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@ Stufenschalter fiir einen Stufentransformator.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Stufen-
schalter fiir Stufentransformatoren, bei dem die fe-
sten Stufenkontakte l14ngs einer linearen Bahn ange- 1 — >
ordnet sind und durch einen verschiebbaren Schalt- = @ £
mechanismus beschaltbar sind. Dieser besteht aus ;
einem kontinuierlich bewegten Aufzugsschlitten und
einem sprungartig nach Ausl6sung eines Energie-
speichers nachlaufenden Abtriebsteil. Zur Kompen-
sation des Gewichtes des Abtriebsteils und damit
zur Erreichung gleicher Schaltzeiten unabhingig von
der Schaltrichtung ist zwischen Aufzugsschlitten und
Abtriebsteil eine Zusatzfeder angeordnet, deren Vor-
spannung sich abhdngig von der Schaltrichtung rela-
tiv dndert.
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Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter fir
einen Stufentransformator gemaB dem Oberbegriff
des ersten Patentanspruches.

Solche Stufenschalter sind aus der WO 94/02955
bekannt.

Ublicherweise sind Stufenschalter nach dem

Prinzip der Widerstandsschnellschaltung zur unter-
brechungslosen Umschaltung von einer Anzapfung
eines Stufentransformators zu einer anderen so
aufgebaut, daB die jeweils mit den Ausleitungen
der Stufenwicklungen elektrisch in Verbindung ste-
henden festen Stufenkontakte in einer oder mehre-
ren horizontalen Ebene bzw. Ebenen kreisférmig
an einem lIsolierstoffgerlist oder -zylinder angeord-
net sind und durch von konzentrischen Antriebs-
wellen betétigte drehbare Kontaktbriicken beschalt-
bar sind.
Bei Lastwihlern, bei denen die Stufenwahl und die
eigentliche Lastumschaltung kombiniert sind, er-
folgt die Betitigung der Kontaktbrlicken dabei
sprungartig nach Ausldsung eines von der An-
triebswelle des Schalters aufgezogenen Energie-
speichers, meist Federkraftspeichers.

In der WO 94/02955 ist, abweichend von die-
sen Ublichen Konstruktionen, ein Stufenschalter mit
linearer Kontaktbetitigung beschrieben, wobei die
festen Stufenkontakte 1&ngs einer Bahn sich in das
Innere des Schalters erstrecken und von einem
verschiebbaren Schaltmechanismus beschaltbar
sind, der wiederum von der Antriebswelle angetrie-
ben wird.

Der vertikal verschiebbare Schaltmechanismus
besteht aus einem kontinuierlich von der Antriebs-
welle antreibbaren Aufzugsschlitten, der den neuen
festen Stufenkontakt vorwdhit, und einem durch
den Aufzugsschlitten mittels eines Energiespei-
chers aufziehbarem Abtriebsteil, das nach Auslo-
sung sprungartig dem Aufzugsschlitten nachl3uft
und dabei die eigentliche Lastumschaltung von der
bisherigen Anzapfung der Stufenwicklung auf die
vorgewdhlte neue Anzapfung volizieht. Die dazu
erforderlichen Schaltelemente sind Bestandteil des
Abtriebsteiles.

Nachteilig bei diesem Stufenschalter ist, daB
das Abtriebsteil notwendigerweise eine Anzahl von
verschiedenen mechanischen Flhrungs- und elek-
trischen Kontaktelementen sowie die Schaltelemen-
te und Mittel zu deren Betdtigung und damit insge-
samt eine nicht unerhebliche Masse aufweist. Dar-
aus ergibt sich zwangsldufig, daB, da der Federen-
ergiespeicher bei jeder Auslosung die gleiche
Energie freigibt, die sprungartige Bewegung des
Abtriebsteiles nach oben sich langsamer vollzieht
als nach unten, da im ersten Fall der Energieinhalt
der Schwerkraft des Abtriebsteiles dem Energiege-
halt des Federenergiespeichers entgegenwirkt,
wihrend er sich im zweiten Fall zu diesem addiert.
Eine solche unterschiedliche Schaltgeschwindigkeit
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in Abh3ngigkeit von der Schaltrichtung ist uner-
wiinscht; vielmehr ist anzustreben, daB, wie auch
bei den bekannten durch drehbare horizontale Kon-
taktbrlicken betitigten Stufenschaltern, sich jede
Umschaltung mit zumindest anndhernd der glei-
chen Schaltgeschwindigkeit volizieht.

Aufgabe der Erfindung ist es demnach, eine
Mdglichkeit vorzusehen, um bei den eingangs ge-
nannten vertikal bewegten linearen Stufenschaltern
das Gewicht des sprungartig nachgefiihrten Ab-
triebsteiles zu kompensieren, derart, da es sich
nicht richtungsabhidngig auf die Schaltgeschwindig-
keit auswirkt.

Dies wird erfindungsgemaf durch die im kenn-
zeichnenden Teil des ersten Patentanspruches auf-
gefiihrten Mittel geldst. Die Unteransprliche bein-
halten vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Durch die erfindungsgemiBe Zusatzfeder zwi-
schen dem Aufzugsschlitten und dem Abftriebsteil
ist, wie im Ausflihrungsbeispiel noch n3her erldu-
tert werden wird, auf einfache Weise eine Kompen-
sation des Eigengewichtes des Abtriebsteiles und
damit eine VergleichmiBigung der Schaltgeschwin-
digkeit unabhidngig von der Schaltrichtung mit ge-
ringem konstruktiven Mehraufwand erreicht.

Als Zusatzfedern sind sowohl Zug- als auch Druck-
federn geeignet. Wird eine Zugfeder verwendet, so
ist diese so zwischen Aufzugsschlitten und Abtrieb-
steil anzuordnen, daB dann, wenn eine Schaltbewe-
gung nach unten vorbereitet wird, d.h. der Aufzugs-
schlitten bereits vertikal nach unten zum néchsten
festen Stufenkontakt bewegt worden ist und das
Abtriebsteil vor Auslésung des Energiespeichers
noch am bisherigen (darliberliegenden) festen Stu-
fenkontakt verharrt, die Zugfeder sich in Ruhestel-
lung, d.h. ohne bzw. mit geringer Vorspannung,
befindet und beim anschlieBenden sprungartigen
Nachfolgen des Abfriebsteiles aufgezogen, d.h. ge-
spannt wird.

Wird dagegen eine Druckfeder verwendet, so ist
diese so anzuordnen, daB sie sich bei der be-
schriebenen Lage der Teile ebenfalls in Ruhestel-
lung, d.h. im entspannten bzw. weitgehend ent-
spannten Zustand befindet und beim anschlieBen-
den sprungartigen Nachfolgen des Abtriebsteiles
zusammengedrickt, d.h. ebenfalls gespannt wird.
Dies ist durch jewsils entsprechend gewihite An-
lenkpunkte flir die Befestigung der entsprechenden
Feder realisierbar.

Die Anwendung von Zugfedern ist insofern vor-
teilhafter, als Zugfedern ohne zusitzliche Ldngs-
flihrung auskommen, wihrend bei Druckfedern ei-
ner bestimmten Linge die Gefahr eines Knickens
beim Zusammendriicken besteht, was eine zusitz-
liche Langsfiihrung, durch ein umschlieBendes
Rohr etwa, notwendig macht.

Es hat sich gezeigt, daB insbesondere bei der
Verwendung einer Zugfeder als Zusatzfeder eine
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nahezu vollstdndige Kompensation der durch die
Schwerkraft bedingten Bewegungsenergie mdglich
ist. Neben einer entsprechend gewihlten Feder-
charakteristik ist auch durch einfache Variation der
Federldnge eine Anpassung an unterschiedliche
Gewichts- und kinematische Verhdltnisse des Ener-
giespeichers mdglich.

Die Erfindung soll nachstehend an Hand von
Zeichnungen beispeilhaft noch ndher erldutert wer-
den.

Fig. 1 zeigt einen erfindungsgemiBen Stu-
fenschalter mit einer Zugfeder als Zu-
satzfeder in seitlicher Schnittdarstel-
lung
zeigt in schematischer Darstellung
eine Schaltsequenz eines solchen
Stufenschalters
zeigt, ebenfalls schematisch, die ent-
sprechenden Kennlinien der bei dieser
Schaltsequenz wirksamen Krifte
zeigt die vereinfachte Energiebilanz
bei dieser Schaltsequenz
zeigt wiederum in schematischer Dar-
stellung eine zweite Schaltsequenz ei-
nes anderen Stufenschalters, bei dem
statt einer Zug- eine Druckfeder als
Zusatzfeder verwendet wird.

Nachfolgend soll zundchst der in Fig. 1 darge-
stellte Stufenschalter ndher beschrieben werden.
Seitlich erstrecken sich, vertikal Ubereinander an-
geordnet, die festen Stufenkontakte K(n-1), K(n), K-
(n+1),..., die jeweils aus zwei parallelen Kontakt-
wangen bestehen, ins Innere des Schalters. Vom
oberhalb angeordneten Antrieb 1 flihrt eine Gewin-
despindel 2 in das Innere des Stufenschalters. Die-
ser weist weiterhin einen Federenergiespeicher auf,
der aus einem rohrférmigen Aufzugsschlitten 3 be-
steht, der von einer Druckfeder 4 umschlossen wird
und seinerseits die Gewindespindel 2 umschlieBt,
von der er angefrieben wird. Am Aufzugsschitten 3
sind isoliert eine vorwahlender Hilfskontakt 5, der
jeweils eine Kontakiwange des jeweils gewdhlten
festen Stufenkontaktes K(...) Uberstreicht, sowie
weiterhin eine sich vertikal erstreckende Auslse-
kontur 6 befestigt. Der Federenergiespeicher be-
steht weiterhin aus einem im wesentlichen U-f&rmi-
gen Abtriebsteil 7. Weiterer Bestandteil des Ab-
triebsteiles 7 und damit dessen sprungartige Bewe-
gung nach Ausl8sung mitvoliziehend ist ein Schalt-
kontakt, der das jeweils andere Kontaktteil jedes
festen Stufenkontaktes K(...) beschaltet; in der Fi-
gur ist dieser Schaltkontakt nicht sichtbar, da er
sich in der gezeigten Ruhestellung in der gleichen
horizontalen Ebene hinter dem vorw#hlenden Hilfs-
kontakt 5 befindet. Eine Zugfeder 11 ist oben an
einem Befestigungspunkt 11.1 des Aufzugsschlit-
tens 3 und am unteren Ende an einem Befesti-
gungspunkt 11.2 des Abtriebsteiles 7 so zwischen
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Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5
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diesen eingespannt, daB sie in Ruhestellung, d.h.
wenn der voreilende Hilfskontakt 5 und der nachei-
lende Schaltkontakt am gleichen festen Stufenkon-
takt anliegen, unter Vorspannung steht, d.h. um
einem bestimmten Betrag aus ihrer Ruhelage aus-
einandergezogen ist.

Soll eine Umschaltung erfolgen, vollfiihrt die
Gewindespindel 2 eine Drehbewegung und bewegt
den rohrférmigen Aufzugsschlitten 3, der sie um-
gibt, je nach Drehrichtung kontinuierlich nach oben
oder unten. Dadurch wird die Druckfeder 4 des
Energiespeichers, die sich gegen ein oberes Wi-
derlager 4.1 bzw. ein unteres Widerlager 4.2 ab-
stltzt, gespannt; der Federenergiespeicher wird
aufgezogen.

Bei dieser Bewegung des Aufzugsschlittens 3
relativ zum noch stillstehenden Abtriebsteil 7 14uft
eine Rolle 8 eines AuslOseriegels 9 des Abtrieb-
steiles 7 auf der sich ebenfalls vertikal bewegenden
AuslGsekontur 6, die Schragen 6.1, 6.2 aufweist.
Gleichzeitig bewegt sich der fest mit dem Aufzugs-
schlitten 3 isoliert verbundene vorwdhlende Hilfs-
kontakt 5; er verldBt den urspriinglichen festen
Stufenkontakt K(n) und erreicht den ndchsten, dar-
Uber oder darunter befindlichen festen Stufenkon-
takt K(n +1), K(n-1).

AnschlieBend erreicht die Rolle 8 die jeweilige
Schriage 6.1 oder 6.2; der Ausldseriegel 9 wird
horizontal aus der dem festen Stufenkontakt K(n)
zugeordneten Arretierung 10.n verschoben und das
komplette Abtriebsteil 7 folgt sprunghaft der vor-
ausgegangenen Bewegung des Aufzugsschlittens
3, bis sich der Auslseriegel 9 in der dem neu
erreichten festen Stufenkontakt zugeordneten Arre-
tierung 10.n+1 bzw. 10.n-1 wieder verrastet. Dabei
verldBt der Schaltkontakt nunmehr ebenfalls den
bisherigen festen Stufenkontakt und erreicht eine
Kontaktwange des neuen Stufenkontaktes, auf des-
sen anderer bereits der Hilfskontakt 5 aufliegt.

Bei einer Schaltung von K(n) nach K(n+1) wird
durch den vorwdhlenden Aufzugsschlitten 3 die
Zugfeder 11 zusitzlich zu ihrer bereits in Ruhestel-
lung vorhandenen Vorspannung noch weiter ausge-
lenkt, so daB sich beim Nachfolgen des Abtriebstei-
les 7 die Energie der Druckfeder 4 des ausgel$-
sten Energiespeichers und die der sich teilweise
entspannenden Zugfeder 11 addieren.

Bei einer Schaltung von K(n) nach K(n-1) hin-
gegen wird durch den vorwihlenden Aufzugsschlit-
ten 3 die Zugfeder 11 entspannt, so daB beim
Nachfolgen des Abfriebsteiles 7 ein Teil der Bewe-
gungsenergie flr ein teilweises Spannen der Zug-
feder 11 erforderlich ist - der EinfluB des Gewich-
tes ist ausgeglichen.

Fig. 2 zeigt diese beschriebenen Schaltvorgin-
ge nochmals schematisch, aus Fig. 3 sind die
entsprechenden Kennlinien der Kraftverldufe zu
entnehmen. Es ist zu erkennen, daB unabhingig
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von der Schaltrichtung die gleichen Verhdltnisse
herrschen. Fig. 4 zeigt die resultierende Energiebi-

lanz beim beschriebenen Stufenschalter.

E1 ist dabei jeweils der Energieinhalt der Energie-
speicherfeder 4, E2 der der auf das Abtriebsteil 7 5
wirkenden Schwerkraft und E3 der der Zusatzfeder

11, und zwar E3' bei der Abwérts- und E3" bei der
Aufwirtsschaltung. E' ist der jeweilige resultierende
Gesamtinhalt bei Abwirtsschaltung, E" der bei Auf-
wiértsschaltung. Dabei gelten E' = E" 10
und weiterhin E3' + E3" = 2 E2.

In Fig. 5 sind schematisch die Verhiltnisse
gezeigt, die sich bei der Verwendung einer Druck-
statt einer Zugfeder ergeben. Wie bereits erldutert,
missen bei Verwendung einer Druckfeder deren 15
Anlenk- bzw. Befestigungspunkte am Aufzugsschlit-
ten 3 bzw. Abtriebsteil 7 anders gewihlit werden;

im Ubrigen bleiben die Kennlinien der wirkenden
Kréfte als auch die Energiebilanzen unverdndert.

Fir die Erfindung ist es dabei insgesamt unwe- 20
sentlich, ob die jeweilige Zusatzfeder beim Schalt-
vorgang nach unten vollstdndig oder nur teilweise
entspannt wird; entscheidend ist die relative Ande-
rung der Vorspannung der Zusatzfeder in Abhi3n-
gigkeit von der Schaltrichtung, um die gewlinschte 25
Kompensationswirkung zu erzielen.

Patentanspriiche

1. Stufenschalter fir Stufentransformatoren, wo- 30
bei feste Stufenkontakte ldngs einer linearen
Bahn angeordnet sind und durch einen ver-
schiebbaren Schaltmechanismus beschaltbar
sind, der aus einem kontinuierlich antreibbaren
Aufzugsschlitten und einem durch diesen mit- 35
tels eines Energiespeichers aufziehbaren Ab-
triebsteil, das nach Auslésung sprungartig dem
Aufzugsschlitten nachlduft, besteht,
dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen Aufzugsschlitten (3) und Abtrieb- 40
steil (7) eine Zusatzfeder (11) angeordnet ist,
derart, daB bei Abwirtsbewegung des Abtrieb-
steiles (7) die Zusatzfeder (11) gespannt und
bei Aufwirtsbewegung des Abtriebsteiles (7)
die Zusatzfeder (11) entspannt wird. 45

2. Stufenschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zusatzfeder (11) annidhernd vertikal
angeordnet ist und mit ihrem oberen Ende am 50
Aufzugsschlitten (3) und mit ihrem unteren
Ende am Abtriebsteil (7) befestigt ist.

3. Stufenschalter nach einem der vorangehenden
Anspriiche, 55
dadurch gekennzeichnet,
daB die Zusatzfeder (11) eine Zugfeder ist.



EP 0 637 829 A1

- AO.n-4

S

AR AARRN N W

ﬂY\\\

S

NN

AN
ﬂ/////

—

YISO TIIIIIA

K(n-4)

Fig. 1



EP 0 637 829 A1

2 b

(b-u) A
(U)X
(b+u) )

|-\




EP 0 637 829 A1

¢ b

|-\

3IUIUUIY | JDJY| BPUIIBL| NS

i
—
+

—

UIUUINJJDJY 3pUaJaI| NS




von K(n) nach K(n+4):

EP 0 637 829 A1

e

AN I NN

Fig. 4

von K(n) nach k(n—4):




EP 0 637 829 A1

-




0) Europdisches b UROPAISCHER RECHERCHENBERICHT Nummer der Anmeldung
Patentamt EP 94 10 2842

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategorie Kennzeichnung des Dokuments mit' Angahe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der mafigeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (Int.Cl1.6)
A DE-C-609 690 (SIEMENS-SCHUCKERTWERKE A.G.)|1-3 HO1H9/00
* Seite 2, Zeile 18 - Zeile 45 * HO1H3/30
A US-A-4 636 594 (G&W ELECTRIC COMPANY) 1-3

* Spalte 1, Zeile 47 - Zeile 64 *

RECHERCHIERTE

SACHGEBIETE (Int.Cl.6)
HO1H
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fiir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
DEN HAAG 3. November 1994 Libberecht, L
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsiitze
E : ilteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verisffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
anderen Vertffentlichung derselben Kategorie L : aus andern Griinden angefiihrtes Dokument
A : technologischer Hintergrund
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen P: familie, iibereinsti
P : Zwischenliteratur Dokument

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

