogenfehlerauslésung aufgetreten ist.

36. Der Schutzschalter (1) gemal Anspruch 22,
wobei der Lichtbogenfehlerauslésebetatiger (119) bei
Erregung zum Ausldsen des Schutzschalters (1) im
Falle einer Lichtbogenfehlerbedingung, die Verriege-
lung (287) anzieht und dadurch die Feder (275) frei-
gibt.

Es folgen 22 Blatt Zeichnungen
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