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@ Stufenschaliter fiir Transformatoren mit im laststromfreien Zustand betdtigbarem Wender.

@ In derartig ausgerlsteten Transformatoren die-
nen Wender zur Reihenschaltung einer Oberstufen-
stammwicklung mit einer Feinstufenwicklung, wobei
die Reihenschaltung wahlweise additiv oder subtrak-
tiv erfolgt. Wahrend der Umschaltung der Feinstu-
fenwicklung wird diese kurzfristig potentialfrei, so
daB trotz stromloser Schaltung beim Offnen und
SchlieBen der Kontakte Entladungsvorgédnge auftre-
ten. Die hierbei umgesetzte Energiemenge darf ein
tolerierbares AusmaB nicht Uberschreiten. Dies
gewdhrleistet erfindungsgemiB eine Merkmalskom-
bination, wonach jeder der Schnappschaltkontakte
(26) von dem freien Ende eines biegsamen Stiels
(27) getragen ist, wonach der biegsame Stiel (27)
gleichzeitig als Kraftspeicher dient, wonach die
Schnappschaltkontakte (26) gegeniiber dem zuge-
hdrigen Hauptkontakt (22) in Achsrichtung des Wen-
ders (31) versetzt sind, wonach die Schnapp-
schaltkontakte (26) von ihnen zugeordneten in der
= Bewegungsebene der Schnappschaltkontakte (26) im
<Querschnitt U-f6rmigen Festkontakten (25) umfaBt
sind und wonach zu Beginn jeder Wenderbetitigung
mindestens ein Schnappschaltkontakt (26) von ein-
¢oem der vorstehenden freien Schenkel eines der im
Querschnitt U-f6rmigen Festkontakte (25) zun&dchst
gfestgehalten ist. Der Einsatz erfindungsgemé&sg ge-
N stalteter Stufenschalteinrichtungen ist vor allem in
Transformatoren mit groBer Nennieistung und/oder
groBen Einstellbersichen fir das Ubersetzungsver-
Q. hiitnis zweckmiBig.
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Stufenschalter fiir Transformatoren mit im laststromfreien Zustand betdtigbarem Wender

Die Erfindung betrifft Stufenschalter fiir Trans-
formatoren mit einer elekirisch in Reihe mit einer
Oberspannungsstammwicklung liegenden Feinstu-
fenwicklung, die je nach Stellung einer aus-
schlieflich im laststromfreien Zustand betétigbaren
Wenders additiv oder subtraktiv zur Oberspan-
nungsstammwicklun'g liegt, wobei der Wender flir
jede Phase auf einem gemeinsamen Schaltarm au-
Ber den Laststrom flihrenden Hauptkontakten zeit-
lich jeweils nach diesen und mit hdherer Ge-
schwindigkeit als diese Offnende Schnapp-
schaltkontakte aufweist, die zur Kontaktdffnung von
sinem eigenen Kraftspeicher angetrieben sind.

Stufenschalter flir Transformatoren enthalten
auBer dem sogenannten Feinwdhler in den meisten
Anwendungsfidllen noch einen Vorwihler, hdufig
auch als Wender bezeichnet. Durch den Wender
wird eine Feinstufenwicklung des Transformators
wahlweise additiv oder subtrakiiv zur Stammwic-
klung geschaltet, so daB eine Verdoppelung des
Einstellbereiches erreicht ist. Wahrend der Betéti-
gung des Wenders ist die Feinstufenwicklung kurz-
zeitig nicht mit der Stammwicklung verbunden. Die
Feinstufenwicklung nimmt dann ein durch die
Kapazititen der Feinstufenwicklung gegen die
Stammwicklung und der freien Stufenwickiung ge-
gen Erde sowie durch die mittlere Betriebsspan-
nung der Stammwicklung sich ergebendes Poten-
tial an. Beim Offnen der Wenderkontakte treten
daher kurzzeitig Vorentladungen auf, die je nach
den vorliegenden Verhiltnissen zu einer mehr oder
weniger starken Gasentwickiung in dem die Kon-
takte umgebenden Transformatordl flihren. Als Ab-
hilfemaBnahme bei unzuldssig starker Gasentwic-
klung ist bisher Ublicherweise der Einbau von
Anlenk- und/oder Dampfungswiderstdnden vorge-
sehen. Beide MaBnahmen sind jedoch relativ teuer.
AuBerdem stdrt hdufig der hierflr erforderliche zu-
s#tzliche Platzbedarf.

Durch die DD-PS 118 747 ist fir einen Stufen-
schalter mit Wender und Anlenkwiderstédnden eine
Anordnung bekannt, bei der die Feinstufenwicklung
unter Einsatz von Schnappschaltkontakten unter-
brechungslos umschaltbar ist. Dabei ist ein Haupt-
kontakt in seiner Bewegungsebene jeweils von ein-
em Paar von Schnappschaltkontakten flankiert, die
durch eine Zugfeder gegen den Hauptkontakt ge-
zogen sind und deren maximale Verschwenkung
gegeniiber einem den Hauptkontakt tragenden
Schaltarm durch Anschidge begrenzt ist. Die die
Schnappschaltkontakte gegen den Hauptkontakt
zishende Zugfeder dient bei der Auslenkung der
Schnappschaltkontakte gleichzeitig als Kraftspei-
cher und beschleunigt die Schnappschaltkontakte,
sobald disse von dem ihnen zugeordneten An-
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schlag iiber einen Festkontakt hinlibergedrlickt
sind, auf eine h&here Geschwindigkeit als der
Hauptkontakt erreicht. Vorentiadungen im oben be-
schriebenen Sinne treten jedoch bei dieser Anor-
nung infolge der unterbrechungsiosen Umschaltung
nicht auf.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde fiir Stufenschalter von Transformatoren eine
Wenderkontaktanordnung zu schaffen, die auf ein-
fache Art mit Schnappschaltkontakten nachristbar
ist, wobei die Schnappschaltkontakte durch eine
hohere Offnungsgeschwindigkeit als die Hauptko-
ntakte eine Verringerung der im Schaltéffnungsfun-
ken umgesetzten elekirischen Arbeit auf weniger
als ein Drittel des Wertes bei bekannten Anordnun-
gen erreichen.

Diese Aufgabe wird flir Stufenschalter der ein-
gangs genannten Art durch die im kennzeichnen-
den Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale
erreicht.

ZweckmiBige Weiterbildungen und vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Anspri-
chen 2 bis 8 angegeben.

Der erfindungsgeméfe Schnappschalter er-
mdglicht die Beibehaltung des Ublichen Wende-
raufbaus und erfordert dabei in vorteilhafter Weise
nur sehr wenig zusitzlichen Raum ausschlieBlich in
axialer Richtung, so daB die Unterbringung von
entsprechend ausgeriisteten Stufenschaltern in
Transformatoren problemlos mdglich ist.

Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung wer-
den anhand einer Zeichnung ndher erldutert. Im
ginzelnen zeigen:

FIG 1 einen Vertikalschnitt durch eine erfin-
dungsgemiBe Kontaktanordnung entlang der Linie
I-{in FIG 2 und 3.

FIG 2 einen Horizontaischnitt durch einen
Wender mit zwei Festkontakten.

FIG 3 einen Horizontalschnitt durch einen
Wender mit drei Festkontakten.

FIG 4 eine Schaltung fir einen Wender
gemiB FIG 2.

FIG 5 eine Schaltung fiir einen Wender
gemdp FIG 3.

Einander entsprechende Bauteile sind in allen
Figuren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Im Wender eines nicht nZher dargestellten
Stufenschalters sind als Messerkontakte ausgebil-
dete Festkontakie 4 und 14 an vertikalen Isolier-
stoffstiben 21 befestigt. Die Festkontakte 4 und 14
sind iiber eine Schaltbriicke aus federnd gegenei-
nander gedrlickten Kontaktleisten 22 mit einem
weiteren ebenfalls von einem senkrechten Isolier-
stoffstab 21 getragenen Festkontakt 3 verbindbar.
Ein Fihrungsk&rper 23 fir die Kontaktleiste 22 wird
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von zwei verschwenkbaren Isolierstoffstiben 24
gefiihrt und angetrieben.

Bei der Ausflihrung gemdsB FIG 3 ist zusitzlich
zu den Festkontakten 4 und 14 ein Zwi-
schenkontakt 15 vorgesehen, der ebenfalls von ein-
em lIsolierstoffstab 21 getragen und Uber die Ko-
ntaktleisten 22 mit dem Festkontakt 3 verbindbar
ist.

Oberhalb der Festkontakte 4, 14 und 15 sind
im horizontalen Querschnitt U-fSrmige Festkontakte
25 so an den Isolierstofistdben 21 befestigt, daf
sie die freien Enden von Schnappschaltkontakten
26 tragenden Stielen 27 umgeben. Die beiden
freien Schenkel der im Querschnitt U-f&rmigen
Festkontakie 25 sind in Achsrichtung so gegenei-
nander versetzt, daB jeder Schenkel jeweils nur in
die Bahn eines einzigen Schnappschaltkontakies
26 hineinragt. Die Stiele 27 bestehen aus je einer
Schraubenfeder, sind demzufolge biegsam und
sind ihrerseits in von dem FilhrungskSrper 23 ge-
tragene Lagerbdcke 28 eingespannt. Die Festko-
ntakte 25 werden von Schrauben 29 getragen,
deren K&pfe in Schirmk&rpern 30 liegen.

Die Figuren 4 und 5 zeigen Schaltungsbei-
spiele zum Einsatz von erfindungsgeméBen Wen-
dern 31. Eine Oberspannungsstammwickiung 17
liegt mit einem Ende an einem Oberspannungsan-
schiuB 1 und ist mit ihrem anderen Ende sowohl
mit einem Wihlerkontakt 3 als auch mit einem
Festkontakt 3 im Wender 31 verbunden. Eine Fein-
stufenwicklung 18 ist durch den Wender 31, je
nach dessen Stellung, additiv oder subtraktiv mit
der Oberspannungsstammuwickiung 17 elektrisch in
Reihe geschaltet. Wahlerarme 20 sind schrittweise
Uber Wihlerkontakte 5 bis 13 und 3 stromlos um-
schaitbar. Die  erforderlichen  Laststromum-
schaltungen erfolgen durch einen Lastschalter 1,
dessen  beweglicher  Kontakt mit  einem
Niederspannungsanschiu8 2 verbunden ist.

Die Enden der Feinstufenwickiung 18 sind mit
den Festkontakten 4 und 14 im Wender 31 verbun-
den. Bei der Anordnung gem@B FIG 5 ist der
zusétzlich vorgesehene Zwischenkontakt 15 Uiber
einen Anlenkwiderstand 16 mit der Mitte der Fein-
stufenwickiung 18 galvanisch verbunden.

Durch nicht dargestellte mechanische Verriege-
lungen ist gewdhrleistet, daB der Wender 31 nur
betétigbar ist, solange der Laststrom Uber den un-
mittelbar mit dem Stammwicklungsende verbunde-
nen Wihlerkontakt 3 geflhrt ist. Demzufoige sind
alle Umschaltungen im Wender stromlos. Da sich
jedoch infolge kapazitiver und/oder induktiver Kop-
plung der Feinstufenwicklung 18 mit den Ubrigen
Wicklungen des Transformators unterschiedliche
an den Festkontakten 3, 4 und 14 anliegende Po-
tentiale ergeben, werden beim Ablaufen der Ko-
ntaktleisten 22 von einem der Festkontakie 4 oder
14 Schaitfunken verursacht. Diese Schaltfunken
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verursachen eine unerwlinscht schnelle Verunreini-
gung des den Wender 31 umgebenden Transfor-
mator8ls und sollen deswegen so energiearm wie
mdglich sein.

Die  erfindungsgemi8 durch  Schnapp-
schaltkontakte 26 ergdnzte Wenderanordnung sorgt
daflir, daB beim Ablaufen der Kontaktleisten 22
selbst von einem der Festkontakie 4 oder 14 an
der getffneten Kontakistrecke keine Potentialdiffe-
renz  auftreten kann, weil die Schnapp-
schaltkontakie 26 zunichst noch an dem zugehdri-
gen galvanisch mit dem Festkontakt 4 bzw. 14
verbundenen Festkontakt 25 festgehalten sind. Erst
wenn die Kontaktdffnungsstrecke ein bestimmies
MaB, beispielsweise 8 mm, erreicht hat, wird der
auf einem federnden Stiel sitzende Schnapp-
schaltkontakt 26 freigegeben und entfernt sich mit
sehr viel hSherer Geschwindigkeit von dem Festko-
ntaki 25 als die Kontakileisten 22 von einem der
Festkontakie 4 oder 14. Infolge der hierdurch ver-
gréBerten Kontaktdfinungsgeschwindigkeit werden
eventuell infolge von Potentialunterschieden auftre-
tende Entladungsvorgénge sehr schnell beendet,
so dafl insgesamt nur sehr kleine Energiemengen
in das Transformator8l eingetragen werden.

Bei der Anordnung gemég den Figuren 3 und 5
erfolgt die Umschaitung zwar mechanisch betrach-
tet in gleicher Weise elekirisch jedoch unterbre-
chungslos, d.h. der Festkontakt 3 ist in jedem
Moment mit mindestens einem der Festkontakte 4,
14 oder 15 galvanisch verbunden. Dadurch ist ver-
hindert, daB die Feinstufenwicklung 18 ihr Potential
frei annehmen kann. Dabei wird jedoch unvermeid-
bar jeweils fiir kurze Zeit ein Teil der Feinstufen-
wicklung 18 kurzgeshlossen, so daB am Ende eines
jeden Schaltschrittes der entsprechende Kurz-
schluBstrom abzuschaiten ist. Auch hierbei erweist
sich der Schnappschaltkontakt infolge seiner hohen
Kontaktdffnungsgeschwindigkeit als sehr vorteilhaft.

Gem3# einer nicht dargestellten weiteren Ver-
vollkommnung sind jewsils zusammengehdrende
Kontaktbriicken 22 mit dem ihnen zugeordnenten
Schnappschaitkontakt 26 und/oder die Festkontakte
4, 15 und 14 von dem ihnen zugeordneten Festko-
ntakt 25 elekirisch isoliert und sind die einander
zugeordneten, voneinander elekirisch isolierten
Bauelemente Uber hochohmige Dampfungswider-
stinde galvanisch miteinander verbunden. Durch
diese MaBnahme wird die in Entladungsvorgéngen
beim Schalten freiwerdende Energiemenge weiter
verringert.

Anspriiche
1.Stufenschalter fiir Transformatoren mit einer

elektrisch in Reihe mit einer Oberspannungs-
stammwicklung (17) liegenden Feinstufenwicklung
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(18), die je nach Stellung eines ausschlieBlich im
laststromireien Zustand betétigbaren Wenders (31)
additiv oder subtraktiv zur Oberspannungsstamm-
wicklung (17) liegt, wobei der Wender (31) flr jede
Phase auf einem gemeinsamen Schaltarm aufer
den Laststrom fihrenden Hauptkontakten (3, 4, 14,
22) zeitlich jeweils nach diesen und mit h&herer
Geschwindigkeit als diese &ffnende Schnapp-
schaltkontakie (26) aufweist, die zur Kontakttfinung
von einem eigenen Kraftspeicher angetrieben sind,
dadurch gekennzeichnet,

- daB jeder der Schnappschaltkontakte (26) von
dem freien Ende eines biegsamen Stiels (27) getra-
gen ist,

- daB der biegsame Stiel (27) gleichzeitig als Kraft-
speicher dient,

- daB die Schnappschaltkontakie (26) gegeniiber
dem zugehdrigen Hauptkontakt (22) in Achsrich-
tung des Wenders (31) versetzt sind,

- daB die Schnappschaltkontakte (26) von ihnen
zugeordneten, in der Bewegungsebene der
Schnappschaltkontakte (26) im Querschnitt U-for-
migen Festkontakten (25) umfaft sind und

- daB zu Beginn jeder Wenderbetétigung minde-
stens ein Schnappschaltkontakt (26) von einem der
vorstehenden freien Schenkel eines der im Quer-
schnitt U-férmigen Festkoniakte (25) zunéchst fest-
gehalten ist.

2. Stufenschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, da8 fiir jede der bei-
den Schaitrichtungen je Phase mindestens ein
Schnappschaltkontakt (26) vorgesehen ist.

3. Stufenschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB als biegsamer
Stiel (27) und Kraftspeicher eine Schraubenfeder
dient, deren freies Ende einen Schnapp-
schaltkontakt (26) trigt und deren anderes Ende
von einem fest in einem Lagerbock (28) auf dem
zugehdrigen Schaltarm eingespannten Bolzen ge-
tragen ist.

4. Stufenschalter nach einem der Anspriiche 1
bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die beiden freien
Schenkel der im Querschnitt U-férmigen Festko-
ntakte (25) in Achsrichtung so gegeneinander ver-
setzt sind, daB jeder Schenkel jewsils nur in die
Bahn eines einzigen Schnappschaltkontaktes (26)
hineinragt.

5. Stufenschalter nach einem der Anspriiche 1
bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB der jeweils von
seinem zugehdrigen Festkontakt (25) festgehaltens
Schnappschaltkontakt (26) erst freigegeben ist, so-
bald der zugehrige Hauptkontakt (22) mindestens
8 mm gedfinet hat und daB die Offnungsge-
schwindigkeit des Schnappschaltkontaktes (26)
mindestens doppelt so groB ist wie die des Haupt-
konataktes (22). :
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6. Stufenschalter nach einem der Ansprliche 1
bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Umschaltung
liber einen zwischengeschalteten Anienkkontaki.
(15) unterbrechungslos erfolgt, indem der jewsils
festgehaltene Schnappschaltkontakt (26) erst frei-
kommt, sobald der zugehdrige Hauptkontakt (22)
bereits den nichsten Kontakiz (4, 15, 14) beriihrt.

7. Stufenschalter nach einem der Anspriiche 1
bis 6, 7
dadurch gekennzeichnet, daB einander zugeord-
nete Haupt- (4, 14, 15, 22) und Schnapp-
schaltkontakte (26) elekirisch gegeneinander isoliert
befestigt und lediglich iber einen Dimpfungswi-
derstand galvanisch miteinander verbunden sind.

8. Stufenschalter nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, daB als biegsamer
Stiel (27) und Kraftspeicher ein faserverstérkter Iso-
lierstoffstab dient, daB ein diesen haltender Lager-
bock (28) ebenfalls aus Isolierstoff besteht und daB
der Dampfungswiderstand .zusammen mit dem
Lagerbock (28) von dem Schaltarm getragen ist.
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