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FIG 2
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Mittel- und Hochspannung mit einer R6hre einem ersten Kontakt und
einem zweiten Kontakt, die in einer Tremnstellung der Kurzschlie-
Ber-Einrichtung voneinander beabstandet sind, einer Antriebseinheit,
ausgestaltet, den ersten Kontakt entlang einer zentral durch den ersten
Kontakt fithrenden Schaltachse zum zweiten Kontakt hin zu bewegen
und dadurch die Kurzschliefier- Einrichtung von der Trennstellung in
eine Schliefstellung zu bringen, einer Schirmeinrichtung, die den ers-
ten Kontakt in der Trennstellung radial wenigstens teilweise umgibt,
bei der der erste Kontakt im Bereich seiner dem zweiten Kontakt zu-
gewandten Endfléche einen Oberflichenbereich aufweist, dessen Ab-
stand von der Schaltachse wenigstens halb so grof} ist wie der Abstand
der
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Schirmeinrichtung von der Schaltachse und in dem die Oberfliche des ersten Kontakts an wenigstens einer Stelle einen mittleren
Krimmungsradius aufweist, der kleiner als 20% des Abstands von der Schaltachse ist.
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Beschreibung

Elektrische KurzschlieRBer-Einrichtung fiir Mittel- und Hoch-

spannung

Die Erfindung betrifft eine elektrische KurzschlieBer-
FEinrichtung fiir Mittel- und Hochspannungsanwendungen, insbe-
sondere eine gasisolierte KurzschlieRer-Einrichtung oder eine

als Vakuumschalter ausgefiithrte KurzschlieRer-Einrichtung.

In elektrischen Energieversorgungsnetzen werden Schaltgerate
eingesetzt, um Stromkreise zu trennen oder zu schlieBen. Au-
Berdem existieren Schaltgerate, deren Aufgabe in der Hauptsa-
che das SchlieBen der Kontakte ist, um beispielsweise einen
Stromkreis zum Schutz von Personen elektrisch zu erden. Diese
werden beispielsweise als KurzschlieBer-Einrichtung, Schlie-
Ber oder Schnellerder bezeichnet. Diese BRegriffe werden im

Folgenden synonym verwendet.

Im gedffneten Zustand muss beil diesen SchlieBern eine ausrei-
chende Isolation sichergestellt werden, was durch die Geomet-
rie des Kontaktsystems mit dem Kontaktabstand als einem der
Parameter und das Iscolationsmedium geschieht. Bei Hochspan-
nungs-Anwendungen {iber 145 kV werden heute vorzugsweise
Schaltgerate mit einer Gasisolation zwischen den Kontakten
eingesetzt, wobei das Kontaktsystem, bestehend aus Stift und
Tulpe, mit zusadtzlichen Schirmen zur Feldsteuerung versehen

ist.

Fir die Schutzfunktion eines SchlieBers und um eine Beschadi-
gung des Schaltgerdtes zu verhindern, ist es notwendig, dass
der elektrische Kontakt in einer mdglichst kurzen Zeit herge-
stellt wird. Bei Hochspannungs-Anwendungen wird der elektri-
sche Kontakt durch einen Antrieb in typischerweise > 30 ms
geschlossen, was unter anderem durch den spannungsbedingt
notwendigen groBen Kontaktabstand bedingt ist. Der vermehrte
Finsatz von leistungselektronischen Betriebsmitteln und die

zunehmend geforderte Reduktion der Stérlichtbogen-Leistung
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lasst auch diese kurzen Schaltzeiten zukinftig als zu lang

erscheinen.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine elektrische
KurzschlieRBer-Einrichtung fir Mittel- und Hochspannung anzu-

geben, die kilirzere SchlieBzeiten ermdglicht.

Diese Aufgabe wird durch eine KurzschlieRer-Einrichtung mit

den Merkmalen von Anspruch 1 geldst.

Die erfindungsgemédfle elektrische KurzschlieBer-Einrichtung
fiilr Mittel- und Hochspannung umfasst einen ersten Kontakt und
einem zweiten Kontakt, die in einer Trennstellung der Kurz-
schlieRer-Einrichtung voneinander beabstandet sind. Weiterhin
umfasst die Einrichtung eine Antriebseinheit, die ausgestal-
tet ist, den ersten Kontakt entlang einer zentral durch den
ersten Kontakt fihrenden Schaltachse insbesondere translato-
risch zum zweiten Kontakt hin zu bewegen und dadurch die
KurzschlieBer-Einrichtung von der Trennstellung in eine
SchlieRstellung zu bringen. Die KurzschlieBer-Einrichtung um-
fasst ferner eine Schirmeinrichtung, die den ersten Kontakt

in der Trennstellung radial wenigstens teilweise umgibt.

Der erste Kontakt weist im Bereich seiner dem zweiten Kontakt
zugewandten Endfldche einen Oberfl&chenbereich auf, dessen
Abstand von der Schaltachse wenigstens halb so groR ist wie
der Abstand der Schirmeinrichtung von der Schaltachse und in
dem die Oberflache des ersten Kontakts an wenigstens einer
Stelle einen mittleren Krimmungsradius aufweist, der kleiner
als 20% des Abstands von der Schaltachse ist. Dabei wird un-
ter dem mittleren Krimmungsradius das Inverse der mittleren
Krimmung verstanden, die bekanntermaBen das arithmetische

Mittel der Hauptkrimmungen ist.

Die Schaltachse fiihrt zentral in der Bewegungsrichtung durch
den ersten Kontakt. Im Falle eines zylindrischen oder rotati-
onssymmetrischen, also zylindersymmetrischen Kontakts ent-

spricht die Schaltachse der Zylinderachse. Beil anderen Formen
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ist die Schaltachse parallel zur Bewegungsrichtung des ersten
Kontakts und umfasst den geometrischen Schwerpunkt oder den

Massenmittelpunkt des ersten Kontakts.

Bei der KurzschlieBer-Einrichtung, also dem Schnellerder,
kann es sich um einen gasisolierten Schalter oder einen Vaku-
um-Schalter handeln. Handelt es sich bei den Kontakten um ein
Stift-Tulpe-System, dann kann es sich beim ersten Kontakt um
Stift oder Tulpe handeln, bevorzugt aber um den Stift, d.h.
um denjenigen Kontakt, der in der SchlieBstellung vom anderen
Kontakt umgeben ist. Dabei ist es moglich, dass der zweite
Kontakt bei Wechsel von der Trennstellung zur SchlieRstellung

und umgekehrt ebenfalls bewegt wird.

Die Schirmeinrichtung fir den ersten Kontakt weist zweckmdBig
eine Aussparung auf, in der der erste Kontakt in der Trenn-
stellung angeordnet ist. Die Aussparung umgibt dabei den ers-
ten Kontakt zweckmaBig eng, um eine moglichst effektive Feld-
steuerung zu ermdglichen, d.h. Feldiiberhdhungen zu verhin-

dern, die den Kontaktabstand in Trennstellung erhdhen wilirden.

Vorteilhaft weist der erste Kontakt, also der bewegte Kon-
takt, einer so gestalteten KurzschlieBer-Einrichtung einen
Oberflachenbereich auf, dessen Krimmung deutlich hdher ist
als die der restlichen Oberfldche und dadurch sehr schnell
einen Lichtbogen erzeugt, wenn der erste Kontakt bewegt wird.
Gleichzeitig ist aber dieser Oberflachenbereich so weit aulBen
angeordnet, dass seine Feldwirkung in der Trennstellung von
der Schirmeinrichtung ausreichend unterdrickt wird. Dadurch
wird vermieden, dass der Kontaktabstand deutlich erhoht wer-
den miisste gegeniiber einer aus dem Stand der Technik bekann-

ten KurzschlieBer-Einrichtung.

Soll der Schnellerder also den elektrischen Kontakt herstel-
len, wird der erste Kontakt durch die Antriebseinheit in Be-
wegung gesetzt. Der Oberflachenbereich des ersten Kontakts,
der im Bereich derjenigen Endflache liegt, die dem zweiten

Kontakt zugewandt ist, bewegt sich dadurch nahezu sofort aus
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dem Wirkbereich der Schirm-Einrichtung heraus. Die Geometrie
des Oberflachenbereichs, der einen Ort mit deutlich erhohter
Krimmung aufweist, bewirkt nach Verlassen der Schirmwirkung
eine hohe Feldstéarke, die schon nach einer kurzen Wegstrecke
des ersten Kontakts zur Entstehung eines Lichtbogens fihrt.
Sobald ein Lichtbogen vorhanden ist, ist eine erste Erdung

vorgenommen.

Fiir die Erfindung wurde erkannt, dass eine deutlich erhohte
Krimmung in einem Bereich nahe der Schirmeinrichtung angeord-
net werden kann, ohne den Kontaktabstand deutlich erhodhen zu
miissen, da die Schirmeinrichtung die krimmungsbedingte Erho-
hung des elektrischen Feldes abschwadcht. Sobald beim SchlieB-
vorgang der erste Oberflachenbereich den Wirkbereich der
Schirmeinrichtung verldsst, wird die krimmungsbedingte Erho-
hung des elektrischen Feldes wirksam und fordert die Entste-
hung eines Lichtbogens zum zweiten Kontakt. Der Lichtbogen
entsteht dadurch deutlich friher als bei einer herkdmmlichen
krimmungsarmen Kontaktform, obwohl bei solchen bekannten Kon-
taktformen die Kontaktmitte in der Trennstellung sogar naher
am zweliten Kontakt sein kann als der Oberflédchenbereich bei

der erfindungsgemédlRen KurzschlieBer-Einrichtung.

Somit stellt die Erfindung eine KurzschlieBer-Einrichtung be-
reit, mit der eine unter Spannung stehende Trennstecke

schneller und/oder mit moéglichst wenig vorzuhaltender Energie
zuerst elektrisch und schlieRlich galvanisch geschlossen wer-

den kann.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemalben Kurz-
schlieRer-Einrichtung gehen aus den von Anspruch 1 abhédngigen
Ansprlichen hervor. Dabei kann die Ausfihrungsform nach An-
spruch 1 mit den Merkmalen eines der Unteranspriiche oder vor-
zugsweise auch mit denen aus mehreren Unteranspriichen kombi-
niert werden. DemgemaB konnen fir die KurzschlieRer-
Einrichtung noch zusatzlich folgende Merkmale vorgesehen wer-

den:
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- Der erste Kontakt kann eine zylinderformige oder rotations-
symmetrische, auch mehrzahlig rotationssymmetrische Hiillfla-
che haben. Beispielsweise kann der erste Kontakt ein Vollzy-
linder sein, insbesondere mit abgerundeten Endfl&dchen. Der
erste Kontakt kann aber auch ein Zylinder mit Bohrung entlang

der Schaltachse sein, d.h. rohrférmig.

- Der Oberflé&dchenbereich ist zweckmdflig in der Trennstellung
so nahe an der Schirmeinrichtung angeordnet, dass die Entste-
hung eines Lichtbogens unterbleibt, und weiterhin in der
Trennstellung so nahe am zweiten Kontakt angeordnet, dass bei
einem SchlieRvorgang des Schalters ein Lichtbogen zum zweiten

Kontakt im ersten Oberfldachenbereich entsteht.

- Der Abstand des Oberflachenbereichs von der Schaltachse be-
tragt insbesondere wenigstens 80%, insbesondere wenigstens
90%, 1n einer besonderen Ausgestaltung wenigstens 95% des Ab-
stands der Schirmeinrichtung von der Schaltachse. Dabei be-
zeichnet der Abstand des Oberflédchenbereichs die kiirzeste
Entfernung von einem beliebigen der Punkte des Oberflachenbe-

reichs zu der Schaltachse.

- Es ist modglich, dass der gesamte Oberfldchenbereich eine
mittlere Krimmung wie angegeben aufweist, d.h. an jedem sei-

ner Punkte.

- Der erste Kontakt kann eine durchgangige zentrale Offnung

aufweisen, insbesondere beili einem gasisolierten Schalter. Mit
anderen Worten kann der erste Kontakt als durchgadngig offenes
Rohr aufgebaut sein. Das ermdglicht vorteilhaft das Durchlei-
ten eines Gases, das zum Loschen eines Lichtbogens bei einem

Abschaltvorgang dient.

- Die KurzschlieBer-Einrichtung kann so gestaltet sein, dass
bei einem SchlieRvorgang der Oberfldchenbereich der erste Be-
reich des Stifts ist, der dem zweiten Kontakt nadher kommt als

die Schirmeinrichtung. Mit anderen Worten ist dann der Ober-
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flachenbereich der hdéchste Punkt des ersten Kontakts, also

der dem zweiten Kontakt in Trennstellung nachstgelegene.

— Der Oberflachenbereich kann in Trennstellung dem zweiten
Kontakt ndher liegen als die Schirmeinrichtung. Anders formu-
liert kann der Oberflachenbereich in Trennstellung bereits
leicht iber die Schirmeinrichtung in Richtung zum zweiten
Kontakt herausragen. Solange ein Lichtbogen in Trennstellung
noch vermieden wird, wird dadurch eine weitere Verkilirzung der
SchlieRzeit erreicht. Beispielsweise kann der Oberflachenbe-
reich um wenigstens 0,5 mm nadher liegen, insbesondere um we-

nigstens 3 mm.

— Der Oberflachenbereich kann alternativ gegeniiber einer dem
zweiten Kontakt nédchstliegenden Oberflache der Schirmeinrich-
tung zurickgesetzt sein, sodass er um eine Strecke weiter
entfernt von einer nachstliegenden Stelle des zweiten Kon-
takts liegt als der Stiftschirm, deren Lange dem Reziprokwert
der kleinsten mittleren Krimmung im Oberfldchenbereich ent-
spricht. Da dadurch die Schirmwirkung der Schirmeinrichtung
auf den Oberflachenbereich besonders intensiv ist, wird eine
starke Krimmung im Oberflachenbereich erm&glicht, die wiede-
rum besonders schnell nach Passieren der Schirmeinrichtung
beim SchlieRen einen Lichtbogen bewirkt. Beispielsweise kann
der Oberflachenbereich um wenigstens 2 mm zurlickgesetzt sein,

insbesondere um wenigstens 5 mm.

- Der Oberflachenbereich kann eine Fldche aufweisen, die we-
nigstens 1 % und hochstens 40 % der Deckelflache des ersten
Kontakts betragt. Mit anderen Worten handelt es sich bei dem
Oberfldchenbereich nicht um die gesamte Deckelflache, aber
auch nicht um eine Oberflachenunreinheit. Als Deckelfléache
wird bevorzugt n*r? angenommen, wobei r der Radius des ersten
Kontakts ist, auch wenn die tatsdchliche Deckelfladche nicht
einer Zylinder-Deckelflédche entspricht. In einer besondere
Ausgestaltung kann der Oberflachenbereich ringférmig sein. In

welteren Ausgestaltungen kann der Oberfldchenbereich zwischen
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5 % und 25 % der Deckfldche des ersten Kontakts betragen. Als
Deckelflache kann auch diejenige Fla&che angesehen werden, die
von dem auleren Rand des ersten Kontakts umschlossen wird.

Damit ergibt sich insbesondere fiir einen Vollzylinder und ein

Rohr desselben Durchmessers dieselbe Deckelflache.

- Der erste Kontakt kann im Bereich seines dem zweiten Kon-
takt zugewandten Endes einen oder mehrere konkave oder sat-

telformige Oberflé&chenabschnitte aufweisen.

- Der mittlere Krimmungsradius kann hdchstens 15% des Ab-
stands von der Schaltachse betragen, insbesondere hdchstens
12%. In weiteren Ausgestaltungen kann der mittlere Krimmungs-
radius hochstens 10% oder hdchstens 5% des Abstands der

Schirmeinrichtung von der Schaltachse betragen.

- Der Oberflé&chenbereich kann zylindersymmetrisch geformt
sein. Belspielsweise kann der Oberflachenbereich den &uBeren

Kontaktrand umlaufen und darin ein Grat gebildet sein.

- Alternativ kann der Oberflachenbereich unzusammenhangend
sein und der erste Kontakt mehrzadhlig rotationssymmetrisch.
Beispielsweise konnen Bereiche erhdhter Krimmung als zahnar-
tige Vorsprlinge auf der Deckelfl&che des ersten Kontakts auf-
gebaut sein. Dadurch ist der erste Kontakt nicht mehr voll-
stdndig rotationssymmetrisch, sondern stattdessen mehrzahlig,

beispielsweise zwdlfzahlig oder 20-zahlig.

- Der mittlere Krimmungsradius kann in einer Ausgestaltung
hochstens 3 mm betragen, insbesondere hochstens 1 mm, insbe-

sondere hochstens 0,5 mm.

- Die Oberflachenkontur eines Querschnitts durch den ersten
Kontakt kann im Oberflachenbereich einen Wendepunkt aufwei-

sen.
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Im Folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figuren
dargestellten Ausfihrungsbeispiele naher beschrieben und er-

lautert.

Es zeigen schematisch:

Figur 1 ein Tulpe-Stift-Kontaktsystem,

Figuren 2 bis 6 raumliche Ansichten und Schnittbilder von
weiteren Ausfihrungen flir den Stift des Tulpe-Stift-
Kontaktsystems.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein Tulpe-Stift-
Kontaktsystem 10, das in einer Isoliergasatmosphare angeord-
net ist und einen Teil eines Schnellerders gemaB einer Aus-

fihrungsform fir die Erfindung bildet.

Der Schnellerder umfasst eine Tulpe 12, einen Stiftschirm 14

und einen Stift 16. Alle drei Elemente sind in ihrem Zentral-
bereich, der der elektrischen Kontaktierung dient, im Wesent-
lichen rotationssymmetrisch, also zylindersymmetrisch ausge-

fihrt. Der Stiftschirm 14 umgibt den Stift 16 radial in sei-

ner Ruheposition, d.h. in der Trennstellung des Schneller-

ders.

Der Stift 16 ist im Wesentlichen zylindrisch und entlang der
Zylinderachse beweglich angeordnet. Fiir die Bewegung zur Tul-
pe 12 hin ist ein Antrieb vorhanden. Die Tulpe 12 weist einen
offenen Zentralbereich 18 auf, in den der Stift 16 zum Her-
stellen eines galvanischen Kontaktes eintauchen kann. Um die-
sen Zentralbereich 18 herum weist die Tulpe einen Tulpen-
schirm 20 auf. Tulpenschirm 20 und Stiftschirm 14 dienen der
Feldsteuerung und verhindern das Entstehen von Entladungen
z.B. Koronaentladungen bzw. eines ungewollten Lichtbogens,
wenn sich der Schnellerder in Trennstellung befindet. Dadurch

kann der Kontaktabstand 26 geringer gehalten werden.
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In Figur 1 ist weiterhin die Bewegungsrichtung 22 des Stifts
beim SchlieBen, also bei Herstellung einer Erdung und die
SchlieRstellung 24 des Stifts nach dem SchlieBvorgang ange-
deutet. In der SchlieBstellung 24 steht der Stift 16 in me-
chanischem Kontakt mit der Tulpe 12 und stellt dadurch den
endgiltigen elektrischen Kontakt her.

Umn eine kurze Schaltzeit zu erreichen, muss eine ausreichende
Antriebsenergie verfligbar sein. Diese steigt linear mit der
Kontaktmasse und quadratisch mit der Geschwindigkeit an. Uber
die Geschwindigkeit hat der Kontaktabstand 26 somit bei einer
gegebenen Schaltzeit und Antriebsenergie Uberproportionalen
FEinfluss auf die Schaltzeit. Der Kontaktabstand 26 wiederum
steigt mit der Systemspannung an. Um den Kontaktabstand 26
bei einer gegebenen Spannung mdéglichst gering zu halten, sind
die Kontakte 12, 16 und die Schirmungen 14, 20 normalerweise
so geformt, dass die Oberflachenfeldstarke mdéglichst gering
bleibt.

Zum anderen weist der Stift 16 markante Rundungen oder Krium-
mungen auf, was dazu fihrt, dass beim Heraustreten des Stifts
16 aus der Schirmung bei einem moglichst groBen Abstand zur
Tulpe 12 bereits ein Schaltlichtbogen entsteht, was zu einer
elektrischen Kontaktierung und somit zu der gewlinschten Er-

dung flUhrt.

FEin erstes Beispiel fir eine derartige Geometrie des Stifts

16 ist raumlich in Figur 2 dargestellt. Einen Querschnitt des
Stifts 16 zeigt die Figur 3. Der Stift 16 der Figuren 2 und 3
ist zylinderartig geformt. Die in den Figuren nach oben wei-
sende Endflache des Zylinders weist in Richtung der Tulpe 12.
Sie weist in ihrer Mitte eine leichte Erhebung auf, ist also

konvex, aber mit nur geringer Krimmung.

Zum AuRenrand der Endflé&che hin kehrt sich die Krimmung mehr-
fach um und bildet in einem umlaufenden Oberfladchenbereich 25
einen umlaufenden Grat 28 aus. Der Stift 16 dieses Ausfih-

rungsbeispiels ist also zumindest im Bereich seiner zur Tulpe
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12 hingewandten Endflache rotationssymmetrisch bzgl. der
Stiftachse, die gleichzeitig die in Fig. 1 dargestellte Bewe-
gungsrichtung des Stifts 16 ist, also die Schaltachse A.

Der Grat 28 weist in der radialen Richtung, die in Figur 3
dargestellt ist, eine erheblich hohere Krimmung auf als der
Rest der Endflache des Stifts 16. Dadurch ist die elektrische
Feldstarke in seinem Bereich deutlich hoher als im schwach
gekrimmten Mittelbereich der Endflédche des Stifts 16. Da sich
der Grat 28 nahe dem AuBenrand des Stifts 16, also nahe am
Stiftschirm 14 befindet, verhindert dessen Wirkung jedoch,
dass groBe Entladungen bzw. ein Lichtbogen schon in Trenn-
stellung des Schnellerders entsteht, d.h. die Wirkung des
Stiftschirms 14 verhindert, dass durch den Grat 28 bedingt
ein deutlich vergroBerter Kontaktabstand 26 ndtig ist. Der
obere Rand des Grats 28 befindet sich dabei in diesem Bei-
spiel auf gleicher Hohe wie der Stiftschirm 14, weist also

denselben orthogonalen Abstand zur Tulpe 12 auf.

In alternativen Ausgestaltungen kann Jje nach Auslegung des
Schnellerders der obere Rand des Grats 28 in Trennstellung um
eine Strecke gegenliber dem Stiftschirm 14 erhoht sein, d.h.
ndher an der Tulpe 12 liegen oder um eine Strecke gegeniber
dem Stiftschirm 14 abgesenkt sein, d.h. weiter von der Tulpe
12 entfernt sein. Solche Ausgestaltungen dienen der optimalen
Abstimmung zwischen Isolationswirkung und schneller Herstel-

lung eines elektrischen Kontakts.

Wird ein SchlieBvorgang des Schnellerders eingeleitet, dann

wird der Stift 16 zur Tulpe 12 hin beschleunigt. Da der Grat
28 nahe dem AuBenrand des Stifts 16 angeordnet ist, ist sein
Abstand zum Stiftschirm 14 gering. Als Abstand eines Punktes
des Grats 28 vom Stiftschirm 14 wird dabei der kiirzeste Ab-

stand von dem Punkt zu irgendeinem Punkt des Stiftschirms 14
betrachtet. Da dieser Abstand gering ist, vergrdBert die Be-
wegung zur Tulpe 12, die in etwa senkrecht zu der jeweiligen
kiirzesten Strecke zwischen Grat 28 und Stiftschirm 14 statt-

findet, den Abstand sehr schnell. Dadurch verringert sich die
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Schirmwirkung des Stiftschirms 14 schnell und die starke
Feldwirkung des Grats 28 fihrt sehr schnell zur Entstehung
einer Entladung bzw. eines Lichtbogens, der seinen Ausgang im

Bereich des Grats 28 nimmt.

Es wird also genutzt, dass ein Oberfldchenbereich mit starker
Krimmung wie der Grat 28, der sehr nahe am Stiftschirm 14 an-
geordnet ist, in sehr kurzer Strecke von einer ausreichenden

Abschirmung zu einer vollen Feldwirkung gelangen kann.

Zwel weitere Ausfiihrungsbeispiele fiir Stifte 16 zeigen die
Figuren 4 und 5. In diesen Ausfihrungsbeispielen ist kein
durchgéngiger Grat 28 geformt. Stattdessen weist in dem Bei-
spiel gemdR Figur 4 der Stift 16 zwolf zahnartige Vorspriinge
41 auf seinem Aubenrand auf. Dadurch ist der Stift 16 gem&lR
Figur 4 nicht vollstandig rotationssymmetrisch wie derjenige
der Figur 2, sondern zwolfzdhlig rotationssymmetrisch. Die
Vorspriinge 41 weisen radial und azimutal Stellen hoher Krium-
mung auf, die aber analog zum Grat 28 nahe dem Stiftschirm 14
liegen und dadurch in der Trennstellung in ihrer Feldwirkung
von diesem begrenzt werden. In einem Querschnitt durch den
Stift 16, der einen der Vorspringe 41 einschlielt, sind einer

oder mehrere Wendepunkte in der Oberfl&chenkontur vorhanden.

Der Stift 16 gemal Figur 5 weist eine Mehrzahl von Vorsprin-
gen 51 auf, die im Gegensatz zu den Vorspringen 41 gemal Fi-
gur 4 weniger kantig geformt sind, aber analog angeordnet

sind und analoge Eigenschaften aufweisen.

In allen drei Ausfihrungsbeispielen gem&B Figur 2, 4 und 5
ist der Innenbereich der Deckelfl&che des Stifts 16 konvex
geformt und sanft zur Tulpe 12 hin gewdlbt. Es ist alternativ
auch moglich, die Deckelflache des Stifts 16 konkav zu formen

und eine Wolbung von der Tulpe 12 weg zu formen.

FEin weiteres Ausfihrungsbeispiel zeigt Figur 6. Figur 6
stellt dabei einen Querschnitt durch den Stift 16 dar. Der
Stift 16 gemaB Figur 6 ist rohrformig aufgebaut. Am der Tulpe
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12 zugewandten Ende des Rohrs ist analog zu den Figuren 2 und
3 ein umlaufender Grat 28 angeordnet. Alternativ konnen auch
Vorspriinge 41, 51 dort angeordnet sein. Vorteilhaft an der
Verwendung eines rohrfdérmigen Stifts 16 ist eine verringerte
Masse des Stifts 16, der dadurch leichter zu beschleunigen
ist fir einen SchlieBvorgang. Weiterhin kann der Stift 16 als
durchgéngig offenes Rohr gestaltet sein. Dadurch ist es mog-
lich, flr einen Trennvorgang, in dem der Schnellerder die
elektrische Kontaktierung wieder unterbricht, ein Gas durch
den Stift einzuleiten, das die Ldschung eines Lichtbogens und

damit den Trennvorgang unterstitzt.
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Patentanspriiche

1. Elektrische KurzschlieRer-Einrichtung fiir Mittel- und
Hochspannung mit

- einer ROhre einem ersten Kontakt (16) und einem zweiten
Kontakt (12), die in einer Trennstellung der KurzschlieBer-
Finrichtung voneinander beabstandet sind,

- einer Antriebseinheit, ausgestaltet, den ersten Kontakt
(16) entlang einer zentral durch den ersten Kontakt fiithrenden
Schaltachse (A) zum zweiten Kontakt (12) hin zu bewegen und
dadurch die KurzschlieBer-Einrichtung von der Trennstellung
in eine SchlieBstellung zu bringen,

- einer Schirmeinrichtung (14), die den ersten Kontakt (16)
in der Trennstellung radial wenigstens teilweise umgibt,
dadurch gekennzeichnet, dass

der erste Kontakt (16) im Rereich seiner dem zweiten Kontakt
(12) zugewandten Endflédche einen Oberflachenbereich (25) auf-
welst,

- dessen Abstand von der Schaltachse (A) wenigstens halb so
groB ist wie der Abstand der Schirmeinrichtung (14) von der
Schaltachse (A),

- in dem die Oberfldche des ersten Kontakts an wenigstens ei-
ner Stelle einen mittleren Krimmungsradius aufweist, der

kleiner als 20% des Abstands von der Schaltachse (A) ist.

2. Elektrische KurzschlieRer-Einrichtung nach Anspruch 1, bei
der der Oberflachenbereich (25)

- in der Trennstellung so nahe an der Schirmeinrichtung (14)
angeordnet ist, dass die Entstehung von starken Entladungen
unterbleibt, und

- in der Trennstellung so nahe am zweiten Kontakt (12) ange-
ordnet ist, dass bei einem SchlieBvorgang der KurzschlieBer-
Finrichtung ein Lichtbogen zum zweiten Kontakt (12) im ersten
Oberflédchenbereich (25) entsteht.

3. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach Anspruch 1 oder
2, beli der der erste Kontakt (16) eine durchgadngige zentrale

Offnung aufweist.
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4., Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriliche, bei der bei einem SchlieBvorgang der
Oberfléachenbereich (25) der erste Bereich des ersten Kontakts
(16) ist, der dem zweiten Kontakt (12) naher kommt als die

Schirmeinrichtung (14).

5. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der der Oberfliachenbereich (25) in
Trennstellung dem zweiten Kontakt (12) naher liegt als die

Schirmeinrichtung (14), insbesondere um wenigstens 0,5 mm.

6. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der An-
sprliche 1 bis 4, bei dem der Oberfldchenbereich (25) gegen-
ber einer dem zweiten Kontakt (12) nachstliegenden Oberfla-
che der Schirmeinrichtung (14) zurickgesetzt ist, sodass er
um eine Strecke weiter entfernt von einer nachstliegenden
Stelle des zweiten Kontakts (12) liegt als die Schirmeinrich-
tung (14), deren Lange dem Reziprokwert der kleinsten mittle-
ren Kriimmung im Oberfldchenbereich (25) entspricht, insbeson-

dere wenigstens 0,5 mm.

7. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der der Oberfldchenbereich (25)

eine Fladche aufweist, die wenigstens 1 % und hdochstens 40 %
der Deckelflédche des ersten Kontakts (16) betragt, insbeson-

Q

dere zwischen 5 % und 25 %.

8. Elektrische KurzschlieRer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der der erste Kontakt (16) im Be-
reich seines dem zweiten Kontakt (12) zugewandten Endes einen

oder mehrere konkave Oberflachenabschnitte aufweist.

9. Elektrische KurzschlieRer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der der mittlere KriUmmungsradius
hochstens 15% des Abstands von der Schaltachse (A) betragt,

insbesondere hochstens 12%.



10

15

20

25

WO 2021/190855 PCT/EP2021/054779

le

10. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der der Abstand des Oberfl&dchenbe-
reichs (25) von der Schirmeinrichtung (14) hdchstens 50%,
insbesondere hochstens 30%, in einer besonderen Ausgestaltung
hochstens 10% des Abstands der Schirmeinrichtung (14) von der
Schaltachse (A) betragt.

11. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der der erste Kontakt (16) rotati-

onssymmetrisch geformt ist.

12. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 10, bei der der Oberfléachenbereich (25) unzu-
sammenhangend ist und der erste Kontakt (16) mehrzdhlig rota-

tionssymmetrisch ist.

13. Elektrische KurzschlieBer-Einrichtung nach einem der vo-
rangehenden Anspriiche, bei der der mittlere KriUmmungsradius

hochstens 3 mm, insbesondere hochstens 0,5 mm betragt.

14. Gasisolierter Schalter nach einem der vorangehenden An-

sprliche.
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