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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kontaktanordnung
fur ein Hochspannungs-Schaltgerat sowie dessen Ver-
wendung und Herstellung. Die Kontaktanordnung um-
fasstwenigstens einen beweglichen Kontaktarm, mitwe-
nigstens zwei Kontaktelementen zum elektrischen Kon-
taktieren eines Gegenkontaktstiicks, wobei die wenigs-
tens zwei Kontaktelemente jeweils einander gegentiiber-
liegend angeordnet sind und ein Kontaktfinger-Paar aus-
bilden und die Kontaktelemente U-formig ausgebildet
sind, wobei die Offnrungen der U-Form der Kontaktele-
mente eines Kontaktfinger-Paars aufeinander zuwei-
send angeordnet sind.

[0002] Hochspannungs-Schaltgerate, wiez.B.ausder
US 3,339,037 A bekannt, werden zum Schalten hoher
Spannungen und Stréme verwendet, insbesondere im
Bereich von 70 bis 800 kV. Hochspannungs-Schaltgera-
te sind z. B. Erdungsschalter und Trennschalter, insbe-
sondere Drehtrennschalter, Kniehebeltrennschalter,
oder Einfachschwenktrennschalter. Bei Hochspan-
nungs-Trenn- und/oder Erdungsschaltern wird eine
Strombahn getrennt an wenigstens einem Kontakt mit
einer Trennstrecke, welche z. B. von der angelegten
Spannung abhangt. Ein elektrischer Kontakt umfasst ei-
ne Kontaktanordnung, welche wenigstens ein Kontakte-
lement und wenigstens ein Gegenkontaktstiick aufweist.
[0003] Im eingeschalteten bzw. elektrisch verbunde-
nen Zustand des Hochspannungs-Schaltgerates sind
das wenigstens eine Kontaktelement und das wenigs-
tens eine Gegenkontaktstiick miteinander in elektri-
schem und insbesondere in mechanischem Kontakt. Im
ausgeschalteten bzw. elektrisch getrennten Zustand des
Hochspannungs-Schaltgerates sind das wenigstens ei-
ne Kontaktelement und das wenigstens eine Gegenkon-
taktstiick in einem Abstand zueinander angeordnet, bei
welchem keine elektrischen Uberschlage bzw. Lichtbo-
gen auftreten.

[0004] Beim Offnen der Strombahn wird das wenigs-
tens eine Kontaktelement relativ zum zugeordneten Ge-
genkontaktstiick bewegt. Dabei kann das Gegenkontakt-
stlick raumlich fixiert sein, d. h. als Festkontakt ausge-
bildet sein. Das wenigstens eine Kontaktelement ist als
Kontaktarm ausgebildet oder ist an einem Kontaktarm
insbesondere elektrisch leitend befestigt. Der Kontakt-
arm wird Uber einen Antrieb und/oder ein Getriebe be-
wegt, insbesondere gesteuert, z. B. um sichtbar nach
auflen eine getrennte Strombahn und somit den ausge-
schalteten Zustand darzustellen. Bei einem Drehtrenn-
schalter erfolgt z. B. die Bewegung als Drehbewegung
des Kontaktarms um eine insbesondere senkrechte Ach-
se zur Langsachse des Kontaktarms. Durch die Bewe-
gung des Kontaktarms wird beim Offnen eine Trennstre-
cke erzeugt zwischen dem wenigstens einen Kontakte-
lement und dem zugeordneten Gegenkontaktstiick. Ein
elektrischer Kontakt und méglicher Stromfluss werden
unterbunden.

[0005] Beim Einschalten des Hochspannungs-Schalt-
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gerates, d. h. Verbinden der Strombahn wird der Kon-
taktarm derart bewegt, insbesondere gedreht, dass das
wenigstens eine Kontaktelement in mechanischen und
elektrischen Kontakt mit dem zugeordneten Gegenkon-
taktstiick gelangt. Eine elektrisch leitende Verbindung ist
nach auf3en hin sichtbar hergestellt und das Hochspan-
nungs-Schaltgerat ist eingeschaltet. Um bei einem
Stromfluss hohe elektrische Verluste aufgrund der hohen
Spannungen und Stréme zu vermeiden, muss ein guter
elektrischer Kontakt zwischen dem wenigstens einen
Kontaktelement und dem zugeordneten Gegenkontakt-
stiick bestehen. Kurzschlussstrome oder z. B. Wetter-
einflisse wie Wind und Eisbildung kdnnen die Lage eines
Kontaktarms zum Gegenkontaktstlick verandern, und zu
einer Verschlechterung des elektrischen Kontakts fiih-
ren. Dabei kdnnen hohe elektrische Verluste auftreten
oder es kann im Extremfall zu einer elektrischen, unge-
steuerten Trennung des Hochspannungs-Schaltgerates
kommen.

[0006] Insbesondere bei rohrférmigen Kontaktele-
menten kdnnen ungesteuerte Bewegungen, insbeson-
dere erzeugt durch Umwelteinflisse und/oder Kurz-
schlussstrome, zu einer Verringerung der Kontaktflache
zwischen Kontaktelement und Gegenkontaktstiick im
eingeschalteten Zustand des Hochspannungs-Schaltge-
rates fuhren, bis hin zu einer Trennung des Kontaktes.
Dadurch ist die Zuverlassigkeit des Hochspannungs-
Schaltgerates verringert und es kénnen Schaden im an-
geschlossenen Stromnetz und/oder hohe Verlustleistun-
gen am Kontakt auftreten, welche hohe Kosten verursa-
chen.

[0007] Das Dokument DE 10 59 081 B offenbart eine
Kontaktanordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs
1.

[0008] Aufgabe dervorliegenden Erfindung ist die Ver-
meidung bzw.

[0009] Reduzierung der zuvor beschriebenen Proble-
me. Insbesondere ist es Aufgabe, eine Kontaktanord-
nung fir ein Hochspannungs-Schaltgerat sowie dessen
Verwendung und Herstellung anzugeben, welche einen
guten und sicheren, zeitlich stabilen Kontakt zwischen
wenigstens einem Kontaktelement und einem Gegen-
kontaktstiickim eingeschalteten Zustand des Hochspan-
nungs-Schaltgerates ermdglicht, mit geringer Verlust-
leistung. Mit hohen Verlustleistungen verbundene Kos-
ten sollen vermieden werden und Schaden in einem
Stromnetz, welches an das Hochspannungs-Schaltgerat
angeschlossen ist, sollen durch die erfindungsgemaliie
Kontaktanordnung vermieden werden. Die Kontaktan-
ordnung soll einfach und kostengtinstig herstellbar sein
sowie einfach montierbar sein. Die Kontaktanordnung
soll vielfaltig einsetzbar sein, insbesondere durch Nut-
zung der Standardisierung.

[0010] Die angegebene Aufgabe wird erfindungsge-
maf durch eine Kontaktanordnung fiir ein Hochspan-
nungs-Schaltgerat mit den Merkmalen gemaR Patentan-
spruch 1 und/oder durch eine Verwendung der Kontak-
tanordnung gemaf Patentanspruch 7 sowie durch ein
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Verfahren zur Herstellung der Kontaktanordnung gemaf
Patentanspruch 11 geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen
der erfindungsgemafen Kontaktanordnung fiir ein Hoch-
spannungs-Schaltgerat und/oder der Verwendung der
Kontaktanordnung sowie des Verfahrens zur Herstellung
der Kontaktanordnung sind in den Unteranspriichen an-
gegeben. Dabei sind Gegenstande der Hauptanspriiche
untereinander und mit Merkmalen von Unteranspriichen
sowie Merkmale der Unteranspriiche untereinander
kombinierbar.

[0011] Eine erfindungsgeméafe Kontaktanordnung fiir
ein Hochspannungs-Schaltgerat umfasst wenigstens ei-
nen beweglichen Kontaktarm mit wenigstens zwei Kon-
taktelementen zum elektrischen Kontaktieren eines Ge-
genkontaktstiicks. Jeweils zwei Kontaktelemente sind
einander gegeniberliegend angeordnet und bilden ein
Kontaktfinger-Paar aus.

[0012] Die Verwendung von wenigstens zwei sich ge-
genuberliegenden Kontaktelementen, welche ein Kon-
taktfinger-Paar ausbilden, ermdglicht einen zeitlich sta-
bilen Kontakt zwischen den Kontaktelementen und dem
Gegenkontaktstiick im eingeschalteten Zustand des
Hochspannungs-Schaltgerates. Die Verlustleistung und
damit verbundenen Kosten werden minimiert, und Scha-
den im Stromnetz, welches an das Hochspannungs-
Schaltgerat angeschlossen ist, werden vermieden.
[0013] Die Kontaktelemente sind U-férmig ausgebil-
det, wobei die Offnungen der U-Form der Kontaktele-
mente eines Kontaktfinger-Paars insbesondere aufein-
ander zuweisend angeordnet sind. Dadurch bilden die
Kontaktelemente zwei Kontaktflachen jeweils an den En-
den der U-Form aus, sind mechanisch stabil und kbnnen
in den Kontaktarm gut integriert bzw. an diesem mecha-
nisch stabil und elektrisch gut leitend befestigt werden.
[0014] Die Kontaktelemente sind stabférmig ausgebil-
det, mit einem U-férmigen Querschnitt, wobei gegenu-
berliegende Schenkel der U-Form die gleiche Lange L
aufweisen. Bei einerBewegung der gegentiiberliegenden
Kontaktelemente aufeinander zu, mit einem Gegenkon-
taktstlick dazwischen angeordnet, kann das Gegenkon-
taktstiick durch die U-formigen Kontaktelemente mecha-
nisch eingeklemmt werden, wodurch eine gute zeitliche
und mechanische Stabilitdt des elektrischen Kontakts
zwischen dem Gegenkontaktstiick und den Kontaktele-
menten erreicht wird. Dabei werden mit dem Gegenkon-
taktstlick vier Kontaktflachen durch zwei U-férmigen
Kontaktelemente ausgebildet, welche fiir einen guten
elektrischen Kontakt mit minimierter Verlustleistung sor-
gen.

[0015] Kanten und Ecken der Kontaktelemente kon-
nen abgerundet sein, insbesondere alle Kanten und
Ecken, jeweils mit einem Radius entsprechend der Lage
auf dem Kontaktelement. Dadurch werden Korona-
erscheinungen und mégliche Spannungstiberschlage an
Kanten und Ecken vermieden oder zumindest reduziert.
[0016] Der Kontaktarm umfasst wenigstens ein Profil-
stangen-Paar, welches wenigstens ein Kontaktfinger-
Paar zumindest teilweise umschliet. Dadurch wird das
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Kontaktfinger-Paar mechanisch stabil gehalten. Mit ei-
nem Gegenkontaktstiick zwischen dem Kontaktfinger-
Paar angeordnet, kann im eingeschalteten Zustand des
Hochspannungs-Schaltgerates liber das Profilstangen-
Paar das Kontaktfinger-Paar an das Gegenkontaktstiick
angepresst werden, von entgegengesetzten Seiten her.
Dabei ist das Gegenkontaktstiick zwischen den Kontakt-
fingern des Kontaktfinger-Paares eingeklemmt und ein
guter mechanischer sowie elektrischer Kontakt besteht
stabil zwischen dem Kontaktfinger-Paar und dem Ge-
genkontaktstiick, wobei Uber das Kontaktfinger-Paar ein
elektrischer Kontakt mit dem Profilstangen-Paar, d. h.
Uber den Kontaktarm hinweg besteht.

[0017] Die Kontaktelemente kdnnen Bohrungen fir
Befestigungselemente aufweisen. Die Kontaktelemente
kénnen mit wenigstens einem Befestigungselement je-
weils an einer Profilstange elektrisch leitend befestigt
sein, insbesondere Uber wenigstens eine Schraube
und/oder Mutter und/oder beabstandet von der Profil-
stange Uber eine Unterlegscheibe. Dadurch kann eine
gute mechanische und elektrische, langzeitstabile Ver-
bindung zwischen den Kontaktelementen und der Profil-
stange ausgebildet werden.

[0018] Die Kontaktelemente kdnnen aus Kupfer sein
oder Kupfer als Material umfassen, wobei die Kontakte-
lemente insbesondere versilbert sein kénnen. Kupfer
und insbesondere versilbertes Kupfer sind gute elektri-
sche Leiter und kdnnen einen guten elektrischen Kontakt
ergeben.

[0019] Wenigstens ein Gegenkontaktstiick kann von
der Kontaktanordnung umfasst sein, insbesondere we-
nigstens ein Festkontakt, welcher ein plattenférmiges
Kontaktelement umfasst, wobei das plattenférmiges
Kontaktelement aus Kupfer sein kann oder Kupfer als
Material umfassen kann, insbesondere versilbert auf ei-
ner Kontaktflache. Das plattenférmige Kontaktelement
kann in einem geschlossenen Zustand des Hochspan-
nungs-Schaltgerates von wenigstens einem Kontaktfin-
ger-Paar geklemmt sein, insbesondere mit gutem elek-
trischem Kontakt zwischen dem wenigstens einen Kon-
taktfinger-Paar und dem eingeklemmten plattenférmigen
Kontaktelement.

[0020] Ein Kontaktelement kann jeweils mit dem zu-
geordneten Gegenkontaktstlick im geschlossenen Zu-
stand des Hochspannungs-Schaltgerates zwei Kontakt-
flachen ausbilden, insbesondere mit einer Grofke der
Kontaktflachen, welche von der Léange des Kontaktele-
ments abhangig sein kann. Dadurch kann Gber die Lange
des Kontaktelements die Auslegung bzw. Dimensionie-
rung des Hochspannungs-Schaltgerates fir bestimmte
Stromwerte erfolgen. Zwei Kontaktflachen statt einer er-
héhen die Zuverlassigkeit des Kontaktes im geschlosse-
nen Zustand des Hochspannungs-Schaltgerates, auch
bei z. B. ungewollten Bewegungen des Kontaktarms
durch z. B. Umwelteinflisse wie Wind und/oder Eis.
[0021] Der wenigstens eine bewegliche Kontaktarm
kann eine Anzahl an Kontaktfinger-Paaren aufweisen,
abhangig vom Bemessungsstrom und/oder Kurz-
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schlussstrom des Hochspannungs-Schaltgerates. Der
wenigstens eine bewegliche Kontaktarm kann insbeson-
dere jeweils ein, zwei, drei oder mehr Kontaktfinger-Paa-
re aufweisen. Dadurch kann Uber die Zahl der Kontakt-
finger-Paare die Auslegung bzw. Dimensionierung des
Hochspannungs-Schaltgerates fiir bestimmte Strom-
werte erfolgen.

[0022] Eine erfindungsgemale Verwendung der Kon-
taktanordnung, wie sie zuvor beschrieben wurde, um-
fasst eine Verwendung der Kontaktanordnung in einem
Hochspannungs-Trennschalter, insbesondere in einem
Drehtrennschalter, oder in einem Hebeltrennschalter,
insbesondere Kniehebeltrennschalter, oder in einem
Einfach- oder Zweifachschwenktrennschalter als Hoch-
spannungs-Schaltgerat, oder eine Verwendung der Kon-
taktanordnung in einem Hochspannungs-Erdungsschal-
ter als Hochspannungs-Schaltgerat.

[0023] Als Hochspannungs-Schaltgerat kann ein
Schaltgerat nach Art eines Horizontal-Schaltgerats oder
nach Art eines Vertikal-Schaltgerats verwendet werden.
[0024] Bei geschlossener Strombahn des Hochspan-
nungs-Schaltgerates kann das wenigstens eine Kontak-
telement, insbesondere alle Kontaktelemente in elektri-
schem und/oder mechanischem Kontakt mit wenigstens
einem, insbesondere allen jeweils zugeordneten Gegen-
kontaktstliicken des Hochspannungs-Schaltgerates ste-
hen.

[0025] Bei geschlossener Strombahn des Hochspan-
nungs-Schaltgerates kann jeweils ein Gegenkontakt-
stlick, insbesondere ausgebildet als Festkontakt, zwi-
schen wenigstens zwei gegeniberliegenden Kontakte-
lementen, welche jeweils mit U-férmigen Profil ausgebil-
det werden und an gegeniberliegenden, beweglichen
Profilstangen angeordnet werden, eingeklemmt werden,
insbesondere durch wenigstens ein Federelement, ins-
besondere in Wirkverbindung mit wenigstens einem Dis-
tanzelement.

[0026] Ein erfindungsgemalies Verfahren zur Herstel-
lung einer Kontaktanordnung, wie sie zuvor beschrieben
wurde, umfasst, dass die Kontaktelemente aus Blech-
biegeteilen und/oder U-formigen Halbzeug und/oder
durch Frasen einer Nut in einem Stabmaterial U-férmig
erzeugt werden, und/oder dass die Kontaktelemente in
U-férmigen Profilstangen elektrisch leitend befestigt wer-
den, insbesondere durch Schrauben, Nieten, Loten,
Schweilten und/oder Kleben in gegeniiberliegenden
Profilstangen, wobei die Offnungen der U-Form eines
Profilstangen-Paares sowie die Offnungen der U-Form
eines Kontaktelemente-Paares jeweils aufeinander zu-
weisend angeordnet werden.

[0027] Die Vorteile der erfindungsgemaflen Verwen-
dung der Kontaktanordnung nach Anspruch 7 sowie die
Vorteile des erfindungsgemafen Verfahrens zur Herstel-
lung der Kontaktanordnung nach Anspruch 11 sind ana-
log den zuvor beschriebenen Vorteilen der Kontaktan-
ordnung fiir ein Hochspannungs-Schaltgerat nach An-
spruch 1 und umgekehrt.

[0028] Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele
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der Erfindung schematisch in den Figuren 1 bis 4 darge-
stellt und nachfolgend naher beschrieben.

[0029] Dabei zeigen die

Figur 1 schematischin Schragansichtdie Vorderseite
einer erfindungsgemafien Kontaktanordnung
1 fur ein Hochspannungs-Schaltgerat mit drei
Kontaktfinger-Paaren 4, wobei jeweils jedes
Kontaktfinger-Paar 4 von einem Profilstan-
gen-Paar 11 des Kontaktarms 2 umfasst wird,
und

schematisch in Seitenansicht die Kontaktan-
ordnung 1 der Fig. 1 in elektrischem und me-
chanischem Kontakt mit einem plattenférmi-
gen Kontaktelement 18 eines Gegenkontakt-
stlicks 17, und

Figur 2

schematisch in Aufsicht ein Kontaktelement 3
der Kontaktanordnung 1 der Figur 1 im Detail,
und

Figur 3

schematisch einen Querschnitt des Kontakt-
elements 3 der Figur 3 im Detail, entlang der
Breite des Kontaktelements 3.

Figur 4

[0030] In Figur 1 ist schematisch in Schragansicht die
Vorderseite einer erfindungsgemafen Kontaktanord-
nung 1 fir ein Hochspannungs-Schaltgerat mit drei Kon-
taktfinger-Paaren 4 gezeigt. Jedes Kontaktfinger-Paar 4
istjeweils von einem Profilstangen-Paar 11 umfasst bzw.
umgeben. Die Profilstangen-Paare 11 mit den zugeord-
neten Kontaktfinger-Paaren 4 bilden einen Kontaktarm
2 des Hochspannungs-Schaltgerates aus. Jedes Kon-
taktfinger-Paar 4 besteht aus zwei Kontaktelementen 3,
welche im Profil, d. h. im Querschnitt U-férmig ausgebil-
det sind. Die zwei U-férmigen Kontaktelemente 3 sind
derart einander gegenuberliegend angeordnet, dass die
offenen Seiten der U-Form aufeinander zu zeigen.
[0031] Jedes Profilstangen-Paar 11 besteht aus zwei
Profilstangen 6, welche im Profil, d. h. im Querschnitt
ebenfalls U-férmig ausgebildet sind. Die zwei U-férmigen
Profilstangen 6 sind derart einander gegentiiberliegend
angeordnet, dass die offenen Seiten der U-Form aufein-
ander zu zeigen. Die Profilstangen 6 weisen eine grof3ere
Breite als die Kontaktelemente 3 auf. In jeder Profilstange
6 ist am Ende entlang der Langsachse der Profilstange
6 parallel zur Profilstange 6 ein Kontaktelement 3 ange-
ordnet, in die U-férmige Offnung eingepasst und z. B.
Uber einen Abstandshalter wie z. B. eine Unterlegscheibe
16 beabstandet zur Profilstange 6 befestigt. Die Offnung
der U-Form der Profilstange 6 und die Offnung der U-
Form des zugeordneten Kontaktelements 3, welches
sich in der Profilstange 6 befindet, weisen in die gleiche
Richtung.

[0032] Die Kontaktelemente 3 sind jeweils an der zu-
geordneten Profilstange 6 lber Befestigungselemente
13, wie z. B. Schrauben 14 mit Muttern 15, befestigt.
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Unterlegscheiben 16 kdnnen als Abstandshalter zwi-
schen dem Kontaktelement 3 und der Profilstange 6 an-
geordnet sein, alternativ, der Einfachheit halber in den
Figuren nicht dargestellt, kbnnen die Kontaktelemente 3
auch direkt auf der Profilstange 6 aufliegend angeordnet
sein. Im Ausfiihrungsbeispiel der Figur 1 ist jedes Kon-
taktelement 3 jeweils Giber zwei Befestigungselemente
13, d. h. zwei Schrauben 14 mit jeweils einer Mutter 15
und einer Unterlegscheibe 16 zwischen dem Kontakte-
lement 3 und der Profilstange 6, an der zugeordneten
Profilstange 6 elektrisch leitend, mechanisch befestigt.
[0033] Federelemente 19 kdnnen an der Profilstange
6 vorgesehen sein, um beabstandete, gegeniberliegen-
de Profilstangen 3, und damit die in ihnen befestigten,
beabstandeten, gegeniiberliegenden Kontaktelemente
3, aufeinander zu zu pressen bzw. driicken.

[0034] In Figur 2 ist die Kontaktanordnung 1 der Fig.
1 schematisch, in Seitenansicht dargestellt. Der Kontakt-
arm 2, mit den umfassten Profilstangen 6 und Kontakt-
elementen 3, steht in elektrischem und mechanischem
Kontakt mit einem plattenférmigen Kontaktelement 18
eines Gegenkontaktstiicks 17. Die Kontaktelemente 3
an den Profilstangen 6 bilden im Zusammenwirken mit
dem Gegenkontaktstiick 17 einen elektrischen Kontakt.
Im geschlossenen Zustand des Hochspannungs-Schalt-
gerates, d. h. bei geschlossenem Kontakt, wie in Figur 2
dargestellt ist, wird das plattenférmige Kontaktelement
18 des Gegenkontaktstiicks 17 von den Profilstangen-
Paaren 11 mit den dazugehorigen Kontaktfinger-Paaren
4 eingeklemmt. Jeweils zwei Profilstangen 6 klemmen
Uber die Kontaktelemente 3 das dazwischen angeord-
nete plattenférmige Kontaktelement 18 mechanisch sta-
bil ein und bilden einen guten elektrischen Kontakt zwi-
schen Gegenkontaktstiick 17 und Kontaktarm 2 aus. Die
Federelemente 19 pressen die Profilstangen 6 eines Pro-
filstangen-Paares 11 und die daran befestigten Kontak-
telemente 3 eines Kontaktfinger-Paares 4 zusammen,
und klemmen somit das dazwischen befindliche platten-
férmige Kontaktelement 18 zangenartig ein.

[0035] Distanzelemente 20, beabstandet zu den Fe-
derelementen 19 und Kontaktelementen 3 entlang der
Langsachse der Profilstangen 6 angeordnet, halten die
Profilstangen 6 eines Profilstangen-Paares 11 auf glei-
chem Abstand, zeitlich stabil, mit Ausnahme des Endes
der Profilstangen 6 mit den Kontaktelementen 3, welche
durch die Federelemente 19 aufeinander zubewegt wer-
denkénnenund analog Blattfedern wirken. Im gedffneten
Zustand des Hochspannungs-Schaltgerates, bei dem
das plattenférmige Kontaktelement 18 des Gegenkon-
taktstlicks 17 beabstandet zum Kontaktarm 2 und den
Kontaktelementen 3 angeordnet ist, kénnen die Kontakt-
finger-Paare 4 durch die Federelemente 19 am Ende des
Kontaktarms 2 mehr zusammengepresst werden, d. h.
die Kontaktelemente 3 eines Kontaktfinger-Paares 4 wei-
sen einen geringeren Abstand voneinander aus, insbe-
sondere verglichen mit der Dicke des plattenférmigen
Kontaktelements 18.

[0036] Z.B.durchDrehungdesKontaktarms2umeine
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senkrechte Achse zur Langsachse des Kontaktarms 2,
wobei die senkrechte Achse inder Zeichenebene in Figur
2 liegt, wird das Hochspannungs-Schaltgerat von einem
offenen in einen geschlossenen, d. h. kontaktierten Zu-
stand bewegt. Das plattenférmige Kontaktelement 18
des Gegenkontaktstlicks 17 wird zwischen die einander
gegenuiberliegenden Kontaktelemente 3 der Kontaktfin-
ger-Paare 4 geschoben bzw. der Kontaktarm 2 schiebt
die Kontaktelemente 3 tiber und unter das plattenférmige
Kontaktelement 18. Der Anpressdruck der Federelemen-
te 19 ergibt einen mechanisch und elektrisch stabilen
Kontakt zwischen den Kontaktelementen 3 des Kontakt-
arms 2 und dem plattenférmigen Kontaktelement 18 des
Gegenkontaktstiicks 17.

[0037] Zum Trennen des Kontaktes wird der Kontakt-
arm 2 in die entgegengesetzte Richtung um die senk-
rechte Achse gedreht. Das plattenférmige Kontaktele-
ment 18 des Gegenkontaktstiicks 17 wird aus dem Zwi-
schenraum zwischen den einander gegentiberliegenden
Kontaktelementen 3 der Kontaktfinger-Paare 4 gescho-
ben bzw. der Kontaktarm 2 schiebt die Kontaktelemente
3in eine Position beabstandet zum plattenférmigen Kon-
taktelement 18.

[0038] Der Anpressdruck der Federelemente 19 be-
wegt die Kontaktelementen 3 eines Kontaktfinger-Paa-
res 4 weiter aufeinander zu und das Distanzelement 20
halt die Kontaktelementen 3 auf einen Mindestabstand.
[0039] In Figur 3 ist ein Kontaktelement 3 der Kontak-
tanordnung 1 der Figuren 1 und 2 im Detail schematisch
in Aufsicht dargestellt. Das U-férmige Kontaktelement 3
ist mit der Offnung der U-Form nach oben weisend ge-
zeigt. Das Kontaktelement 3 ist schienen- bzw. stangen-
férmige ausgebildet, mit zwei Schenkeln 5 der U-Form
auf der rechten und der linken Seite parallel zueinander
sowie parallel und entlang der Langsachse des Kontak-
telements 3. Die Ecken 10 kénnen abgerundet sein, um
Koronaerscheinungen an spitzen Formen zu vermeiden.
Zwischen den Schenkeln 5 mittig, jeweils zum Ende hin
entlang der Langsachse des Kontaktelements 3, sind
durchgehende Bohrungen angeordnet, zum Befestigen
des Kontaktelements 3 an der zugeordneten Profilstange
6 Uber Befestigungselemente 13, wie zuvor beschrieben.
[0040] In Figur 4 ist das Kontaktelement 3 der Figur 3
im Detail schematisch im Querschnitt, senkrecht zur
Langsachse dargestellt. Die U-Form istim Wesentlichen
in Form eines in der Halfte durchgeschnittenen Recht-
ecks, entlang einer Parallelen zu einer Rechteckseite ge-
schnitten, mit abgerundeten Ecken und Kanten 7, 8, 9
ausgebildet. Die Schenkel 5 stehen senkrecht auf dem
Mittelteil 21 des Kontaktelements 3, jeweils ein Schenkel
5 auf der rechten und linken Seite des Kontaktelements
3 entlang des Querschnitts betrachtet. Die Schenkel 5
sind parallel zueinander angeordnet, als parallele Platten
ausgebildet, mit abgerundeten Innen- und Auflenkanten
7, 8 im Bereich des Ubergangs zum Mittelteil 21 und ab-
gerundeten Kanten 9 am oberen Schenkelende. Die
Schenkel 5 eines Kontaktelements 3 sind gleich lang mit
Schenkelldnge L ausgebildet, d. h. der Lange L der
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Schenkel 5im Querschnitt. Mittig angeordnet, ist in Figur
4 im Querschnitt eine Bohrung 12 im Schnitt dargestellt,
zum Durchfiihren von Befestigungselementen 13.

[0041] Die zuvor beschriebenen Ausfiihrungsbeispie-
le kénnen untereinander kombiniert werden und/oder
kénnen mit dem Stand der Technik kombiniert werden.
So kdénnen z. B. verschiedene Arten von Materialien ver-
wendet werden. Kontaktelemente 3 kénnen z. B. aus gut
leitenden Metallen wie Kupfer, Aluminium oder Stahl be-
stehen oder aus Legierungen dieser Metalle sowie mit
Beschichtungen wie z. B. Silber versehen sein, fur einen
guten elektrischen Kontakt. Analog kdnnen Profilstangen
6 und Gegenkontaktstiicke 17 z. B. aus gut leitenden
Metallen wie Kupfer, Aluminium oder Stahl bestehen
oder aus Legierungen dieser Metalle sowie mit Beschich-
tungen, wie z. B. Silber insbesondere partiell in bestimm-
ten Bereichen versehen sein, fir einen guten elektri-
schen Kontakt und einer hohen mechanischen Stabilitat.
Als Befestigungselemente 13 kénnen neben oder alter-
nativ zu Schrauben und Muttern auch Bolzen verwendet
werden, oder eine Befestigung kann z. B. durch Nieten,
Schweilien, Léten oder Kleben erfolgen. Neben U-For-
men mit halben, abgerundeten Rechteckformen, kénnen
Kontaktelemente 3 auch Formen wie V-Form oder U-
Form, mit halbrundem Mittelteil 21 zwischen den Schen-
kel 5 der U-Form, aufweisen. Es kdnnen mehr als ein
Federelement 19 und/oder Distanzelement 20 pro Pro-
filstangen-Paar 11 umfasst sein. Die Zahl an Profilstan-
gen-Paaren 11 mit Kontaktfinger-Paaren 4 kann an den
Einsatzbereich des Hochspannungs-Schaltgerates an-
gepasst sein, insbesondere hinsichtlich der Stromtrag-
fahigkeit und/oder der Kurzschlussstromfestigkeit.

Bezugszeichenliste
[0042]

Kontaktanordnung
Kontaktarm
Kontaktelement
Kontaktfinger-Paar
Schenkel der U-Form
Profilstange

abgerundete Kante, aulRen
abgerundete Kante, innen
9 abgerundete Kante des Schenkelendes
10  abgerundete Ecke

11 Profilstangen-Paar

12 Bohrung

13  Befestigungselement

14  Schraube

15  Mutter

16  Unterlegscheibe

17  Gegenkontaktstlick

18 plattenférmiges Kontaktelement
19  Federelement

20 Distanzelement

21 Mittelteil
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L

Schenkellange

Patentanspriiche

1.

Kontaktanordnung (1) fir ein Hochspannungs-
Schaltgerat, mit wenigstens einem beweglichen
Kontaktarm (2), welcher wenigstens zwei Kontakte-
lemente (3) zum elektrischen Kontaktieren eines Ge-
genkontaktstiicks (17) umfasst, wobei die wenigs-
tens zwei Kontaktelemente (3) jeweils einander ge-
genuberliegend angeordnet sind und ein Kontaktfin-
ger-Paar (4) ausbilden und die Kontaktelemente (3)
U-férmig ausgebildet sind, wobei die Offnungen der
U-Form der Kontaktelemente (3) des Kontaktfinger-
Paars (4) aufeinander zuweisend angeordnet sind,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontakte-
lemente (3) stabférmig ausgebildet sind, mit ei-
nem U-férmigen Querschnitt, wobei gegenuber-
liegende Schenkel der U-Form die gleiche Lan-
ge (L) aufweisen, und

der Kontaktarm (2) wenigstens ein Profilstan-
gen-Paar (11) umfasst, welches das
Kontaktfinger-Paar (4) zumindest teilweise um-
schlieft.

Kontaktanordnung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktele-
mente (3) Bohrungen (12) fiir Befestigungselemente
(13) aufweisen und/oder dass die Kontaktelemente
(3) mit wenigstens einem Befestigungselement (13)
jeweils an einer Profilstange (6) des Profilstangen-
Paares (11) elektrisch leitend befestigt sind, insbe-
sondere uber wenigstens eine Schraube (14)
und/oder Mutter (15) und/oder beabstandet von den
Profilstangen (6) des Profilstangen-Paares (11) Giber
eine Unterlegscheibe (16).

Kontaktanordnung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontaktelemente (3) aus Kupfer sind oder Kupfer
als Material umfassen, wobei die Kontaktelemente
(3) insbesondere versilbert sind.

Kontaktanordnung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktanord-
nung (1) wenigstens ein Gegenkontaktstiick (17)
umfasst, insbesondere wenigstens ein Festkontakt,
welcher ein plattenférmiges Kontaktelement (18)
umfasst, wobei das plattenférmige Kontaktelement
(18) aus Kupfer ist oder Kupfer als Material umfasst,
insbesondere versilbert auf einer Kontaktflache,
und/oder dass das plattenférmige Kontaktelement
(18) in einem geschlossenen Zustand der Kontakta-
nordnung (1) vom Kontaktfinger-Paar (4) des we-



10.

11 EP 3 469 611 B1 12

nigstens einen beweglichen Kontaktarms geklemmt
ist.

Kontaktanordnung (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Kontaktelement (3) jeweils mit dem zugeordne-
ten Gegenkontaktstiick (17) im geschlossenen Zu-
stand der Kontaktanordnung (1) zwei Kontaktfla-
chen ausbildet, insbesondere mit einer Groe der
Kontaktflachen, welche von der Léange des Kontak-
telements (3) abhangig ist.

Kontaktanordnung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wenigstens eine bewegliche Kontaktarm (2) je-
weils zwei, drei oder mehr Kontaktfinger-Paare (4)
aufweist.

Verwendung einer Kontaktanordnung (1) nach ei-
nem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontaktanordnung (1) in einem Hochspannungs-
Trennschalter, insbesondere in einem Drehtrenn-
schalter, oder in einem Hebeltrennschalter, insbe-
sondere einem Kniehebeltrennschalter, oder in ei-
nem Einfach- oder Zweifachschwenktrennschalter
als Hochspannungs-Schaltgerat verwendet wird,
oder dass die Kontaktanordnung (1) in einem Hoch-
spannungs-Erdungsschalter als Hochspannungs-
Schaltgerat verwendet wird.

Verwendung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

als Hochspannungs-Schaltgerat ein Schaltgerat
nach Art eines Horizontal-Schaltgerats oder Verti-
kal-Schaltgerats verwendet wird.

Verwendung nach einem der Anspriiche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
beigeschlossener Strombahn des Hochspannungs-
Schaltgerates das wenigstens eine Kontaktelement
(3), insbesondere alle Kontaktelemente (3) in elek-
trischem und/oder mechanischem Kontakt mit we-
nigstens einem, insbesondere allen jeweils zugeord-
neten Gegenkontaktstiicken (17) des Hochspan-
nungs-Schaltgerates stehen.

Verwendung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass bei geschlossener
Strombahn des Hochspannungs-Schaltgerates je-
weils das Gegenkontaktstiick (17), insbesondere
ausgebildet als Festkontakt, zwischen den wenigs-
tens zwei gegenuberliegenden Kontaktelementen
(3), welche jeweils mit einem U-férmigen Profil aus-
gebildet werden und an den gegenuberliegenden,
beweglichen Profilstangen (6) angeordnet werden,
eingeklemmt wird, insbesondere durch wenigstens
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1.

ein Federelement (19), insbesondere in Wirkverbin-
dung mit wenigstens einem Distanzelement (20).

Verfahren zur Herstellung einer Kontaktanordnung
(1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kontaktelemente (3) aus Blechbiegeteilen
und/oder U-férmigen Halbzeug und/oder durch Fra-
sen einer Nut in einem Stabmaterial U-férmig er-
zeugt werden, und/oder dass die Kontaktelemente
(3) in U-férmigen Profilstangen elektrisch leitend be-
festigt werden, insbesondere durch Schrauben, L6-
ten, SchweilRen und/oder Kleben in gegeniberlie-
genden Profilstangen wobei die Offnungen der U-
Form der Profilstangen des Profilstangen-Paares
(11) sowie die Offnungen der U-Form der Kontakt-
elemente des Kontaktfinger-Paares (4) jeweils auf-
einander zuweisend angeordnet werden.

Claims

Contact assembly (1) for high-voltage switchgear,
comprising at least one movable contact arm (2),
which comprises at least two contact elements (3)
for making electrical contact with a mating contact
piece (17), wherein the at least two contact elements
(3) are in each case arranged opposite one another
and form a contact finger pair (4), and the contact
elements (3) are U-shaped, wherein the openings of
the U shape of the contact elements (3) of the contact
finger pair (4) are arranged so as to point towards
one another,

characterized in that

the contact elements (3) are in the form of bars
having a U-shaped cross section, wherein op-
posite limbs of the U shape have the same length
(L), and

the contact arm (2) comprises at least one pro-
filed rod pair (11), which at least partially sur-
rounds the contact finger pair (4).

Contact assembly (1) according to Claim 1,
characterized in that

the contact elements (3) have bores (12) for fasten-
ing elements (13) and/or in thatthe contact elements
(3) are electrically conductively fastened in each
case to a profiled rod (6) of the profiled rod pair (11)
by at least one fastening element (13), in particular
via at least one bolt (14) and/or nut (15) and/or in a
manner spaced apart from the profiled rods (6) of
the profiled rod pair (11) via a washer (16) .

Contact assembly (1) according to either of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the contact elements (3) are made of copper or com-
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prise copper as a material, wherein the contact ele-
ments (3) are in particular silver-plated.

Contact assembly (1) according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the contact assembly (1) comprises at least one mat-
ing contact piece (17), in particular at least one fixed
contact, which comprises a plate-shaped contact el-
ement (18), wherein the plate-shaped contact ele-
ment (18) is made of copper or comprises copper as
a material, in particular is silver-plated on a contact
area, and/or in that the plate-shaped contact ele-
ment (18) is clamped by the contact finger pair (4)
ofthe atleast one movable contactarm (2)in aclosed
state of the contact assembly (1).

Contact assembly (1) according to Claim 4,
characterized in that

acontact element (3), in each case with the assigned
mating contact piece (17), forms two contact areas
in the closed state of the contact assembly (1), in
particular with a size of the contact areas which is
dependent on the length of the contact element (3).

Contact assembly (1) according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that

the at least one movable contact arm (2) has in each
case one, two, three or more contact finger pairs (4).

Use of a contact assembly (1) according to one of
the preceding claims,

characterized in that

the contact assembly (1) is used in a high-voltage
disconnector, in particular in a centre-break discon-
nector, or in a vertical-break disconnector, in partic-
ular a knee-type disconnector, or in a single side-
break disconnector or a double side-break discon-
nector as the high-voltage switchgear, or in that the
contact assembly (1) is used in a high-voltage
grounding switch as the high-voltage switchgear.

Use according to Claim 7,

characterized in that

switchgear in the form of horizontal switchgear or
vertical switchgear is used as the high-voltage
switchgear.

Use according to either of Claims 7 and 8,
characterized in that

when the current path of the high-voltage switchgear
is closed, the at least one contact element (3), in
particular all of the contact elements (3), is/are in
electrical and/or mechanical contact with at least
one, in particular all, of the respectively assigned
mating contact pieces (17) of the high-voltage
switchgear.
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10. Use according to Claim 9,

1.

characterized in that

when the current path of the high-voltage switchgear
is closed, in each case the mating contact piece (17),
in particular in the form of a fixed contact, is clamped
between the at least two opposite contact elements
(3), which are each formed with a U-shaped profile
and are arranged on the opposite, movable profiled
rods (6), in particular by means of at least one spring
element (19), in particular in interaction with at least
one spacer element (20).

Method for producing a contact assembly (1) accord-
ing to one of Claims 1 to 6,

characterized in that

the contact elements (3) are produced in the form of
a U from sheet-metal bent parts and/or a U-shaped
semifinished product and/or by milling a groove in a
bar material, and/or in that the contact elements (3)
are electrically conductively fastened in U-shaped
profiled rods, in particular by means of screwing, sol-
dering, welding and/or adhesive bonding in opposite
profiled rods, wherein the openings of the U shape
of the profiled rods of the profiled rod pair (11) and
the openings of the U shape of the contact elements
of the contact finger pair (4) are in each case ar-
ranged so as to point towards one another.

Revendications

Systeme (1) de contact d’'un appareil de coupure en
haute-tension, comprenant au moins un bras (2) de
contact mobile, qui comprend au moins deux élé-
ments (3) de contact pour la mise en contact élec-
trique d’une piece (17) de contact antagoniste, dans
lequel les au moins deux éléments (3) de contact
sont disposés respectivement en face I'un de 'autre
et forment une paire (4) de doigts de contact et les
éléments (3) de contact sont en forme de U, dans
lequel les ouvertures de la forme en U des éléments
(3) de contact de la paire (4) de doigts de contact
sont tournées l'une vers l'autre,

caractérisé en ce que

les éléments (3) de contact sonten forme de barreau,
en ayant une section transversale en forme de U,
danslequel des branches se faisant face de laforme
en U ont la méme longueur (L) et le bras (2) de con-
tact comprend au moins une paire (11) de barres
profilées, qui entourent au moins en partie la paire
(4) de doigts de contact.

Systeme (1) de contact suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que

les éléments (3) de contact ont des trous (12) pour
des éléments (13) de fixation et/ou en ce que les
éléments (3) de contact sont fixés d’une maniéere
conductrice de I'électricité par au moins un élément
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(13) de fixation respectivement a une barre (6) pro-
filée de la paire (11) de barres profilées, notamment
par au moins une vis (14) et/ou un écrou (15) et/ou
sont mis a distance des barres (6) profilées de la
paire (11) de barres profilées par une rondelle (16).

Systeme (1) de contact suivant I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

les éléments (3) de contact sont en cuivre ou com-
prennent du cuivre comme matériau, les éléments
(3) de contact étant notamment argentés.

Systeme (1) de contact suivant I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le systeme (1) de contact comprend au moins une
piece (17) de contact antagoniste, notamment au
moins un contact fixe, qui comprend un élément (18)
de contact en forme de plaque, dans lequel I'élément
(18) de contact en forme de plaque est en cuivre ou
comprend du cuivre comme matériau, en étant no-
tamment argenté sur une surface de contact, et/ou
en ce que I'élément (18) de contact en forme de
plaque est, dans un état fermé du systeme (1) de
contact, serré par la paire (4) de doigts de contact
du au moins un bras (2) de contact mobile.

Systeme (1) de contact suivant la revendication 4,
caractérisé en ce que

un élément (3) de contact forme respectivement
avec la piece (17) de contact antagoniste associée,
a I'état fermé du systéme (1) de contact, deux sur-
faces de contact, en ayant notamment une dimen-
sion des surfaces de contact, qui dépend de la lon-
gueur de I'élément (3) de contact.

Systeme (1) de contact suivant I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

le au moins un bras (2) de contact mobile a respec-
tivement deux, trois paires (4) de doigts de contact
ou plus.

Utilisation d’un systéme (1) de contact suivant 'une
des revendications précédentes,

caractérisé en ce que

le systéme (1) de contact est utilisé dans un section-
neur en haute tension, notamment dans un section-
neur a coupure centrale, ou dans un sectionneur a
levier, notamment dans un sectionneur a levier cou-
dé, ou dans un sectionneur pivotant une fois ou deux
fois comme appareil de coupure en haute tension
ou en ce que le systeme (1) de contact est utilisé
dans un sectionneur a la terre en haute tension com-
me appareil de coupure en haute tension.

Utilisation suivant la revendication 7,
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10.

1.

caractérisé en ce que

on utilise comme appareil de coupure en haute ten-
sion un appareil de coupure a la fagon d’un appareil
de coupure horizontal ou d’'un appareil de coupure
vertical.

Utilisation suivant 'une des revendications 7 ou 8,
caractérisé en ce que,

pour une voie de courant fermée de I'appareil de
coupure en haute tension, le au moins un élément
(3) de contact, notamment tous les éléments (3) de
contact, sont en contact électrique et/ou mécanique
avec au moins une, notamment toutes les pieces
(17) de contact antagonistes associées respective-
ment, de I'appareil de coupure en haute tension.

Utilisation suivant la revendication 9,

caractérisé en ce que,

pour une voie de courant fermée de I'appareil de
coupure de haute tension, respectivement la piéce
(17) de contact antagoniste, constituée notamment
sous la forme d’'un contact fixe, est serrée entre les
au moins deux éléments (3) de contact se faisant
face, quisont constitués chacun d’un profilé en forme
de U et qui sont disposés sur les barres (6) profilées
mobiles se faisant face, en étant serrée par au moins
un élément (19) de ressort, notamment en liaison de
coopération avec au moins un élément (20) d’entre-
toisement.

Procédé de fabrication d’'un systéme (1) de contact
suivant 'une des revendications 1 a 6,

caractérisé en ce que

on produit en forme de U des éléments (3) de contact
en pieces de tole pliée et/ou en demi-produit en for-
me de U et/ou par fraisage d’une rainure dans un
matériau en barre et/ou en ce que I'on fixe d’'une
maniére conductrice de I'électricité les éléments (3)
de contact dans des barres profilées en forme de U,
notamment par vissage, brasage, soudage et/ou col-
lage dans des barres profilées se faisant face, les
ouvertures de la forme en U des barres profilées de
la paire (11) de barres profilées, ainsi que les ouver-
tures de la forme en U des éléments de contact de
la paire (4) de doigts de contact étant respectivement
tournées l'une vers l'autre.
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