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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung befrifft einen Stufen-
schalter geméass dem Oberbegriff des Anspruches 1.
Ein solcher Stufenschalter ist bekannt aus der US-A-
3381 213.

Stufenschalter werden benutzt, um unter Last
Umschaltungen zwischen den Stufenanzapfungen ei-
nes Regeltransformators vornehmen zu kénnen. Es
gibt zwei Hauptbauarten von Stufenschaltern, von
welchen die eine Bauart durch einen vom Wahler ge-
trennten Lastumschalter gekennzeichnet ist, wah-
rend bei der anderen Bauart der Lastumschalter mit
dem Wahler kombiniert ist. Die letztere Bauart wird
normalerweise Lastwéhler genannt. Die vorliegende
Erfindung bezieht sich auf einen Stufenschalter der
letztgenannten Art. Ein solcher Stufenschalter ist bei-
spielsweise bekannt aus dem ASEA-Katalog LL 11 -
4 E, August 1981.

Bei der Lastumschaltung mit einem Stufenschal-
ter bekannter Ausfiihrung bilden sich zwischen den
Kontakten Lichtbégen, was einen Kontaktabbrand
und eine Verschmutzung des Ols zur Folge hat. Es ist
daher wiinschenswert, diese Lichtbogenbildung zu
beseitigen, insbesondere bei Stufenschaltern fiir
Transformatoren, die an Stellen verwendet werden,
an denen haufig Umschaltungen vorkommen, und
die demzufolge verhaltnisméssig kurze Wartungsin-
tervalle erfordern.

Die Lichtbogenbildung bei der Lastumschaltung
mit Stufenschaltern kann dadurch vermieden wer-
den, dass man fir die Umschaltung Thyristoren ver-
wendet. Elektronische Stufenschalter, die kontinuier-
lich, eingeschaltete Thyristoren enthalten, haben je-
doch hohe Verluste. Ausserdem ist die Zuverlassig-
keit solcher Stufenschalter gering, da in ihnen eine
grosse Anzahl einzelner Starkstromhalbleiter enthal-
ten ist. Um dies zu vermeiden, hat man vorgeschla-
gen, die Thyristoren im stationdren Betriebszustand
des Stufenschalters (Betriebsstellungen) mittels me-
chanischer Kontakte kurzzuschliessen oder auszu-
schalten, so dass die Thyristoren nur wahrend des
Umschaltvorganges eingeschaltet sind (DE-C-21 20
679). Dadurch kénnen verhéaltnismassig kleine und
billige Thyristoren verwendet werden und gleichzeitig
die durch die Durchlassspannung der Thyristoren be-
dingten Verluste vermieden werden. Die Lésungen,
die bisher fur Thyristorstufenschalter vorgeschlagen
wurden, galten jedoch lberwiegend fiir den Stufen-
schaltertyp mit getrenntem Wahler und Lastumschal-
ter.

Eine Ldsung fiir einen Stufenschalter des Last-
wihlertyps ist aus der US-A-3 381 213 bekannt. Hier
ist zwischen dem Hauptkontakt und jedem der beiden
Hilfskontakte eine in beiden Richtungen steuerbare
Ventilanordnung vorhanden. Die Steuerung der Ven-
tilanordnung erfolgt durch ein nicht dargestelltes
Steuergerat. Um die Ventile in den steuerbaren Zu-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

stand zu bringen, ist eine Spannung zwischen Anode
und Kathode der Ventile erforderlich, die dadurch er-
zeugt wird, dass an den seitlichen Enden der festen
Kontakte Bereiche angeordnet sind, deren Material
einen erhdhten elektrischen Widerstand hat. Dadurch
wird, wenn der Hauptkontakt auf einen solchen Be-
reich gelangt, an den Ventilen der Ventilanordnung,
deren Hilfskontakt zur gleichen Zeit mit dem gleichen
festen Kontakt wie der Hauptkontakt in Verbindung
steht, eine Spannung erzeugt, welche die Ventile der
Ventilanordnung in den steuerbaren Zustand ver-
setzt. Diese bekannte Anordnung erfordert relativ
breite und kompliziert aufgebaute feste Kontakte.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen
Stufenschalter der eingangs genannten Artzu entwic-
keln, welcher einerseits weniger Platz als die bekann-
ten Stufenschalter mit Thyristoren erfordert und des-
sen feste Kontakte in einfacher Weise ausgefiihrt
werden kénnen.

Zur Lésung dieser Aufgabe wird ein Stufenschal-
ter geméss dem Oberbegriff des Anspruches 1 vorge-
schlagen, welcher erfindungsgeméss die im kenn-
zeichnenden Teil des Anspruches 1 genannten Merk-
male hat.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den weiteren Anspriichen genannt.

Bei dem Stufenschalter geméss der Erfindung
wird die Stufenspannung des Transformators zur
Speisung der Steuereinheit fiir die Ventilanordnungen
benutzt, wodurch keine zusétzliche Verbindung zwi-
schen dem beweglichen Teil des Stufenschalters und
der festen Umgebung erforderlich ist. Ein Anschluss
der Thyristoren und der zugehdrigen elektronischen
Steuerkreise an das Erdpotential ist nicht notwendig.
Die Breite der festen Kontakte in Bewegungsrichtung
des beweglichen Kontaktes kann relativ klein sein,
und es ist auch kein spezieller Aufbau dieser festen
Kontakte erforderlich. Dies bedeutet, dass man einen
verhéltnismassig einfachen mechanischen Aufbau
erhdlt, der es ermdglicht, die Erfindung verhaltnis-
massig leicht in solchen Fallen bei Lastwéhlern be-
kannter Art anzuwenden, in denen eine lichtbogen-
freie Lastumschaltung von grosser Bedeutung ist. Der
Stufenschalter geméss der Erfindung eignet sich
insbesonders zur Verwendung in kleineren und mit-
telgrossen Transformatoren.

Um einen Stufenkurzschluss des Transformators
bei einem eventuellen Fehler in einem Thyristor oder
in der elektronischen Steuereinheit zu verhindern,
kann in an sich bekannter Weise (vgl. die obenge-
nannte DE-C-21 20 679) eine Sicherung in der Ver-
bindung zwischen einem oder jedem Hilfskontakt ei-
nerseits und dem Hauptkontakt andererseits einge-
fligt werden. Dabei wird parallel zu der Sicherung ein
Widerstand angeordnet, der so bemessen ist, dass er
nach einem eventuellen Auslésen der Sicherung als
Uberbriickungswiderstand dienen kann.

Die Betriebssicherheit des Stufenschalters kann
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dadurch noch weiter verbessert werden, dass man in
die Verbindung zwischen wenigstens einem der Hilfs-
kontakte und dem Hauptkontakt zwei zueinander par-
allelgeschaltete, in beiden Richtungen steuerbare
Thyristoranordnungen schaltet, von welchen die eine
mit einer Sicherung und die andere mit einem
Uberbriickungswiderstand in Reihe liegt. Mit einer
solchen Anordnung ist es méglich, dass der Kreis-
strom wéhrend einer bestimmten Zeit des Umschalt-
vorganges fliesst, ohne dass ein Stufenkurzschluss
auftritt; der abzuschaltende Thyristor erhélt dabei ge-
niigend Zeit zum L&schen.

Anhand der in den Figuren gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiele soll die Erfindung néher erlautert wer-
den. Es zeigen.

Figur 1 die prinzipielle Anordnung fiir einen Stu-

fenschalter geméass der Erfindung,

Figur 2 ein Kontaktbewegungsdiagramm fiir den

Stufenschalter gemass Figur 1,

Figur 3 die prinzipielle Anordnung fiir einen wei-

terentwickelten Stufenschalter gemass der Erfin-

dung mit zwei Thyristoranordnungen pro Phase,

Figur 4 die prinzipielle Anordnung fiir einen Stu-

fenschalter geméss der Erfindung mit vier Thyri-

storanordnungen pro Phase,

Figur 5 die prinzipielle Anordnung fiir einen Stu-

fenschalter mit drei Thyristoranordnungen pro

Phase.

Der in Figur 1 gezeigte Stufenschalter ist ein sol-
cher des Lastwahlertyps, was bedeutet, dass der ge-
samte Schaltverlauf in dem Wahler erfolgt; dieser ist
in einer sog. Wimpelschaltung ausgefiihrt. Der Stu-
fenschalter enthalt mehrere 1angs einer Bahn 1 ange-
ordnete feste Kontakte, von denen drei Kontakte K1,
K2, K3 dargestellt sind. Die Kontakte sind in gleichem
Abstand voneinander angeordnet und elekfrisch ge-
geneinander isoliert. Sie dienen zum Anschluss an
die Stufenanzapfungen eines Regeltransformators.
Der bewegliche Teil des Stufenschalters umfasst ei-
nen Kontakttréger, bei dem es sich um einen Haupt-
kontaktarm 2 handeln kann, der einen Hauptkontakt
H und zwei Hilfskontakte M1, M2 tragt. Die Hilfskon-
takte sind mit Hilfe isolierender Distanzelemente fest
an je einer Seite des Hauptkontaktarms 2 montiert.
Zwischen dem Hauptkontakt H einerseits und jedem
der beiden Hilfskontakte M1 und M2 andererseits ist
je eine in beiden Richtungen steuerbare Ventilanord-
nung T1 bzw. T2 angeordnet. Jede Ventilanordnung
kann aus zwei antiparallel geschalteten Thyristoren
oder aus einer anderen Anordnung mit entsprechen-
der Arbeitsweise, wie z.B. einem Triac, bestehen.
Auch die Ventilanordnungen T1, T2 mit zugehd&riger
Steuereinheit 3 sind auf dem beweglichen Hauptkon-
taktarm 2 montiert. Die Stufenspannung des Trans-
formators wird zur Speisung der Steuereinheit (Elek-
tronikeinheit) benutzt, wodurch keine zusatzliche Ver-
bindung zwischen dem beweglichen Teil des Stufen-
schalters und der festen Umgebung erforderlich ist.
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Durch die dargestellte Anordnung kann man bei-
spielsweise bei der Umschaltung von K2 auf K3 Zu-
gang zu der Stufenspannung zwischen M1 und M2
bekommen, und zwar beispielsweise von dem Zeit-
punkt 40 ms vor dem Ziinden des ersten Thyristors bis
beispielsweise 20 ms nach dem Zeitpunkt, in dem der
ganze Umschaltvorgang beendet worden ist.

Bei einem nach der prinzipiellen Anordnung ge-
mass Figur 1 ausgefiihrten wirklichen Stufenschalter
werden die festen Kontakte K1, K2, K3 usw. auf einem
Kreis angeordnet, und der bewegliche Teil des Stu-
fenschalters ist an einer Antriebswelle befestigt, die
so gelagert ist, dass ihre Langsachse koaxial durch
den Mittelpunkt des genannten Kreises verlauft.

Die abgehende Leitung 4 fiir den Laststrom ist an
den beweglichen Hauptkontaktarm 2 iiber nicht dar-
gestellte Schleifkontakte angeschlossen.

Figur 2 zeigt ein Kontaktbewegungsdiagramm fiir
den Stufenschalter gemass Figur 1 beim Umschalten
von dem Kontakt K2 (Betriebsstellung L2) auf den
Kontakt K3 (Befriebsstellung L3) und umgekehrt. Die
links in der Figur stehenden Bezeichnungen 23a-23e
bzw. 32a-32e bezeichnen verschiedene Zwischen-
stellungen des beweglichen Kontaktsystems des Stu-
fenschalters wéhrend eines Anstiegsvorgangs (Ver-
grosserung der Windungszahl der Wicklungen) bzw.
wahrend eines Abstiegsvorganges (Verkleinerung
der Windungszahl der Wicklungen). Die Zahlen 1 und
0 bei den drei Kontaktzweigen M1, H und M2 geben
an, ob der betreffende Zweig stromfiihrend oder
nichtstromfiihrend ist.

In den Betriebsstellungen fiihrt der Hauptkontakt
H den Laststrom, wahrend die Hilfskontakte M1 und
M2 ausgeschaltet sind und in den Offnungen zwi-
schen den festen Kontakten liegen. Bei einem An-
stiegsvorgang aus der Befriebsstellung L2 in die Be-
triebsstellung L3 ergibt sich folgender Schaltverlauf:

In der Stellung 23a:

Die Hilfskontakte M1 und M2 schliessen ungefédhr
gleichzeitig an die festen Kontakte K2 bzw. K3 an. Die
Steuereinheit erhalt Speisespannung. Die Ventilan-
ordnung T1 erhélt ein Ziindsignal.

In der Stellung 23b:

Der Hauptkontakt H schaltet lichtbogenfrei von
dem Kontakt K2 ab. Die Ventilanordnung T1 iiber-
nimmt den Laststrom.

In der Stellung 23c:

Die Ventilanordnung T1 erlischt. Die Ventilanord-
nung T2 ziindet und ibernimmt den Laststrom.

In der Stellung 23d:

Der Hauptkontakt H schliesst an dem festen Kon-
takt K3 an. Die Ventilanordnung T2 erlischt. Der Last-
strom wird von dem Hauptkontakt H Gbernommen.

In der Stellung 23e:

Die Hilfskontakte M1 und M2 schalten von den
Kontakten K2 bzw. K3 ab. Auch diese Abschaltungen
sind lichtbogenfrei, da die beiden Ventilanordnungen
T1 und T2 vorher geléscht wurden. Das bewegliche
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Kontaktsystem setzt nun seine Bewegung fort, bis
sich die Hilfskontakte an ihren Plétzen in den Freiréu-
men zwischen den festen Kontakten befinden, wo-
durch die Betriebsstellung L3 erreicht wird.

Der Schaltverlauf wahrend eines Abstiegsvor-
ganges aus der Betriebsstellung L3 in die Betriebs-
stellung L2 ist, wie aus Figur 2 hervorgeht, mit dem
oben beschriebenen Schaltverlauf analog, doch wer-
den hierbei die Ventilanordnungen in umgekehrter
Reihenfolge geziindet.

Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform mit zwei Thy-
ristoranordnungen T1, T2 pro Phase, wobei zum
Schuh bei einem eventuellen Stufenkurzschluss in-
folge eines Fehlers in einem Thyristor oder in den
Steuerkreisen, eine Sicherung S in Reihe mit jeder
Thyristoranordnung angeordnet ist. Parallel zu jeder
Sicherung liegt ein Widerstand R. Dieser hat einer-
seits die Aufgabe, die Unterbrechung des Kurz-
schlussstromes durch die Sicherung zu erleichtern
und andererseits nach Ansprechen der Sicherung
den Betrieb aufrechtzuerhalten, wobei er dann als
konventioneller Uberbriickungswiderstand dient.

Figur 4 zeigt die prinzipielle Anordnung fiir einen
Stufenschalter mit vier Thyristoranordnungen T1 -T4
pro Phase. Jede Thyristoranordnung umfasst zwei
antiparallel geschaltete Thyristoren. Zwischen dem
Hauptkontakt H und jedem Hilfskontakt M1 und M2
liegen je zwei parallelgeschaltete Thyristoranordnun-
gen T1, T3 bzw. T2, T4. Eine Thyristoranordnung (T1
bzw. T2) in jeder Parallelschaltung liegt in Reihe mit
einer Sicherung S, und die jeweils andere Thyristor-
anordnung T3, T4 liegt in Reihe mit einem Widerstand
R.

Diese Schaltung ermdglicht das Fliessen eines
Kreisstromes ohne Auftreten eines Stufenkurz-
schlusses. Ferner wird, wie bei der Ausfiihrungsform
gemass Figur 3, erreicht, dass der Stufenschalter im
Falle eines Thyristorschadens nicht funktionsuntiich-
tig wird. Falls eine der Sicherungen infolge eines
kurzgeschlossenen Thyristors anspricht, so geht die
Arbeitsweise des Stufenschalters automatisch in die
eines konventionellen Stufenschalters iiber.

Die Arbeitsweise eines Stufenschalters geméass
Figur 4 bei einer Umschaltung vom Kontakt K2 auf
den Kontakt K3 (Anstiegsvorgang) ist wie folgt:

Die beweglichen Hilfskontakte M1 und M2 bilden
Kontakt mit den festen Kontakten K2 bzw. K3. Dabei
erhalt man zwischen M1 und M2 die Stufenspannung,
so dass die elektronische Steuereinheit 3 Speise-
spannung erhélt. Gleichzeitig erhdlt man Spannung
zwischen H und M2, wodurch die Steuerlogik in der
Steuereinheit eine Information iiber die Bewegungs-
richtung bekommt. Die Thyristoranordnung T1 erhélt
ein Ziindsignal, leitet jedoch keinen Strom.

Der Hauptkontakt H verldsst K2, und die Thyri-
storanordnung T1 ibernimmt den Laststrom. Der
Kontakt H schaltet lichtbogenfrei ab. Das Ziindsignal
wird unmittelbar an die Thyristoranordnung T3 weiter-
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gegeben, die den Strom lbernimmt, wenn die Thyri-
storanordnung T1 beim nachsten Stromnulldurch-
gang erlischt. Die Thyristoranordnung T3 hat ein
Ziindsignal wahrend 11 -14 ms, wonach T4 geziindet
wird. Abhangig davon, in welcher Phasenlage die
Ziindfolge begann, kann nun der Kreisstrom tber die
Thyristoranordnungen T3, T4 und den Uberbriic-
kungswiderstand R fliessen. Der Kreisstrom ver-
schwindet, wenn die Thyristoranordnung T3 bei dem
nachsten Stromnulldurchgang geldscht wird. Bei
niedrigem Laststrom kann die Thyristoranordnung T3
eventuell vor dem Stromnulldurchgang von dem ent-
gegengesetzt fliessenden Kreisstrom geldscht wer-
den, der dann unmittelbar aufhért.

Die Thyristoranordnung T4 hat ein Ziindsignal
wiahrend 11 -14 ms, wonach die Thyristoranordnung
T2 geziindet wird und aufgrund der niedrigeren Impe-
danz in dem Zweig unmittelbar Strom zu fiihren be-
ginnt. Die Thyristoranordnung T2 ist leitend, bis der
Hauptkontakt H den Kontakt K3 beriihrt und die Um-
schaltung dadurch vollendet wird. Die Thyristoranord-
nung T2 behdlt ihr Ziindsignal, bis der Hilfskontakt M2
den Kontakt K3 verlésst.

Bei einer Betdtigung in entgegengesetzter Rich-
tung ist der Verlauf zu dem eben beschriebenen ana-
log, doch werden die Thyristoranordnungen in umge-
kehrter Reihenfolge geziindet. Durch die in Figur 4
gezeigte Thyristor- und Widerstandsanordnung er-
hélt man einen Schutz gegen einen Kurzschluss bei
einem eventuell riickziindenden Thyristor. Das einzi-
ge, was in einem solchen Fall passiert, ist das Wei-
terfliessen des Kreisstromes wahrend einer weiteren
Halbperiode.

Ein eventueller Thyristorschaden, unabhangig
davon, ob die Ursache Uberstrom oder Uberspan-
nung ist, resultiert in einem oder mehreren kurzge-
schlossen Thyristoren. Ein solcher Schaden in einer
der Thyristoranordnungen T1 oder T2 verursacht ein
Ansprechen der betreffenden Sicherung. Die zum de-
fekten Thyristor parallel liegende Thyristorgruppe
wird dabei auch ausgeschaltet, wenn sie kein Ziind-
signal hat. Dies fiihrt dazu, dass der Stufenschalter
nicht langer lichtbogenfrei abschaltet; er bleibt jedoch
weiterhin funktionstiichtig.

Figur 5 zeigt eine prinzipielle Anordnung fiir einen
Stufenschalter mit drei Thyristoranordnungen T1 -T3
pro Phase, von welchen die Thyristoranordnungen T1
und T3 parallel zueinander zwischen dem Hilfskon-
takt M1 und dem Hauptkontakt H angeschlossen sind.
Die Thyristoranordnung T1 liegt in Reihe mit einer Si-
cherung S, die Thyristoranordnung T3 liegt in Reihe
mit einem Uberbriickungswiderstand R und die Thy-
ristoranordnung T2 liegt in Reihe mit einer Parallel-
schaltung mit einer Sicherung S und einem Wider-
stand R.

Der Stufenschalter gemass Figur 5 arbeitet im
Prinzip in gleicher Weise wie der Stufenschalter ge-
mass Figur 4. Bei einer Umschaltung von dem Kon-
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takt K2 auf den Kontakt K3 (Anstiegsvorgang) erhalt
man folgenden Verlauf:

a) Die Hilfskontakte M1 und M2 gelangen auf die
festen Kontakte K2 bzw. K3. Hierdurch erhélt die
Steuereinheit Speisespannung iiber die Hilfskon-
takte M1 und M2. Die Thyristoranordnung T1 er-
hélt ein Ziindsignal.

b) Der Hauptkontakt H schaltet lichtbogenfrei von
K2 ab, und die Thyristoranordnung T1, die bereits
ein Zindsignal hat, beginnt zu leiten. Danach
wird ein Ziindsignal an die Thyristoranordnung T3
gegeben, wahrend das Ziindsignal von der Thy-
ristoranordung T1 fortgenommen wird. Bei dem
nachsten Stomnulldurchgang kommutiert der
Lastrom von der Thyristoranordnung T1 auf die
Thyristoranordnung T3.

¢) Ein Ziindsignal wird an die Thyristoranordnung
T2 gegeben, wodurch ein Kreisstrom ausgelodst
wird. Von der Thyristoranordnung T3 wird das
Ziindsignal weggenommen, so dass die Thyri-
storanordnung T3 bei dem nachsten Stromnull-
durchgang erlischt.

d) Der Hauptkontakt H gelangt auf den festen
Kontakt K3, wobei die Thyristoranordnung T2, die
immer noch Ziindstrom erhélt, erlischt.

Der Stufenschalter geméss Figur 5 bietet diesel-

ben Vorteile wie der Stufenschalter gemass Figur 4.
Ausserdem ist er billiger, da die Anzahl der Thyristo-
ren kleiner ist. Wegen des asymmetrischen Aufbaus
des Stufenschalters gemass Figur 5 sind die Steuer-
kreise jedoch etwas komplizierter.

Patentanspriiche

1.

Stufenschalter des Lastwéhlertyps mit mehreren
auf einer Bahn (1) angeordneten festen Kontakte
(K1, K2, K3), die elektrisch gegeneinander iso-
liert und zum Anschluf an die Stufenanzapfun-
gen eines Regeltransformators bestimmt sind,
und mit einem beweglichen Kontakttréger (2), auf
dem ein Hauptkontakt (H) und zwei auf je einer
Seite des Hauptkontaktes angeordnete Hilfskon-
takte (M1, M2) montiert sind, die in Kontakt mit
den genannten festen Kontakten gebracht wer-
den kénnen, wobei zwischen dem Hauptkontakt
(H) und jedem der beiden Hilfskontakte (M1, M2)
mindestens eine in beiden Richtungen steuerba-
re Ventilanordnung (T1, T2) auf dem beweglichen
Kontakttrager (2) angedrdnet ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die den Ventilanordnungen
(T1, T2) zugeordneten Steuerkreise (3) auf dem
beweglichen Kontakttrager (2) montiert sind und
nur bei der Umschaltung zwischen verschiede-
nen Transformatoranzapfungen stromfiihrend
sind, daf} die Hilfskontakte (M1, M2) wahrend des
stationdren Zustandes des Stufenschalters zwi-
schen benachbarten Stufenanzapfungen liegen
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und in ihrer Lage so bemessen sind, dall beim
Umschalten der in Bewegungsrichtung vorne lie-
gende Hilfskontakt die neue Stufenanzapfung er-
reicht, bevor der Hauptkontakt die alte Stufenan-
zapfung verlaRt, und daR die Steuerkreise (3) der
Ventilanordnungen (T1, T2) zur Versorgung mit
Speisespannung zwischen den beweglichen
Hilfskontakten (M1, M2) angeschlossen sind.

Stufenschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die festen beweglichen Kon-
takte des Stufenschalters im Verhéltnis zueinan-
der so angeordnet sind, dass die Speisespan-
nung mindestens 5 ms vor der Ziindung des er-
sten Thyristors verfiigbar ist.

Stufenschalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichhnet, dass in der elektrischen Ver-
bindung zwischen jedem Hilfskontakt (M1, M2)
und dem Hauptkontakt (H) eine Sicherung (S) in
Reihe mit einer der genannten Ventilanordnun-
gen (T1, T2) liegt und dass parallel zu der ge-
nannten Sicherung ein Widerstand (R) liegt, der
so bemessen ist, dass er als Uberbrﬁckungswi-
derstand nach einer eventuellen Auslésung der
Sicherung (S) zu dienen vermag.

Stufenschalter nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der elektrischen Verbin-
dung zwischen wenigstens einem der
Hilskontakte (M1, M2) und dem Hauptkontakt (H)
zwei zueinander parallelgeschaltete Ventilanord-
nungen (T1, T3) angeordnet sind, wobei die ge-
nannte Sicherung (S) mit der einen Ventilanord-
nung (T1) und der genannte Widerstand (R) mit
der anderen Ventilanordnung (T3) in Reihe liegt.

Revendications

Commutateur a plots du type a sélection de la
charge, avec plusieurs contacts fixes (K1, K2,
K3) disposés sur une trajectoire (1), lesquels
contacts sont électriquement isolés entre eux et
son( destinés a étre reliés aux prises de plots
d’un transformateur de réglage, ainsi qu'avec un
support de contacts mobiles (2) sur lequel sont
montés un contact principal (H) et deux contacts
auxiliaires (M1, M2) disposés de part et d’autre
du contact principal (H) et pouvant étre amenés
en contact avec lesdits contacts fixes, alors
gu’entre le contact principal (H) et chacun desdits
contacts auxiliaires (M1, M2) est disposé, sur le
support de contacts mobiles (2), au moins un dis-
positif a valve (T1, T2) susceptible d'étre
commandé dans les deux sens, caractérisé parle
fait que les circuits de commande (3) qui sont as-
sociés aux dispositifs a valves (T1, T2) sont mon-
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tés sur le support de contacts mobiles (2) et ne
sont passants pour le courant que lors de la
commutation entre différentes prises du transfor-
mateur, en ce que les contacts auxiliaires (M1,
M2) sont situés, pendant que le commutateur a
plots est a I'état stationnaire, entre des prises de
plots voisines et ont des positions telles que, lors
de la commutation, le contact auxiliaire, se trou-
vant en avant dans le sens du déplacement, at-
teigne la nouvelle prise de plot, avant que le
contact principal quitte I'ancienne prise de plot, et
en ce que les circuits de commande (3) des dis-
positifs a valves (T1, T2) sont reliés entre les
contacts auxiliaires mobiles (M1, M2) pour four nir
la tension d’alimentation.

Commutateur a plots selon la revendication 1, ca-
ractérisé par le fait que les contacts fixes et mo-
biles du commutateur a plots sont disposés entre
eux de telle fagon que la tension d’alimentation
soit disponible au moins 5 ms avant I'amorgage
du premier thyristor.

Commutateur a plots selon la revendication 1 ou
2, charactérisé par le fait que dans la liaison élec-
trigue entre chaque contact auxiliaire (M1, M2) et
le contact principal (H), est disposé un coupe-cir-
cuit (S) qui est en série avec I'un desdits disposi-
tifs a valve (T1, T2) et qu’en paralléle sur ledit
coupe-circuit, est montée une résistance (R) dont
la valeur est telle gu’il est capable de servir de ré-
sistance shunt aprés un déclenchement éventuel
du coupe-circuit (S).

Commutateur a plots selon la revendication 3, ca-
ractérisé par le fait que dans liaison électrique en-
tre au moins I'un des contacts auxiliaires (M1,
M2) et le contact principal (H), sont prévus deux
dispositifs a valve (T1, T3) montés en paralléle
entre eux, ledit coupe-circuit (S) étant monté en
série avec I'un des dispositifs a valve (T1) alors
que ladite résistance (R) est montée en série
avec l'autre dispositif a valve (T3).

Claims

Tap changing switch of the load selector type with
a plurality of stationary contacts (K1,K2,K3)
which are arranged on a path (1), are electrically
insulated from one another, and are intended for
being connected to the taps of the regulating
transformer, with a movable contact carrier (2)
carrying one main contact (H) and two auxiliary
contacts (M1,M2) located on one side each of the
main contact and arranged to be brought into
contact with said stationary contacts, and with at
least one controllable valve circuit (T1,T2) mount-
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ed on the movable contact carrier (2) between the
main contact (H) and each of the two auxiliary
contacts (M1,M2) and being controllable in both
direction, characterized in that the control cir-
cuits (3) associated to said valve circuits (T1,T2)
are mounted on the movable contact carrier (2)
and are arranged to carry current only when a
switch-over takes place between the various
transformer taps, that the auxiliary contacts (M1,
M2), during the stationary condition, are posi-
tioned between adjacent taps of the tap changing
switch; with the position of the auxiliary contacts
dimensioned such that, when a tap change is un-
der way, the auxiliary contact which lies ahead in
the direction of movement will arrive at the new
tap before the main contact separates from the
old tap, and that the control circuits (3) for the
valve circuits (T1,T2) are connected between the
movable auxiliary contacts (M1,M2) for being
supplied by a supply voltage.

Tap changing swichtch according to claim 1, char-
acterized in that the stationary and the movable
contacts of the tap changing switch are arranged
in relation to one another in such a way, that the
supply voltage is available at least 5 ms prior to
the firing of the first thyristor.

Tap changing switch according to claim 1 or 2,
characterized in that a fuse (S) is inserted, in ser-
ies with one of said valve circuits (T1, T2), in the
electric connection between each auxiliary con-
tact (M1, M2) and said main contact (H), and that
a resistor (R) is connected in parallel to said fuse
said resistor being dimensioned such as to serve
as a bridging resistor after a possible blowing of
said fuse (S).

Tap changing switch according to claim 3, char-
acterized in that two valve circuits (T1, T3), con-
nected in parallel with each other, are arranged in
the electric connection between at least one of
said auxiliary contacts (M1, M2) and said main
contact (H), and that said fuse (S) is connected in
series with one of said valve circuits (T1) and said
resistor (R) is connected in series with the other
valve circuit (T3).
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