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(54)  Schalter mit Léschkammer

(57) Die Erfindung stellt einen Schalter mit einem
schnellen und von der jeweiligen Polung unabhangigen
Loschverhalten fiir Lichtbdgen und eines thermischen
Schutzes der Briickenanordnung bereit, wobei der
Schalter mindestens zwei separate unbewegliche Kon-
takte (2) mit jeweils einem ersten Kontaktbereich (21, 22)
und mindestens einen beweglichen elektrisch leitfahigen
Briickenkontakt (3) mit zwei zweiten Kontaktbereichen
(31, 32) zur Herstellung einer elektrisch leitenden Ver-
bindung zwischen den ersten und zweiten Kontaktberei-
chen (21, 22, 31, 32) im EIN-Zustand des Schalters (1)
und zum Trennen der ersten und zweiten Kontaktberei-
che (21, 22, 31, 32) im AUS-Zustand des Schalter (1),
mindestens einen Magneten (71, 72) geeignet zur Er-
zeugung eines im Wesentlichen konstanten magneti-
schen Feldes (M) im Bereich der ersten und zweiten Kon-
taktbereiche (21, 22, 31, 32) zur Auslibung einer magne-
tischen Kraft (F) auf einen zwischen den ersten und zwei-

ten Kontaktbereichen (21, 22, 31, 32) beim Herstellen
des AUS-Zustands auftretenden Lichtbogen (51, 52),
zwei erste Loschkammern (41, 42) zum Ldschen der
Lichtbdgen (51, 52) mit einer ersten Stromrichtung, wo-
bei sich von den ersten Léschkammern (41, 42) zumin-
dest im AUS-Zustand jeweils ein erstes Lichtbogenleit-
blech (61) zum ersten Kontaktbereich (21, 22) und ein
zweites Lichtbogenleitblech (62) zum zweiten Kontakt-
bereich (31, 32) zur Ableitung des Lichtbogens (51, 52)
indie ersten Léschkammern (41, 42) erstreckt, und wobei
der bewegliche Briickenkontakt (3) zwei Briickenbleche
(81, 82) umfasst, die sich zum Léschen der Lichtbogen
(51, 52) mit einer zweiten Stromrichtung entgegenge-
setzt zur ersten Stromrichtung von dem Briickenkontakt
(3) entlang der Bewegungsachse (BA) des Briickenkon-
takts (3) jeweils um die ersten Kontaktbereiche (21, 22)
herum auf die von dem Briickenkontakt (3) abgewandten
Ruckseiten (23) der unbeweglichen Kontakte (2) erstrek-
ken, umfasst.
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Beschreibung

Technisches Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Schalter mit
Léschkammern zur schnellen Léschung eines Lichtbo-
gens wahrend des Ausschaltvorgangs.

Stand der Technik

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

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

Zusammenfassung der Erfmdung

[0004] Esisteine Aufgabe der vorliegenden Erfindung
einen Schalter bereitzustellen, der die vorstehend ge-
nannten Nachteile des Standes der Technik Gberwindet.
[0005] Diese Aufgabe wird gelést durch einen Schalter
geeignet fiir einen polaritdtsunabhangigen Gleichstrom-
betrieb mit mindestens zwei separaten unbeweglichen
Kontakten mit jeweils einem ersten Kontaktbereich und
mindestens einem beweglichen elektrisch leitfahigen
Briickenkontakt mit zwei zweiten Kontaktbereichen zur
Herstellung einer elektrisch leitenden Verbindung zwi-
schen den ersten und zweiten Kontaktbereichen im EIN-
Zustand des Schalters und zum Trennen der ersten und
zweiten Kontaktbereiche im AUS-Zustand des Schalter,
mit mindestens einem Magneten geeignet zur Erzeu-
gung eines im Wesentlichen konstanten magnetischen
Feldes im Bereich der ersten und zweiten Kontaktberei-
che zur Auslibung einer magnetischen Kraft auf einen
zwischenden ersten und zweiten Kontaktbereichen beim
Herstellen des AUS-Zustands auftretenden Lichtbogen,
mit zwei ersten Léschkammern zum Léschen der Licht-
bdgen mit einer ersten Stromrichtung, wobei sich von
den ersten Léschkammern zumindest im AUS-Zustand
jeweils ein erstes Lichtbogenleitblech zum ersten Kon-
taktbereich und ein zweites Lichtbogenleitblech zum
zweiten Kontaktbereich zur Ableitung des Lichtbogens
in die ersten Loschkammern erstreckt, und wobei der
bewegliche Brickenkontakt zwei Brickenbleche um-
fasst, die sich zum L&schen der Lichtbdgen mit einer
zweiten Stromrichtung entgegengesetzt zur ersten
Stromrichtung von dem Briickenkontakt entlang der Be-
wegungsachse des Briickenkontakts jeweils um die er-
sten Kontaktbereiche herum zu den dem Bruickenkontakt
abgewandten Rickseiten der unbeweglichen Kontakte
erstrecken. Der Ausdruck "wobei der bewegliche Brik-
kenkontakt zwei Briickenbleche umfasst" bezeichnet
hier auch die Méglichkeit, dass der Briickenkontakt und
die Briickenbleche Ulber die Briickenanordnung indirekt
mechanisch miteinander verbunden sind. Die Briicken-
anordnung bezeichnet dabei die Anordnung, mit der der
Brickenkontakt beweglich gehaltert ist, beispielsweise
mittels einer Feder und einer Fihrung in einer entspre-
chend geformten Briickenanordnung aus Plastik. Die
Briickenbleche stellen hier auch einen thermischen
Schutz fur die Brickenanordnung dar.

[0006] EinSchaltergemaf dervorliegenden Erfindung
umfasst jede Art von ein- oder mehrpoligen Schaltern mit
mindestens zwei unbeweglichen Kontakten, die durch
mindestens einen beweglichen Briickenkontakt elek-
trisch geschlossen werden kénnen. Beispiele fur diese
Schalter sind Schiitz, Lasttrennschalter oder Leistungs-
schalter. Der Schalter ist dabei geeignet fir Gleichstrom-
betrieb, kdnnte aber auch im Wechselspannungsbetrieb
verwendet werden. Der polaritdtsunabhangige Gleich-
strombetrieb bezeichnet den Betrieb des Schalters in ei-
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nem Gleichstromschaltkreis, wobei es fiir das schnelle
Léschen der Lichtbdgen im Schalter nicht auf die Strom-
richtung im Schalter ankommt. Hier kdnnen zwischen
den ersten und zweiten Kontaktbereichen Lichtbdgen
auftreten, in denen der Strom vom ersten zum zweiten
Kontaktbereich oder umgekehrt flieRen kann. Da das im
Wesentlichen konstante und in seiner Richtung festge-
legte Magnetfeld (vorgegeben durch den Einbau der Ma-
gnete in den Schalter) den Lichtbogen bei einer festen
Stromrichtung immer in eine entsprechend der Lorenz-
kraft definierten Richtung treibt, missen fiir den Betrieb
des Schalter in der anderen Stromrichtung (zweite
Stromrichtung im Lichtbogen) zusatzliche MalRnahmen
zur schnellen Léschung von Lichtbdgen getroffen wer-
den, was durch die Bruickenbleche und ihre spezielle An-
ordnung in der vorliegenden Erfindung realisiert ist. Das
Bruckenblech wirkt hier als Kuhlblech fiir den Lichtbogen.
Der Vorteil der beanspruchten Anordnung ist der einfa-
che, symmetrische und damit kostenglinstige Aufbau
des Schalters. Je starker das magnetische Feld am Ort
des Lichtbogens ist, desto schneller wird der Lichtbogen
in die Ldschkammer bzw. entlang des Briickenblechs ge-
trieben und so geldscht. Bei einer bevorzugten Anord-
nung der Magnete werden im Schalter der Lichtbogen
zwischen einem der ersten und zweiten Kontaktbereiche
in die entsprechende erste Lodschkammer und der Licht-
bogen zwischen den anderen ersten und zweiten Kon-
taktbereichen entlang des Briickenblechs getrieben. Bei
einem Betrieb des Schalters mit einer umgekehrten
Stromrichtung wiirde das Léschverhalten genauso aus-
sehen, nurdass dann die Lichtbdgen jeweils zur anderen
Léschkammer bzw. zum anderen Bruckenblech getrie-
ben wiirden. In einer alternativen Ausfihrungsform sind
die Magnete im Schalter so angeordnet, dass die Licht-
bégen zwischen den beiden ersten und den beiden zwei-
ten Kontaktbereichen bei einer bestimmten Stromrich-
tung im Schalter vom Magnetfeld jeweils in die ersten
Léschkammern getrieben werden oder bei umgekehrter
Stromrichtung jeweils entlang der Briickeleitbleche ge-
trieben werden. Beide Varianten sind vom Schutzbereich
der Erfindung umfasst. Der Ausdruck "im Wesentlichen"
umfasst in der vorliegenden Erfindung alle Ausfiihrungs-
formen, die weniger als 10% vom Sollwert abweichen.

[0007] Die ersten und zweiten Kontaktbereiche be-
zeichnen hier die Bereiche der unbeweglichen Kontakte
und des beweglichen Briickenkontakts, die nach dem
SchlieRen des Schalters (EIN-Zustand) im direkten Kon-
takt sind. Im EIN-Zustand flieRt ein Strom von einem der
beiden ersten Kontakte Gber den ersten Kontaktbereich
in den dazu im Kontakt stehenden zweiten Kontaktbe-
reich, von diesem Uber den elektrisch leitfahigen Brik-
kenkontakt zum anderen zweiten Kontaktbereich des
Briickenkontakts und von dort Giber den dazu in Kontakt
stehenden anderen ersten Kontaktbereich im anderen
unbeweglichen Kontakt. Die ersten Kontakte sowie die
ersten und zweiten Kontaktbereiche und der Briicken-
kontakt bestehen dazu aus einem elektrisch leitfahigen
Material. Zum SchlielRen der Kontakte (EIN-Zustand)
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wird der Briickenkontakt mit den zweiten Kontaktberei-
chen auf die ersten Kontaktbereiche bewegt. Die ersten
und zweiten Kontaktbereiche kénnen dabei Teilbereiche
der unbeweglichen Kontakte oder des Briickenkontakts
sein, oder separate Komponenten, die auf den unbeweg-
lichen Kontakten oder dem Briickenkontakt angeordnet
sind. Die obige Bewegung erfolgt entlang einer Bewe-
gungsachse des Bruckenkontakts senkrecht zu den
Oberflachen der Kontaktbereiche. Der Briickenkontakt
ist dabei beispielsweise in einer Briickenanordnung, vor-
zugsweise aus Plastik, mittels einer Feder beweglich ge-
haltert, die auch den erforderlichen Kontaktdruck er-
zeugt. In einer Ausfiihrungsform ist die Bewegungsach-
se senkrecht zur Bewegungsrichtung des Lichtbogens
in die ersten Léschkammern ausgerichtet. Das Offnen
des Schalters erfolgt durch Bewegung des Briickenkon-
takts in die umgekehrte Richtung. Die Bewegung des
Briickenkontakts kann manuell oder elektrisch erfolgen.
Die ersten und zweiten Kontaktbereiche kénnen sich in
Form und Material unterscheiden. Die Flachen der ersten
und zweiten Kontaktbereiche kénnen dabei zwischen
ausgedehnten Flachen und punktférmigen Kontakten
variieren. Das Material der Kontaktbereiche kann jedes
geeignete elektrisch leitfahige Material, beispielsweise
Silberzinnoxyd, sein.

[0008] Die erste Léschkammer umfasst dabei jede Art
von Komponenten, die geeignet sind, einen Lichtbogen
zum Léschen zu bringen. In einer Ausfiihrungsform der
Léschkammer umfassen diese eine Vielzahl an Lésch-
blechen zwischen einem ersten und einem zweiten Licht-
bogenleitblech, die beide in der Lschkammer parallel
zueinander angeordnet sind. Die verwendeten Magnete,
vorzugsweise Permanentmagnete, werden zur Erzeu-
gung eines starken homogenen Magnetfeldes und zum
Austiben einer Kraft auf den Lichtbogen in Richtung der
Léschkammern verwendet. Zum schnellen Lschen ei-
nes Lichtbogens wird auf diesen durch die Permanent-
magneten die Lorenzkraft vorzugsweise ausgelibt, bis
dieser in die Léschkammer eintritt. Wenn die BaugrélRe
innerhalb des Schalters ausreicht, ist es daher vorteilhaft,
die Permanentmagneten so dicht wie mdglich an die
Léschkammern heran oder gar seitlich Uber die Lésch-
kammern hinaus anzuordnen. Die Léschbleche in den
Léschkammern sind beispielsweise V-formig. Der Licht-
bogen wird in der Ldschkammer in eine Vielzahl an Teil-
lichtbégen unterteilt (Deionkammer). Die dabei benétigte
Minimalspannung zur Aufrechterhaltung des Lichtbo-
gens ist proportional zur Anzahl der in der Léschkammer
vorhandenen Loschbleche, wodurch die benétigte Span-
nung zur Aufrechterhaltung des Lichtbogens die zur Ver-
fugung stehende Spannung Ubersteigt, was zum L&6-
schen des Lichtbogens fiihrt. Die Loschbleche sind in
einem isolierenden Material gehaltert, an dem ebenso
die Lichtbogenleitbleche befestigt sind. Die Lichtbogen-
leitbleche kénnen dabei jede Form besitzen, die geeignet
ist, den Lichtbogen in die L6schkammern zu leiten. Die
Lichtbogenleitbleche kdénnen auch als Stanzbiegeteil
ausgeflhrt sein. Auch kénnen Dicke und Breite der Licht-
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bogenleitbleche variieren. Der Abstand zwischen dem
ersten (unteren) und dem zweiten (oberen) Lichtbogen-
leitblech kann dabei mit gréRer werdendem Abstand zu
den ersten und zweiten Kontakten anwachsen.

[0009] In einer Ausfihrungsform erstrecken sich die
Bruckenbleche jeweils zu den zweiten Kontaktstellen
des beweglichen Briickenkontakts. Da der Lichtbogen
beim Ausschalten zwischen den ersten und zweiten Kon-
taktbereichen entsteht, ist es zweckmaRig, dass das
Briickenblech nahe an den Ort des Lichtbogens heran-
reicht, um Uber eine schnelle Wegleitung des Lichtbo-
gens eine schnelle Léschung bewirken zu kénnen.
[0010] In einer Ausfiihrungsform vergrofRert sich der
Abstand zwischen dem Briickenblech und der Ruckseite
des unbeweglichen Kontakts mit wachsendem Abstand
zur Bewegungsachse des Briickenkontakts. Dadurch
wird die Lichtbogenstrecke vergréfiert und somit die zur
Aufrechterhaltung des Lichtbogens notwendige Lichtbo-
genspannung erhoht. Ubersteigt die Lichtbogenspan-
nung die Betriebsspannung des Schalters, erlischt der
Lichtbogen.

[0011] In einer Ausflihrungsform sind der Magnet und
das Briickenblech so angeordnet, dass sich das magne-
tische Feld auch in den Bereich zwischen dem Briicken-
blech und dem unbeweglichem Kontakt erstreckt. Damit
treibt das Magnetfeld den Lichtbogen mit der zweiten
Stromrichtung in Richtung des Briickenblechs und be-
schleunigt somit das Léschen des Lichtbogens.

[0012] In einer Ausflihrungsform ist der Magnet so an-
geordnet, dass die Feldstérke des magnetischen Feldes
zwischen den ersten und zweiten Kontaktbereichen und
zwischen den Bruckenblechen und den unbeweglichen
Kontakten im Wesentlichen gleich ist. Je grofer die ma-
gnetische Feldstarke am Ort des Lichtbogens ist, desto
starker wirkt die treibende Lorenzkraft auf den Lichtbo-
gen. Fur eine schnelle Léschung der Lichtbdgen mit
Stromflissen in beide Richtungen ist es vorteilhaft, dass
ein starkes Magnetfeld im Bewegungsbereich der Licht-
bdgen fiir beide Stromrichtungen wirken kann.

[0013] In einer Ausfliihrungsform ist der Magnet ein
Permanentmagnet. Ein sehr starkes permanentes Ma-
gnetfeld kann durch einen Permanentmagneten bereit-
gestellt werden, der beispielsweise ein Seltenerdmagnet
ist. Seltenerdmagnete bestehen beispielsweise aus ei-
ner NdFeB- oder SmCo-Legierung. Diese Materialien
besitzen eine hohe Koerzitivfeldstarke und erméglichen
daher auch beispielsweise eine Bereitstellung der Ma-
gnete als sehr diinne Platten. Die Permanentmagnete
sind dabei so angeordnet, dass sie ein im Wesentlichen
homogenes Magnetfeld zumindestim Bereich der ersten
und zweiten Kontakte, bevorzugt entlang der Lichtbo-
genleitbleche und Briickenbleche erzeugen. Die Zeit bis
der Lichtbogen in die Léschkammern bzw. entlang der
Briickenbleche getrieben wird, hangt von der Magnet-
feldstarke und von der Homogenitat des Magnetfeldes
ab. Dazu sind die Permanentmagnete bevorzugt so an-
geordnet, dass sie ein Magnetfeld senkrecht zum Strom-
fluss im Lichtbogen und senkrecht zur gewiinschten Be-
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wegungsrichtung des Lichtbogens, also entlang der
Lichtbogenleitbleche und Briickenbleche, erzeugen. In
einer Ausfiihrungsform umfasst der Permanentmagnet
dazu zwei plattenformige Permanentmagnete, deren
Flachen parallel zueinander angeordnet sind und die sich
zumindest Uber die ersten und zweiten Kontaktbereiche
parallel zum Briickenkontakt und den ersten und zweiten
Lichtbogenleitblechen und den ersten Brlckleitblechen
zumindest im AUS-Zustand des Schalters erstrecken.
[0014] Die Permanentmagnete stehen damit auch im
Wesentlichen parallel zur Bewegungsrichtung des be-
weglichen Briickenkontakts. Bevorzugt sind die Perma-
nentmagnete diinne Platten, da der verfligbare Platz im
Schalter begrenzt ist. Die Distanz zwischen den gegen-
Uber angeordneten Permanentmagneten zur Erzeugung
eines homogenen Magnetfeldes kann als Funktion des
verwendeten magnetischen Materials variieren. Zwi-
schen den gegenulberliegenden Magnetflachen sind die
ersten und zweiten Kontaktbereiche sowie zumindest
Teile des beweglichen Briickenkontakts und der unbe-
weglichen Kontakte und zumindest Teile der Lichtbogen-
leitbleche und Briickenbleche angeordnet. In einer wei-
teren Ausfiihrungsform kann der magnetische Ruck-
schluss Gber eine magnetische Materialbriicke zwischen
den gegenuiberliegenden Permanentmagneten erfolgen.
Beispielsweise kann der Abstand zwischen den Perma-
nentmagneten bei gegebener Dicke und Material des
Permanentmagneten in einem Schalter fiir einen Betrieb
mit 1500 V Gleichspannung und Strémen von 30A un-
gefédhr 8mm betragen. Da die Schalter bevorzugt sym-
metrisch aufgebaut sind, kann der Magnet zur Austibung
einer Lorenzkraft auf den Lichtbogen durch insgesamt 4
Permanentmagnete, angeordnet als zwei Paare von bei-
spielsweise flachen Platten im Bereich der beiden jeweils
ersten und zweiten Kontaktflachen, ausgefiihrt sein. Um
die vorzugsweise LOschung der beiden Lichtbogen zwi-
schen den beiden ersten und zweiten Kontakten in je-
weils einer ersten Léschkammer fir den einen Lichtbo-
gen und im Briickenblech bzw. in der zweiten Léschkam-
mer fir den anderen Lichtbogen zu erzielen, miissen die
beiden Paare der Permanentmagneten jeweils ein Feld
mit entgegengesetztes Feldrichtung erzeugen. Wirde
die Feldrichtungin beiden Paaren der Permanentmagne-
te in einer anderen Ausfilhrungsform des Schalters
gleich sein, wirden die Lichtbdgen entweder beide in die
ersten Loschkammern oder in Richtung der Briicke zu
den Bruckenblechen bzw. zweiten Loschkammer getrie-
ben werden. Die geometrische Form der Magnete kann
dabei in anderen Ausfihrungsformen im Rahmen der
vorliegenden Erfindung auch anders gewahlt sein.
[0015] In einer Ausfiihrungsform sind erste Lichtbo-
genleitbleche jeweils mit den ersten Kontaktbereichen
fest verbunden. Damit sind Hindernisse fir die Bewe-
gung des Lichtbogens wie beispielsweise Luftspalte zu-
mindest fur die unbeweglichen Kontakte vermieden.
[0016] In einer Ausflihrungsform erstrecken sich die
Briickenbleche in mindestens eine zweite Loschkam-
mer, die an dem beweglichen Bruckenkontakt angeord-
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net ist. Hier wirkt das Brlickenblech als Lichtbogenleit-
blech. Der Ausdruck "an dem beweglichen Briickenkon-
takt angeordnet" bezeichnet hier auch die Mdéglichkeit,
dass der Briickenkontakt und die Léschkammer iber die
Bruckenanordnung indirekt mechanisch miteinander
verbunden sind. Die zweite Lé6schkammer kann einen
ahnlichen oder gleichen prinzipiellen Aufbau wie die er-
ste Loschkammer besitzen. Die GroRe der zweiten
Léschkammer kann aufgrund der Position der zweiten
Léschkammer an dem beweglichen Briickenkontakt klei-
ner als bei der ersten Léschkammer ausfallen. Vorzugs-
weise umfasst der Briickenkontakt zwei separate zweite
Léschkammern, in die sich die Briickenbleche jeweils
erstrecken.

[0017] In einer Ausflihrungsform umfassen die unbe-
weglichen Kontakte jeweils ein Kontaktleitblech, das sich
von dem ersten Kontaktbereich zur zweiten Léschkam-
mer erstreckt. Dadurch wird der Lichtbogen entspre-
chend zu den ersten Loschkammern auf von den ersten
Kontaktbereichen entlang eines Lichtbogenleitblechs,
hier das Kontaktleitblech des ersten Kontakts, zur zwei-
ten Léschkammer geflihrt. Dieses Kontaktleitblech des
ersten Kontakts fuhrt bei gleicher Lorenzkraft zu einem
schnelleren Transport des Lichtbogens in die zweite
Léschkammer. Durch das Vorhandensein der zweiten
Léschkammer kann die erste L6schkammer auch kom-
pakter, d.h. kleiner, gebaut werden.

[0018] In einer Ausflihrungsform umfassen die zweite
Léschkammer Léschbleche zum Léschen des Lichtbo-
gens, die parallel zur Bewegungsachse des Briickenkon-
takts angeordnet sind. Dadurch wird eine kleine Bauform
der zweiten Loschkammer ermdglicht.

[0019] Ineiner Ausflihrungsform erstreckt sich der Ma-
gnet bis zur zweiten Lé6schkammer. Somit wirkt die trei-
bende magnetische Kraft auf den Lichtbogen bis zu des-
sen Eintreffen in der Loschkammer, was eine schnelle
und sichere Lichtbogenléschung noch zusatzlich unter-
stutzt.

[0020] Im Gegensatz zu Schaltern gemaf des Stands
der Technik erméglicht der erfindungsgemafRe Schalter
das schnelle Léschen von Lichtbégen in ersten und zwei-
ten Loéschkammern bzw. Briickenblechen, da die Ma-
gnetfelder die Lichtbdgen, insbesondere bei starken Per-
manentmagneten unabhangig von der Stromrichtung im
Schalter in die eine oder in die andere Loschkammer
bzw. zum Brlckenblech treiben. AuRerdem stellen die
Briickenbleche einen thermischen Schutz fir die Brik-
kenanordnung dar. Ferner sind jeweils das erste Licht-
bogenleitblech bzw. das Kontaktleitblech des ersten
Kontakts direkt mit dem ersten Kontaktbereich verbun-
den, so dass bei der Bewegung des Lichtbogen auf die
erste oder zweite Léschkammer zu keine hindernden
Barrieren wie Luftspalte zu Gberbriicken sind. Die Anord-
nung der Permanentmagnete als parallele Flachen in
dichtem Abstand zu den ersten und zweiten Kontaktbe-
reichen erhoht die treibende Lorenzkraft auf die Lichtbo-
gen zu den Léschkammern hin. Das Léschen von Licht-
bégen geschieht somit in einer vorbestimmten sicheren,
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schnellen und von der Stromrichtung im Schalter unab-
hangigen Art und Weise.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0021] Dieseundandere Aspekte dervorliegenden Er-
findung sind in den Zeichnungen im Detail dargestellt.

Abb.1:  Querschnitt durch eine Ausfiihrungsform einer
Schaltkammer eines Schalters gemafR der vor-
liegenden Erfindung.

Abb.2:  vergroRerter Querschnittaus Fig. 1 fur die eine
Halfte der Schaltkammer des Schalters.

Abb.3:  Querschnitt durch eine andere Ausfiihrungs-

form einer Schaltkammer eines Schalters ge-
mal der vorliegenden Erfindung.

Detaillierte Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0022] Abb.1 und Abb.2 zeigen einen Querschnitt
durch eine Ausfiihrungsform einer Schaltkammer eines
Schalters 1 gemaR der vorliegenden Erfindung. Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Figuren auf
die Schaltkammern des Schalters beschrankt. Ein Schal-
ter beinhaltet naturlich zusatzlich zu den Schaltkammern
weitere Komponenten, die dem Fachmann bekannt sind.
Der Schalter 1 ist durch seinen Aufbau geeignet fiir einen
polaritatsunabhangigen Gleichstrombetrieb. Dergesam-
te Schalter in einer symmetrischen Ausfiihrung wird in
Fig. 1 gezeigt, wahrend die Fig. 2 fiir ein besseres Ver-
standnis den linken Teil des Schalters aus Fig. 1 in einer
vergréRerten Darstellung zeigt. Dazu umfasst der Schal-
ter 1 zwei separate unbewegliche Kontakte 2 mit jeweils
einem ersten Kontaktbereich 21, 22 und einem beweg-
lichen elektrisch leitfahigen Briickenkontakt 3 mit zwei
zweiten Kontaktbereichen 31, 32, die zur Herstellung ei-
ner elektrisch leitenden Verbindung zwischen den ersten
und zweiten Kontaktbereichen 21, 22, 31, 32 im EIN-
Zustand des Schalters 1 entlang der Bewegungsachse
BA des Briickenkontakts zueinander in Kontakt gebracht
werden. Zum Trennen der ersten und zweiten Kontakt-
bereiche 21, 22, 31, 32 im AUS-Zustand des Schalter 1
wird der Briickenkontakt 3 in entgegengesetzter Rich-
tung entlang der Bewegungsachse BA bewegt, so dass
zwischen den ersten und zweiten Kontaktbereichen 21,
22, 31, 32 eine Trennstrecke entsteht. In diesen Trenn-
strecken kénnen nach erfolgtem Abschalten Lichtbégen
51, 52 entstehen. Zu deren zuverlassiger und schneller
Léschung umfasst der Schalter 1 mindestens einen Ma-
gneten 71, 72, der zur Erzeugung eines im Wesentlichen
konstanten magnetischen Feldes M im Bereich der er-
sten und zweiten Kontaktbereiche 21, 22, 31, 32 zur Aus-
Ubung einer magnetischen Kraft F1, F2 auf einen zwi-
schen den ersten und zweiten Kontaktbereichen 21, 22,
31, 32 befindlichen Lichtbogen 51, 52 vorgesehen ist.
Die Feldrichtung des Magnetfeldes ist im linken Teil der
Figuren durch den Kreis M mit schwarzem Mittelpunkt
(Fig.1 und 2) dargestellt. In dieser Darstellung treten die
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Feldlinien aus der Blattoberflache nach oben aus. In Fig.
1 ist zusatzlich die Magnetfeldrichtung M fiir den rechten
Teil des Schalters 1 als Kreis mit einem Kreuz dargestellt.
In dieser Darstellung treten die Feldlinien durch die Blat-
toberflache nach unten aus. Im Bereich der plattenférmi-
gen Magnete 71, 72 sind die Feldlinien im Wesentlichen
parallel zueinander. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurden die den dargestellten Magneten gegeniiberlie-
genden entsprechenden plattenférmigen Magnete nicht
dargestellt, um einen Blick auf die Kontakistellen und die
Lichtleitbleche zu erméglichen. In einem vollstéandigen
Schalter sind die Magnete immer paarweise gegeniber
angeordnet, um ein homogenes Magnetfeld senkrecht
zur Stromrichtung I1, 12 durch die Lichtbdgen und senk-
recht zu den Lichtbogenleitblechen, Kontaktleitblechen
und Briickenblechen erzeugen zu konnen. Unter Einwir-
kung dieser magnetischen Kraft F 1, F2 (Lorenzkraft) wird
in der in Fig. 1 gezeigten bevorzugten Ausfiihrungsform
der eine Lichtbogen 52 auf der rechten Seite mit Strom-
richtung 12 mit der Kraft F2 in Richtung der ersten Lésch-
kammern 4 und der andere Lichtbogen 51 auf der linken
Seite mit der entgegengesetzten Stromrichtung |1 mit
der Kraft F1 in Richtung des Briickenblechs 81 zum L6-
schen der Lichtbogen 51, 52 gedrtickt, wie durch die ge-
strichelten Pfeile F1, F2 oberhalb der Schalkammer dar-
gestellt ist. Die Stromrichtungen I1, 12 in den jeweiligen
Lichtbdgen sind durch die gestrichelten Pfeile darge-
stellt. Bei einer umgekehrten Stromrichtung wiirden ent-
sprechend der linke Lichtbogen 51 in die linke erste
Léschkammer 4 und der rechte Lichtbogen 52 zum rech-
ten Briickenblech 82 getrieben. Die beiden mdglichen
Bewegungsrichtungen des Lichtbogens 51 sind in Fig. 2
durch die Pfeile F1, F2 in Abhangigkeit von den beiden
Stromrichtungen 1, 12 bei gegebener Magnetfeldrich-
tung M dargestellt. Hier wirken Kraft F1 bei der Strom-
richtung |1 und Kraft F2 bei der Stromrichtung 12 auf den
Lichtbogen 51. Damit die Lichtbégen 51, 52 jeweils
schnell in die erste Loschkammer 4 bewegt werden kén-
nen, sind diese zumindest im AUS-Zustand des Schal-
ters 1 mittels eines ersten Lichtbogenleitblechs 61 mit
den zum ersten Kontaktbereichen 21, 22 und mittels ei-
nes zweiten Lichtbogenleitblechs 62 mit den zweiten
Kontaktbereichen 31, 32 verbunden oder die Lichtbogen-
leitbleche erstrecken sich zumindest zu den ersten und
zweiten Kontaktbereichen. Der Begriff "erstrecken" be-
zeichnet den Zustand, wo Komponenten miteinander
verbunden sind oder ggf. nahe beieinander angeordnet
sind, aber dennoch durch einen Luftspalt (Abstand) ge-
trennt sind. Im Falle der Bruickenbleche bezeichnet der
Begriff "erstrecken” in diesem Beispiel sogar einen we-
sentlich gréBeren Abstand, z.B. in der GréRenordnung
von einigen Millimetern oder mehr. Des Weiteren um-
fasst der bewegliche Briickenkontakt 3 zwei Briickenble-
che 81, 82, die sich zum Ldschen der Lichtbdgen 51, 52
von dem Bruckenkontakt 3 entlang der Bewegungsach-
se BA des Bruckenkontakts 3 jeweils um die ersten Kon-
taktbereiche 21, 22 herum auf die von dem Brlickenkon-
takt 3 abgewandten Rickseiten 23 der unbeweglichen
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Kontakte 2 erstrecken, sofern die Stromrichtung im Licht-
bogen die zweite Stromrichtung ist, die die entgegenge-
setzte Richtung zur ersten Stromrichtung besitzt. Hier
wird der Lichtbogen entlang des gebogenen Briicken-
blechs bewegt und beschreibt daher eine kreisférmige
Bahn um den unbeweglichen Kontakt 2 herum auf des-
sen Rickseite 23. Durch den sich vergroRernden Ab-
stand A zwischen unbeweglichem Kontakt 2 (Rickseite
23) und dem Briickenblech 81 wird der Lichtbogen zum
Léschen gebracht, da ab einem bestimmten Abstand A
die zur Aufrechterhaltung des Lichtbogens 51 notwendi-
ge Spannung die tatséchlich vorhandene Betriebsspan-
nung Ubersteigt.

[0023] Abb.3 zeigt einen Querschnitt durch eine ande-
re Ausfiihrungsform eines Schalters gemaf der vorlie-
genden Erfindung. Hier unterscheidet sich der Schalter
1 gegenuber den Figuren 1 und 2 durch die Ausgestal-
tung der Ldschstrecke an dem Briickenkontakt 3. Hier
erstrecken sich das dargestellte Briickenblech 81 (ent-
sprechendes gilt fir die andere Seite des Schalters ent-
sprechend fiir das Brickeleitblech 82) in eine zweite
Léschkammer 10, die an dem beweglichen Briickenkon-
takt 3 angeordnet ist. Damit der Lichtbogen 51 vom Ma-
gnetfeld M schnell und zuverlassig in die Léschkammer
10 getrieben werden kann, umfassen die unbeweglichen
Kontakte 2 jeweils ein Kontaktleitblech 91, 92, das sich
von dem ersten Kontaktbereich 21 zur zweiten Lésch-
kammer 10 erstreckt. Damit die zweite L6schkammer 10
in einem Schalter 1 platzsparend angeordnet werden
kann, sind die Léschbleche 11 der zweiten Loschkam-
mern 10 parallel zur Bewegungsachse BA des Briicken-
kontakts 3 angeordnet. Vorteilhaft fir eine schnelle L&-
schung des Lichtbogens ist es dabei, wenn sich der Ma-
gnet 71, 72 bis zur zweiten Loschkammer 10 erstreckt.
[0024] Die detaillierte Darstellung der Erfindung in die-
sem Abschnitt und in den Figuren ist als Beispiel fir még-
liche Ausflihrungsformen im Rahmen der Erfindung und
daher nicht einschrankend zu verstehen. Insbesondere
angegebene GroRen sind auf die jeweiligen Betriebsbe-
dingungen des Schalters (Strom, Spannung) von Fach-
mann anzupassen. Daher sind alle angegebenen Gro-
Ben nur als Beispiel flir bestimmte Ausfiihrungsformen
zu verstehen.

[0025] Alternative Ausfihrungsformen, die der Fach-
mann mdglicherweise im Rahmen der vorliegenden Er-
findung in Betracht zieht, sind vom Schutzbereich der
vorliegenden Erfindung ebenfalls mit umfasst. In den An-
spriichen umfassen Ausdriicke wie "ein" auch die Mehr-
zahl. In den Anspriichen angegebene Bezugszeichen
sind nicht einschrankend auszulegen.

Bezugszeichenliste

[0026]
1 Schalter gemaR der vorliegenden Erfindung
2 unbeweglicher Kontakt
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21,22 erste Kontaktbereiche

23 Ruickseite der unbeweglichen Kontakte

3 beweglicher Brickenkontakt

31, 32 zweite Kontaktbereiche

33 Feder des beweglichen Briickenkontakts

4 erste Léschkammer

51,52 Lichtbégen

61 erstes Lichtbogenleitblech

62 zweites Lichtbogenleitblech

71,72  Magnete, bevorzugt Permanentmagnete

81,82  Brickenbleche

91, 92 Kontaktleitbleche der ersten Kontakte

10 zweite Loschkammer

11 Loschblech

A Abstand Brickenblech zu unbeweglichen
Kontakt

BA Bewegungsachse des beweglichen Briicken-
kontakts

11,12 Stromrichtungen im Lichtbogen

M Magnetfeld

F1,F2  Lorenzkraft auf den Lichtbogen

ZA getrennter Schalter (AUS-Zustand)

Patentanspriiche

1. Ein Schalter (1) geeignet fiir einen polaritatsunab-

hangigen Gleichstrombetrieb mit mindestens zwei
separaten unbeweglichen Kontakten (2) mit jeweils
einem ersten Kontaktbereich (21, 22) und minde-
stens einem beweglichen elektrisch leitfahigen Briik-
kenkontakt (3) mit zwei zweiten Kontaktbereichen
(31, 32) zur Herstellung einer elektrisch leitenden
Verbindung zwischen den ersten und zweiten Kon-
taktbereichen (21, 22, 31, 32) im EIN-Zustand des
Schalters (1) und zum Trennen der ersten und zwei-
ten Kontaktbereiche (21, 22, 31, 32) im AUS-Zu-
stand des Schalter (1), mit mindestens einem Ma-
gneten (71, 72), geeignet zur Erzeugung eines im
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Wesentlichen konstanten magnetischen Feldes (M)
im Bereich der ersten und zweiten Kontaktbereiche
(21, 22, 31, 32) zur Ausiibung einer magnetischen
Kraft (F) auf einen zwischen den ersten und zweiten
Kontaktbereichen (21, 22, 31, 32) beim Herstellen
des AUS-Zustands auftretenden Lichtbogen (51,
52), mit zwei ersten Léschkammern (41, 42) zum
Léschen der Lichtbogen (51, 52) mit einer ersten
Stromrichtung, wobei sich von den ersten L&sch-
kammern (4) zumindest im AUS-Zustand jeweils ein
erstes Lichtbogenleitblech (61) zum ersten Kontakt-
bereich (21, 22) und ein zweites Lichtbogenleitblech
(62) zum zweiten Kontaktbereich (31, 32) zur Ablei-
tung des Lichtbogens (51, 52) in die ersten L&sch-
kammern (4) erstreckt, und wobei der bewegliche
Briickenkontakt (3) zwei Briickenbleche (81, 82) um-
fasst, die sich zum Ldschen der Lichtbdgen (51, 52)
mit einer zweiten Stromrichtung entgegengesetzt
zur ersten Stromrichtung von dem Briickenkontakt
(3) entlang der Bewegungsachse (BA) des Briicken-
kontakts (3) jeweils um die ersten Kontaktbereiche
(21, 22) herum zu den von dem Bruickenkontakt (3)
abgewandten Rickseiten (23) der unbeweglichen
Kontakte (2) erstrecken.

Der Schalter (1) gemaR Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Briickenbleche (81, 82) sich jeweils zu den zwei-
ten Kontaktstellen (31, 32) des beweglichen Brik-
kenkontakts (3) erstrecken.

Der Schalter (1) gemal Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Abstand (A) zwischen dem Briickenblech
(81, 82) und der Rickseite (23) des unbeweglichen
Kontakts (2) mit wachsendem Abstand zur Bewe-
gungsachse (BA) des Briickenkontakts (3) vergro-
Rert.

Der Schalter (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

dass der Magnet (71, 72) und das Briickenblech (81,
82) so angeordnet sind, dass sich das magnetische
Feld (M) auch in den Bereich zwischen dem Briik-
kenblech (81, 82) und dem unbewegliche Kontakt
(2) erstreckt.

Der Schalter (1) gemaR Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Magnet (71, 72) so angeordnet ist, dass die Feld-
starke des magnetischen Feldes (M) zwischen den
ersten und zweiten Kontaktbereichen (21, 22, 31,
32) und zwischen den Briickenblechen (81, 82) und
den unbeweglichen Kontakten (2) in Wesentlichen
gleich ist.

6. Der Schalter (1) gemaR einem der voranstehenden
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Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
der der Magnet (71, 72) ein Permanentmagnet ist.

Der Schalter (1) gemaR Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Permanentmagnet (71, 72) zwei plattférmige
Permanentmagnete umfasst, deren Flachen parallel
zueinander angeordnet sind und die sich zumindest
Uber die ersten und zweiten Kontaktbereiche (21,
22, 31, 32) parallel zum Briickenkontakt (3) und den
ersten und zweiten Lichtbogenleitblechen (61, 62)
und den ersten Briickleitblechen (81, 82) zumindest
im AUS-Zustand des Schalters (1) erstrecken

Der Schalter (1) gemaR einem der voranstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die ersten Lichtbogenleitbleche (61) jeweils mit den
ersten Kontaktbereichen (21, 22) fest verbunden
sind.

Der Schalter (1) gemaf einem der voranstehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

sich die Briickenbleche (81, 82) mindestens in eine
zweite Léschkammer (10), die an dem beweglichen
Bruckenkontakt (3) angeordnet ist, erstrecken.

Der Schalter (1) gemafl Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass

die unbeweglichen Kontakte (2) jeweils ein Kontakt-
leitblech (91, 92) umfassen, das sich von dem ersten
Kontaktbereich (21, 22) zur zweiten L6schkammer
(10) erstreckt.

Der Schalter nach einem der Anspriiche 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass

die zweite Léschkammer (10) Léschbleche (11) zum
Léschen des Lichtbogens (51, 52) umfasst, die par-
allel zur Bewegungsachse (BA) des Briickenkon-
takts (3) angeordnet sind.

Der Schalter nach einem der Anspriiche 9 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

sich der Magnet (71, 72) bis zur zweiten L6schkam-
mer (10) erstreckt.
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