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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter an Stu-
fentransformatoren mit zwei beweglichen Wahlerkon-
takten gemaB dem Oberbegriff des ersten Patentan-
spruches. Solche Stufenschalter sind aus der DE-OS 23
21 369 bekannt.

Bei einem solchen bekannten Stufenschalter sind
zwei jeweils einen Wahlerkontakt tragenden Wahlerar-
me vorgesehen, wobei dem ersten der beweglichen
Wahlerkontakte ein zur Dauerstromflihrung und -unter-
brechung geeigneter Vakuumschalter und dem zweiten
der beweglichen Wahlerkontakte ein lediglich zur Fiih-
rung und Unterbrechung des Ausgleichsstromes zwi-
schen zwei benachbarten Transformatoranzapfungen
ausgelegter Vakuumschalter in Reihe mit einem Uber-
schaltwiderstand nachgeschaltet ist.

Dabei sind sowohl die beiden beweglichen Wé&hlerkon-
takte untereinander als auch diese mit den Vakuum-
schaltern antriebsseitig so gekoppelt, daB bei Schaltrich-
tungswechsel auch die Drehrichtung des Antriebes
wechselt und wahrend jeder Stufenschaltung der zweite
Wahlerkontakt, also derjenige, der nachgeschaltet den
lediglich zur Fihrung und Unterbrechung des Aus-
gleichsstromes ausgelegten Vakuumschalter in Reihe
mit einem Uberschaltwiderstand aufweist, kurzzeitig far
sich allein an der Anzapfung mit der jeweils héheren Stu-
fenspannung anliegt.

Bei diesen bekannten Stufenschaltern ist demnach je
nach Schaltrichtung der Widerstandskontakt nach- oder
voreilend; der Schaltablauf andert sich mit der Schalt-
richtung.

Es mussen demnach beide die jeweiligen Wahler-
kontakte tragenden Wahlerarme vom Kraftspeicher ge-
meinsam betétigt werden; besonders nachteilig sind da-
bei die komplizierte Kinematik sowie der mechanisch
aufwendige Kraftspeicher, insbesondere bedingt durch
die ungleichen Schaltschritte bei jeder Stufenschaltung.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Stufenschalter zu schaffen, der einfachste kinema-
tische Verhaltnisse aufweist und damit einen unkompli-
zierten, symmetrisch in beiden Auslbserichtungen arbei-
tenden und nur einen immer gleichen Schaltschritt rea-
lisierenden Kraftspeicher zur Betatigung der Umschalt-
mittel erfordert.

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgeméaBen
Stufenschalter durch die im ersten Patentanspruch auf-
gefiihrten technischen Mittel geldst. Die Unteranspriche
beinhalten besonders vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung.

Besonders vorteilhaft am erfindungsgemafBen Stu-
fenschalter ist, daf3 - unabhangig von der Schaltrichtung
und damit von der Drehrichtung des Antriebes - der Hilfs-
kontakt stets vorauslauft und dabei nur langsam betétigt
werden muB, also besonders vorteilhaft von der An-
triebswelle des Stufenschalters direkt betatigbar ist. Vom
Kraftspeicher ist damit nur noch der - stets nacheilende
- Hauptkontakt zu beté&tigen, woraus sich ein besonders

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

einfacher Kraftspeicher ergibt.

Beim erfindungsgeméafBen Stufenschalter sind Haupt-
und Hilfskontakie demnach véllig unabhangig voneinan-
der bewegbar: Der Hilfskontakt wird von der sich lang-
sam drehenden Antriebswelle kontinuierlich bewegt und
wahlt praktisch die anzuschaltende neue Transformato-
renanzapfung vor, der Hauptkontakt folgt anschlieBend
sprungartig durch den ausgeldsten Kraftspeicher.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
sind Haupt- und Hilfskontakt vertikal voneinander ge-
trennt um eine gemeinsame Achse unabhéangig vonein-
ander drehbar angeordnet und die konzentrisch um die-
se Achse angeordneten Festkontakie, die jeweils mit ei-
ner Anzapfung der Stufenwicklung verbunden sind, er-
strecken sich vertikal soweit, daf3 sie sowohlvom Haupt-
als auch Hilfskontakt Uberstrichen werden kénnen.
Zwar ist es aus der DE-OS 22 19 220 bereits bekannt,
Festkontakte, die von Kontaktrollen Uberstreichbar sind,
vertikal in mehreren Ebenen anzuordnen, doch dient die-
se bekannte Anordnung lediglich dazu, die rAumlichen
Verhéltnisse beim Uberstreichen durch mehrere mitein-
ander gekoppelte Kontaktrollen zu verbessern.

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung ist es auch mdglich, die Festkontakte linear,
ahnlich wie bei Schiebeumstellern, anzuordnen und die
beweglichen Kontakte so auszubilden, daf3 auch hierbei
ein ungehindertes Uberstreichen méglich ist. Dies kann
beispielsweise dadurch geschehen, dafi die Festkontak-
te U-férmig ausgebildet sind und durch parallele, anein-
ander vorbeilaufende Kontaktrollen oder -messer 0.4.
unabhangig voneinander Uberstreichbar sind.

Besonders vorteilhaft ist es, zur Erhéhung der Feh-
lersicherheit dem ersten beweglichen Wahlerkontakt in
Reihe zu dem den Laststrom schaltenden und diesen
dauerndfihrenden Vakuumschalter einen weiteren, vor-
zugsweise baugleichen, Vakuumschalter in Reihe nach-
zuschalten und diese beiden Vakuumschalter anna-
hernd gleichzeitig zu betatigen.

Es ist ebenfalls mdglich, alle Schaltmittel auf einem
der beweglichen Schaltkontakie anzuordnen und zum
anderen beweglichen Schaltkontakt lediglicn eine elek-
trische Verbindung herzustellen.

Ausfuhrungsformen der Erfindung sollen nachfol-
gend an Hand von Zeichnungen beispielhaft noch néher
erldutert werden.

Es zeigen:

Fig. 1 einen ersten erfindungsgeméaBen Stufen-
schalter in schematischer Darstellung

Fig. 2 die erforderlichen Schaltschritte dieses er-
sten Stufenschalters bei der Umschaltung
von einer Transformatorenanzapfung auf
eine andere

Fig. 3 das zugehorige Schaltdiagramm dieses er-

sten Stufenschalters bei einer mehrmaligen
Umschaltung von n nach (n+1), dann nach
(n+2) und anschlieBend wieder zurlck
nach (n+1)
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Fig. 4 eine abgewandelte Bauform dieses Stufen-
schalters, wobei alle Elemente auf einem
beweglichen Arm, der hier den Hauptkon-
takt SKM tragt, angeordnet sind

zeigt eine zweite Ausflihrungsform eines
erfindungsgeméBen Stufenschalters in
schematischer Darstellung

zeigt eine dritte Ausfihrungsform eines er-
findungsgemaBen Stufenschalters in sche-
matischer Darstellung

zeigt das Schaltdiagramm des dritten Stu-
fenschalters wiederum flr eine mehrmalige
Umschaltung von n nach (n+1), dann nach
(n+2) und anschlieBend zuriick nach (n+1)
zeigt wiederum eine abgewandelte Ausfih-
rung dieses dritten Stufenschalters, bei
dem alle Elemente wiederum auf einem be-
weglichen Arm, der hier den Hauptkontakt
SKM tragt, angeordnet sind

zeigt die Bauweise eines in Fig. 8 schema-
tisch dargestellten Stufenschalters von
oben

zeigt eben diesen Stufenschalter in seitli-
cher Darstellung in der Ebene A-A

den gleichen Stufenschalter in seitlicher
Darstellung in der Ebene B-B

ein einzelnes Abtriebsteil in teilweiser per-
spektivischer Darstellung

zeigt das Schaltungsschema eben dieses
Stufenschalters

zeigt einen einzelnen Festkontakt in per-
spektivischer Darstellung allein

zeigt einen solchen Festkontaki gemein-
sam mit den beiden unabhangig voneinan-
der beweglichen, als Kontaktbricken aus-
gebildeten, ihn UOberstreichenden Wéhler-
kontakten.

Fig. 5

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10
Fig. 11
Fig. 12
Fig. 13
Fig. 14

Fig. 15

Bei der in Fig. 1 gezeigten schematischen Darstel-
lung sind Anzapfungen der Stufenwicklung eines Stufen-
transformators mit Festkontaktien n, (n+1),...,(n+m) ver-
bunden, die kreisférmig oder auch linear angeordnet
sein kénnen. Der Stufenschalter besteht ferner aus ei-
nem Schaltkontakt SKM, der Uber einen Vakuumschalter
SKV mit der gemeinsamen Ableitung verbunden ist, so-
wie aus einem unabhéngig davon und ohne mechani-
sche Kopplung bewegbaren Hilfskontakt HKW, der tber
eine Reihenschaltung aus einem Hilfsschalter HKM und
einem Uberschaltwiderstand R ebenfalls mit der ge-
meinsamen Ableitung verbunden ist.

Die Fig. 2 zeigt die erforderlichen Schaltschritte bei
der Umschaltung. Diese Schaltschritte sind unabhangig
davon, ob die Umschaltung von einer niedrigeren zu ei-
ner héheren Spannungsstufe erfolgt oder umgekehrt.
Die einzelnen Schaltschritte sind dabei mit (1) bis (9) be-
zeichnet.

Fig. 3 zeigt das zugehérige Schaltdiagramm fur eine
mehrmalige Stufenschaltung von n nach (n+1), dann
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nach (n+2) und anschlieBend zuriick nach (n+1).

Es ist ersichtlich, daf3, unabhangig davon, ob auf eine
héhere oder eine niedrigere Spannungsstufe umge-
schaltet wird, stets der Hilfskontakt HKW vorlauft und
eine vorwahlende Funktion ausiibt. Dabei sind die Fest-
kontakte n, (n+1), (n+2), ...konstruktiv so ausgebildet,
daf sie unabh&ngig voneinander sowohl vom Hauptkon-
takt SKM als auch vom Hilfskontaki HKW beschaltet
werden kénnen.

Fig. 4 zeigt schematisch einen abgewandelten sol-
chen Stufenschalter, bei dem alle Elemente auf einem
beweglichen Arm, der hier den Hauptkontakt SKM tragt,
angeordnet sind, wobei dieser Arm, in der Figur durch
eine Strichpunktlinie symbolisiert, mit der Ableitung ver-
bunden ist. Der wiederum unabhangig davon bewegba-
re Hilfskontakt HKW ist isoliert gefihrt bzw. gelagert und
elekirisch mit dem den Hauptkontakt SKM tragenden
Arm verbunden.

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der
der mechanische Hilfsschalter HKM durch einen weite-
ren Vakuumschalter HKV ersetzt ist.

Fig. 6 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines Stu-
fenschalters, bei der der bewegbare Schaltkontakt SKM
Uber eine Reihenschaltung aus zwei Vakuumschaltern
SKV und ZKV mit der gemeinsamen Ableitung verbun-
den ist. Durch eine solche Anordnung ist eine wesentlich
gréBere Sicherheit gegen den Ausfall eines Vakuum-
schalters im Lastzweig gegeben.

Fig. 7 zeigt wiederum das dazugehdrige Schaltdia-
gramm bei einer Umschaltung von n nach (n+1), dann
nach (n+2) und wieder zurlick nach (n+1).

Fig. 8 zeigt einen Stufenschalter gemafn Fig. 6 in
wiederum abgewandelter Ausfliihrung, wobei alle Schalt-
elemente auf einem beweglichen Arm, der hier den
Hauptkontakt SKM tragt, angeordnet sind. Der unabhan-
gig davon bewegbare Hilfskontakt HKW ist wiederum
isoliert gefuhrt bzw. gelagert und elektrisch mit dem den
Hauptkontakt SKM tragenden Arm verbunden.

Fig. 9 zeigt die Bauweise eines Stufenschalters ge-
man Fig. 8 von oben, Fig. 10 zeigt eben diesen Stufen-
schalter in Seitendarstellung in der Ebene A-A und Fig.
11 in der Ebene B-B.

Der Stufenschalter besteht aus einem Gehause 1, wobei
sich an seiner Stirnseite vertikal angeordnet die festen
Stufenkontakte 2 befinden, die jeweils aus zwei Kontakt-
teilen 2.1, 2.2 bestehen, die sich parallel zueinander in
das Innere des Stufenschalters erstrecken. Von oben
fihrt eine von einem Antrieb 3 abgeleitete Gewindespin-
del 4 in das Gehause 1. Auf der den festen Stufenkon-
takten 2 angewandten Seite des Gehauses 1 sind, sich
vertikal erstreckend, zwei Kurvenschienen 5, zwei Fih-
rungsschienen 6 und eine Ableitschiene 7 angeordnet,
deren Funktion noch n&her erlautert wird. Der Stufen-
schalter weist weiterhin einen Federenergiespeicher
auf, der aus einem rohrférmigen Aufzugsschlitten 8 be-
steht, der von einer Druckfeder 9 umschlossen wird und
seinerseits die Gewindespindel 4 umschlieBt, von der er
angetrieben wird. Am Aufzugsschlitten 8 sind isoliert ein
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vorwahlender Hilfskontakt 10, der jeweils ein Kontaktteil
2.1 des jeweils gewahlten festen Stufenkontakies 2
Uberstreicht bzw. umfaBt, sowie weiterhin eine sich ver-
tikal erstreckende Ausldsekontur 20 befestigt. Der Fe-
derenergiespeicher besteht weiterhin aus einem im we-
sentlichen U-férmigen Abtriebsteil 11. Fester integraler
Bestandieil des Abftriebsteiles 11 und damit dessen
sprungartige Bewegung nach Auslésung mitvollziehend
sind ein Schaltkontakt 12, der das jeweils andere Kon-
taktteil jedes festen Stufenkontakies 2 beschaltet, drei
Vakuumschalter 13, 14, 28, eine leitende Kontaktschie-
ne 15, ferner Rollen 24, 25 sowie Winkelhebel 26, 27,
29 zur Betatigung der Vakuumschalter 13, 14, 28, ferner
ein Ableitkontaktmesser 18, das mit der Ableitschiene 7
in Verbindung steht und schlieBlich mindestens ein
Uberschaltwiderstand 19.

Soll eine Umschaltung erfolgen, vollfiihrt die Gewin-
despindel 4 eine Drehbewegung und bewegt den rohr-
férmigen Aufzugsschlitten 8, der sie umgibt, je nach
Drehrichtung kontinuierlich nach oben oder unten. Da-
durch wird die Druckfeder 9, die sich gegen ein oberes
Widerlager 9.1 bzw. ein unteres Widerlager 9.2 abstuizt,
gespannt; der Federenergiespeicher wird aufgezogen.
Bei dieser Bewegung des Aufzugsschlittens 8 relativ
zum noch stillstehenden Abtriebsteil 11 1auft eine Rolle
21 eines Ausléseriegels 22 des Abtriebsteiles 11 auf der
sich ebenfalls vertikal bewegenden Auslésekontur 20,
die Schragen 20.1, 20.2 aufweist.

Gleichzeitig bewegt sich der fest mit dem Aufzugsschlit-
ten 8 isoliert verbundene vorwahlende Hilfskontakt 10;
erverlaBt den urspringlichen festen Stufenkontakt 2 und
erreicht den nachsten, dariber oder darunter befindli-
chen festen Stufenkontakt. Mit seinem anderen Ende
schleift der vorwahlende Hilfskontakt 10 auf der Kontakt-
schiene 15, die Gber den mindestens einen Uberschalt-
widerstand 19 mitder Vakuumzelle 13 verbundeniist. An-
schlieBend erreicht die Rolle 21 die jeweilige Schrage
20.1 oder 20.2; der Ausldseriegel 22 wird horizontal aus
der Arretierung 23 in der Fihrungsschiene 6 verschoben
und das komplette Abtriebsteil 11 folgt sprunghaft der
vorausgegangenen Bewegung des Aufzugsschlittens 8.
Dabei ibernimmt die Fihrungsschiene 6 die mechani-
sche, vertikale Fiihrung.

Der Schaltkontakt 12 verlaB3t nunmehr ebenfalls den bis-
herigen festen Stufenkontakt 2 und erreicht ein Kontaki-
teil des neuen Stufenkontakties, auf dessen anderen
Kontakiteil bereits der Hilfskontakt 10 aufliegt. Der Hilfs-
kontakt 10 ist Gber die Kontaktschiene 15 liber eine Rei-
henschaltung aus dem mindestens einen Uberschaltwi-
derstand 19 und der ersten Vakuumschaltréhre 13 mit
der Lastableitung verbunden. Der Schaltkontakt 12 sei-
nerseits ist Uber eine Reihenschaltung aus der zweiten
Vakuumschaltréhre 14 und der dritten Vakuumschaltréh-
re 28 sowie das fest damit verbundene Ableitkontakt-
messer 18 mit der Ableitschiene 7 und damit ebenfalls
mit der Lastableitung verbunden.

Der Winkelhebel 27 weist eine Rolle 25 auf, die an
der Kurvenschiene 5 lauft und durch deren Kontur aus-
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gelenkt wird; der Winkelhebel 27 wird dadurch um sei-
nen Drehpunkt 271 gedreht und betatigt somit den am
Anlenkpunkt 272 angelenkien Betatigungshebel 273
des zweiten Vakuumschalters 14. Gleichzeitig lauft die
Auflaufflache 274 gegen eine korrespondierende Auf-
laufflache 294 eines zweiten Winkelhebels 29, der da-
durch ebenfalls um seinen Drehpunkt 291 gedreht wird
und damit den Uber den Anlenkpunkt 292 angelenkten
weiteren Betatigungshebel 293 des dritten Vakuum-
schalters 28 betétigt. Durch den im Ruhezustand vor-
handenen Zwischenraum zwischen den korrespondie-
renden Auflaufflachen 274, 294 der beiden Hebel 27, 29
erfolgt die Betatigung des zweiten Vakuumschalters 14
jeweils kurz vor der Betatigung des dritten Vakuumschal-
ters 28, wie dies auch aus Fig. 7 ersichtlich ist.
Insgesamt ergibt sich dabei folgender Stromweg im
Laststromzweig: Vom Kontakiteil 2.2 des festen Stufen-
kontaktes 2 liber den Schaltkontakt 12, ein leitendes Ver-
bindungsteil 30, dritten Vakuumschalter 28, von dort
Uber eine leitende flexible Kontaktbrlicke 31 zum zwei-
ten Vakuumschalter 14, von diesem schlieBlich Giber ein
Ableitkontakimesser 18 auf die Ableitschiene 7 der Last-
ableitung. Dies ist besonders gut aus Fig. 13 ersichtlich.

Bei einer Lastumschaltung bewegt sich - den Schalt-
ablauf zusammengefaBt - demnach der vorwéhlende
Hilfskontakt 10 von n nach (n+1). Wenn der Hilfskontakt
10 die neue Stellung erreicht hat, wird das Abtriebsteil
11 ausgeldst; es setzt dessen sprungsartige Bewegung
ein, und es vollziehen sich nacheinander folgende
Schaltschritte:

1. Die erste Vakuumschaltréhre 13 schaltet den
Kreisstrom ein

2. die zweite und die dritte Vakuumschaltrohre 14,
28 schalten den Laststromzweign zur Lastableitung
ab

3. der Schaltkontakt 12 bewegt sich von n nach
(n+1)

4. die zweite und dritte Vakuumschaltréhre 14, 28
schalten den Laststromzweig (n+1) zur Ableitung
ein, damit ist die Umschaltung vollzogen

5. die erste Vakuumschaltréhre 13 schaltet in die
Ausgangsstellung zuriick.

Fig. 14 zeigt einen einzelnen Festkontakt 2, der an-
nahernd U-férmig ausgebildet ist und zwei sich in Langs-
richtung parallel zueinander erstreckende einzeln Uber-
streichbare Kontakiwangen 41 und 42 aufweist, zwi-
schen denen senkrecht dazu ein Verbindungsschenkel
43 angeordnet ist, der Mittel 44 zur mechanischen Be-
festigung und elekirischen Verbindung des jeweiligen
Festkontaktes aufweist.

Fig. 15 schlieBlich zeigt den in Fig. 14 einzeln dar-
gestellten Festkontakt gemeinsam mit den ihn Uberstrei-
chenden, beweglichen Wahlerkontaktbricken K1 sowie
K2, die dem Hilfskontakt 10 bzw. dem Schaltkontakt 12
aus Fig. 9 entsprechen.
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Patentanspriiche

1.

Stufenschalter flir Stufentransformatoren mit zwei
beweglichen Wahlerkontakien, wobei dem ersten
beweglichen Wéhlerkontakt (SKM) mindestens ein
den Laststrom schaltender und diesen dauernd flih-
render vakuumschalter (SKV) und dem zweiten der
beweglichen Wahlerkontakte (HKW) ein den Aus-
gleichsstrom zwischen zwei benachbarten Anzap-
fungen des Stufentransformators schaltender und
diesen kurzzeitig fihrender Schalter (HKM) in Reihe
mit einem Uberschaltwiderstand (R) nachgeschaltet
ist und wobei in Ruhestellung der erste und der
zweite bewegliche Wahlerkontakt an derselben
Anzapfung liegen,

dadurch gekennzeichnet,

daB sowohl der erste bewegliche Wahlerkontakt

(SKM) als auch der zweite bewegliche Wahlerkon-
takt (HKW) einzeln und ohne direkie gegenseitige
Kopplung bewegbar sind,

daB der zweite bewegliche Wahlerkontakt (HKW)
bei jeder Schaltbewegung unabh&ngig von der
Schaltrichtung den neuen Festkontaki (n+/-1)
erreicht, bevor der erste Wahlerkontakt (SKM) den
bisherigen Festkontakt (n) verlafst,

daB der zweite bewegliche Wahlerkontakt (HKW)
direkt von einer Antriebswelle kontinuierlich betéatig-
bar ist und dafB3 der erste bewegliche Wahlerkontakt
(SKM) nach Auslésung eines Kraftspeichers der
Bewegung des zweiten beweglichen Wahlerkontak-
tes (HKW) sprungartig nachfihrbar ist, wobei der
Kraftspeicher von der Antriebswelle spannbar ist.

Stufenschalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf der mit dem zweiten beweglichen Wahlerkon-
takt (HKW) in Verbindung stehende Schalter zur
Schaltung eines Ausgleichsstromes ebenfalls ein
Vakuumschalter (HKV) ist.

Stufenschalter nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dafB dem ersten der beweglichen Wéhlerkontakte

(SKM) in Reihe zu dem den Laststrom schaltenden
und diesen dauernd flhrenden Vakuumschalter

(SKV) ein weiterer Vakuumschalter (ZKV) nachge-
schaltet ist und diese beiden in Reihe angeordneten
Vakuumschalter (SKV, ZKV) ann&hernd gleichzeitig
betétigbar sind.

Stufenschalter nach einem der vorangehenden
Anspriche,

dadurch gekennzeichnet,

dafB beide bewegliche Wahlerkontakte (SKM, HKW)
gleichachsig drehbar gelagert vertikal bereinander
angeordnet sind und daB sich die Festkontakie

(n...n+m) jeweils in vertikaler Richtung soweit
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erstrecken, daB sie von beiden beweglichen Wé&h-
lerkontakten (SKM, HKW) unabhangig voneinander
Uberstreichbar sind.

Stufenschalter nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daf beide bewegliche Wahlerkontakte (SKM, HKW)
unabhangig voneinander linear beweglich gefiihrt
sind, dergestalt, daB jeweils alle linear angeordne-
ten Festkontakie (n...n+m) Uberstreichbar sind.

Stufenschalter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Festkontakte (n...n+m) l&ngs einer
linearen Bahn in das Innere des Stufenschalters
erstrecken und durch einen verschiebbaren Schalt-
mechanismus beschaltbar sind, der von einer mit
einer Gewindespindel (4) in Verbindung stehenden
Antriebswelle angetrieben wird, daf3 der Schaltme-
chanismus aus einem direkt kontinuierlich von der
Gewindespindel (4) antreibbaren Aufzugsschlitten
(8) und einem durch diesen mittels eines Federen-
ergiespeichers aufziehbaren Abtriebsteil (11), das
nach Auslésung

sprungartig dem Aufzugsschlitten (8) nachlauft,
besteht, da der Aufzugsschlitten (8) mit einem vor-
wéahlenden Hilfskontakt (10) verbunden ist, der den
zweiten beweglichen Wahlerkontakt (HKW) bildet,
der mit jedem der festen Stufenkontakte (2) in Kon-
takt bringbar ist und ber mindestens einen Uber-
schaltwiderstand (19) und einen ersten Schalter
(13) mit einer Lastableitung in Verbindung steht,
dafB das Abtriebsteil (11) fest mit einem Schaltkon-
takt (12) verbunden ist, der den ersten beweglichen
Wahlerkontakt (SKM) bildet, der ebenfalls mit jedem
der festen Stufenkontakte (2) in Kontakt bringbar ist
und Uber einen zweiten Schalter (14) oder eine Rei-
henschaltung aus einem zweiten und einem dritten
Schalter (14, 28) wiederum mit der Lastableitung in
Verbindung steht.

Stufenschalter nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf jeder Festkontakt (n...n+m) zwei sich in Langs-
richtung parallel zueinander erstreckende, elek-
trisch miteinander verbundene, U(berstreichbare
Kontakiwangen (41, 42) aufweist,

daB sich parallel zu den Festkontakten (n...n+m)
zwei elektrisch leitende Kontaktschienen, namlich
eine Hilfskontakischiene (15) sowie eine Ableitkon-
takischiene (7) langs durch den Stufenschalter
erstrecken, wobei die Ableitkontakischiene (7)
direkt und die Hiliskontakischiene (15) Uber eine
Reihenschaltung aus mindestens einem Uber-
schaltwiderstand (19) und dem Schalter zur Schal-
tung eines Ausgleichsstromes (13) mit der Lastab-
leitung in Verbindung stehen,

daB als erster beweglicher Wahlerkontakt (SKM)
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eine erste Kontakibriicke (12) jeweils eine Kontakt-
wange jedes Festkontakies (n..n+m) unter Zwi-
schenschaltung des mindestens einen Vakuum-
schalters (14, 28) mit der Ableitschiene (7) verbindet
und daB3 als zweiter beweglicher Wahlerkontakt
(HKW) eine zweite Kontakibriicke (10) die jeweils
andere Kontakiwange jedes Festkontakies

(n...n+m) mit der Hilfskontaktschiene (15) verbindet.

Stufenschalter nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafB der Aufzugsschlitten (8) rohriérmig ausgebildet
ist und von einer Druckfeder (9) des Federenergie-
speichers, die sich gegen das Abtriebsteil (11)
abstitzt, umschlossen ist, wobei der Aufzugsschlit-
ten (8) seinerseits die Gewindespindel (4)
umschlieBt.

Stufenschalter nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

daB der vorwahlende Hilfskontakt (10) als Kontakt-
briicke ausgebildet ist, deren freies Ende an der lei-
tenden Kontakischiene (15) schleift, die elektrisch
isoliert am Abtriebsteil (11) befestigt und lGber den
mindestens einen Uberschaltwiderstand (19) und
den ersten Schalter (13) mit der Lastableitung elek-
trisch verbunden ist.

Stufenschalter nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

dafB mechanisch fest verbunden am Abtriebsteil (11)
und damit dessen sprungartige Bewegung nach
Auslésung mitvollziehend, der Schaltkontakt (12),
die mindestens zwei Vakuumschalter (13, 14, 28),
die leitende Kontaktschiene (15) sowie Rollen (24,
25) und Winkelhebel (26, 27, 29) zur Betatigung der
mindestens zwei Vakuumschalter (13, 14, 28), ein
Ableitkontakimesser (18), das mit der Ableitschiene
(7) in Verbindung steht und schlieBlich mindestens
ein Uberschaltwiderstand (19) angeordnet sind.

Claims

Tap selector switch for tapped transformers with two
movable selector contacts, wherein at least one vac-
uum switch (SKV), which switches the load current
and carries this constantly, is connected behind the
first movable selector contact (SKM) and a switch
(HKM), which switches the balancing current
between two neighbouring taps of the tapped trans-
former and carries this for a short time, in series with
a switch-over resistor (R), is connected behind the
second movable selector contact (HKW) and
wherein the first and the second movable selector
contact in the rest position lie at the same tap, char-
acterised thereby, that the first movable selector
contact (SKM) as well as also the second movable
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selector contact (HKW) are movable individually and
without direct mutual coupling, that the second mov-
able selector contact (HKW) independently of the
switching direction reaches the new fixed contact
(nx1) during each switching movement before the
first movable selector contact (SKM) leaves the pre-
vious fixed contact (n), that the second movable
selector contact (HKW) is continuously actuable
directly by a drive shaft and that the first movable
selector contact (SKM) after the release of a force
storage device is capable of being made to follow
suddenly the movement of the second movable
selector contact (HKM), wherein the force storage
device is tensionable by the drive shaft.

Tap selector switch according to claim 1, character-
ised thereby, that the switch, which stands in con-
nection with the second movable selector contact
(HKW), for the switching of a balancing current, is
likewise a vacuum switch (HKV).

Tap selector switch according to one of the preced-
ing claims, characterised thereby, that a further vac-
uum switch (ZKV) is connected in series with the
vacuum switch (SKV), which switches the load cur-
rent and carries this constantly, behind the first mov-
able selector contact (SKM) and both these vacuum
switches (SKV, ZKV) arranged in series are actuable
almost simultaneously.

Tap selector switch according to one of the preced-
ing claims, characterised thereby, that both the mov-
able selector contacts (SKM, HKW) are borne to be
rotatable co-axially and arranged one vertically
above the other and that the fixed contacts (n to
n+m) each extend sofarin vertical direction that they
are wipable by both the movable selector contacts
(SKM, HKW) each independently of the other.

Tap selector switch according to one of the claims 1
to 3, characterised thereby, that both the movable
selector contacts (SKM, HKW) are guided to be
movable linearly each independently of the other in
such a manner that all linearly arranged fixed con-
tacts (n to n+m) are wipable each time.

Tap selector switch according to claim 5, character-
ised thereby, that the fixed contacts (n to n+m)
extend along a linear path into the interior of the tap
selector switch and are capable of being connecta-
ble to by a displaceable switching mechanism which
is driven by a drive shaft standing in connection with
a threaded spindle (4), that the switching mecha-
nism consists of a tensioning carriage (8), which is
continuously drivable directly by the threaded spin-
dle (4), and a drive output part (11), which is tension-
able by this by means of a spring energy storage
device and which after release suddenly follows the
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tensioning carriage (8), that the tensioning carriage
(8) is connected with a preselecting auxiliary contact
(10), which forms the second movable selector con-
tact (HKW), which is bringable into contact with each
of the fixed tap contacts (2) and stands in connection
with a load output line by way of at least one
switch-over resistor (19) and a first switch (13), that
the drive output part (11) is firmly connected with a
switching contact (12), which forms the drive output
part (11), which is likewise bringable into contact
with each of the fixed tap contacts (2) and again
stands in connection with the load output line by way
of a second switch (14) or a series connection of a
second and a third switch (14, 28).

Tap selector switch according to claim 6, character-
ised thereby, that each of the fixed contacts (n to
n+m) displays two wipable contact blades (41, 42),
which are one electrically connected with the other
and each extend parallelly to the other in longitudinal
direction, that two electrically conductive contact
rails, namely one auxiliary contact rail (15) as well
as an output contact rail (7), extend longitudinally
through the tap selector switch and parallelly to the
fixed contacts (n to n+m), wherein the output contact
rail (7) stands in connection directly with the load
output line and the auxiliary contact rail (15) stands
in connection with the load output line by way of at
least one switch-over resistor (19) and the switch
(13) for the switching of a balancing current, that a
first contact bridge (12) as the first movable selector
contact (SKM) each time connects one contact
blade of each of the fixed contacts (n to n+m) with
the output contact rail (7) with the interposition of the
at least one vacuum switch (14, 28) and that a sec-
ond contact bridge (10) as the second movable
selector contact (HKW) connects the respective
other contact blade of each of the fixed contacts (n
to n+m) with the auxiliary contact rail (15).

Tap selector switch according to claim 6 or 7, char-
acterised thereby, that the tensioning carriage (8) is
constructed in tubular shape and surrounded by a
compression spring (9), which bears against the
drive output part (11), of the spring energy storage
device, wherein the tensioning carriage (8) in its turn
surrounds the threaded spindle (4).

Tap selector switch according to one of the claims 6
to 8, characterised thereby, that the preselecting
auxiliary contact (10) is constructed as contact
bridge, the free end of which wipes against the con-
ductive contact rail (15), which is fastened in electri-
cally insulated manner at the drive output part (11)
and electrically connected with the load output line
by way of at least one switch-over resistor (19) and
the first switch (13).
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10. Tap selector switch according to one of the claims 6

to 9, characterised thereby, that the switching con-
tact (12), the at least two vacuum switches (13, 14,
28), the conductive contact rail (15) as well as rollers
(24, 25) and angle levers (26, 27, 29) for the actua-
tion of the at least two vacuum switches (13, 14, 28),
an output contact blade (18), which stands in con-
nection with the load output line (7), and finally at
least one switch-over resistor (19) are arranged to
be firmly connected mechanically at the drive output
part (11) and thereby co-executing its sudden move-
ment after release.

Revendications

Commutateur a gradins pour des transformateurs a
gradins comportant deux contacts sélecteurs mobi-
les, un commutateur a vide commutant le courant
de charge et conduisant ce courant en permanence
étant associé au premier contact sélecteur (SKM)
mobile, et au second des contacts de sélecteur
mobiles (HKW) est associé un commutateur (HKM)
commutant le courant de compensation entre les
deux prises voisines du transformateur a gradins et
conduisant brievement ce courant, en série avec
une résistance de passage (R) et s'appuyant contre
la méme prise en position de repos du premier et du
second contact mobile de sélecteur,

caractérisé en ce que,

a la fois le premier contact mobile de sélecteur

(SKM) que le second contact mobile de sélecteur

(HKW) sont mobiles séparément et sans couplage
direct réciproque,

le second contact de sélecteur mobile (HKW) attei-
gnant a chaque mouvement de commutation, le
nouveau contact fixe (n+/-) indépendamment du
sens de commutation, avant que le premier contact
de sélecteur (SKM) ne quitte le contact fixe (n) utilisé
jusqu'a lors,

le second contact de sélecteur mobile (HKW) est
actionné directement, en continu par un axe
d'entrainement,

et le premier contact de sélecteur mobile (SKM),
aprés déclenchement de l'accumulateur de force
suit par sauts le mouvement du second contact de
sélecteur mobile (HKW), l'accumulateur de force
étant bandé par I'axe d'entrainement.

Commutateur & gradins selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le commutateur en liaison
avec le second contact de sélecteur (HKW) mobile,
pour commuter un courant de compensation est
également un commutateur & vide (HKV).

Commutateur a gradins selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le premier
contact de sélecteur mobile (SKM) est suivi en série
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du commutateur a vide (SKV) commutant le courant
de charge et conduisant celui-ci en permanence, par
un autre commutateur a vide (ZKV) et ces deux com-
mutateurs a vide (SKV, ZKV) branchés en série sont
actionnés sensiblement en méme temps.

Commutateur & gradins selon I'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les deux
contacts de sélecteur (SKM, HKW) mobiles sont
superposés verticalement en tournant autour d'un
méme axe et en ce que les contacts fixes (n...n+m)
s'étendent chaque fois dans la direction verticale,
suffisamment pour pouvoir étre atteints indépen-
damment par les deux contacts de sélecteur (SKM,
HKW) mobiles.

Commutateur & gradins selon I'une des revendica-
tions 1 & 3, caractérisé en ce que les deux contacts
de sélecteur mobiles (SKM, HKW) sont guidés de
maniére mobile linéaire indépendamment l'un de
I'autre de fagon a pouvoir parcourir chaque fois tous
les contacts fixes (n..n+m) disposés de maniére
linéaire.

Commutateur & gradins selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les contacts fixes (n...n+m)
s'étendent le long d'un chemin linéaire a l'intérieur
du commutateur a gradins et peuvent étre commu-
tés par un mécanisme de commutation coulissant et
entrainés par un axe d'entrainement coopérant
avec une broche filetée (4), le mécanisme de com-
mutation se compose d'un chariot de remontage (8)
entrainé en continu, directement par la broche file-
tée (4) et d'une partie de sortie (11) remontée par
celui-ci par l'intermédiaire d'un accumulateur
d'énergie a ressort, et qui suit le chariot de remon-
tage (8), par sauts, aprés déclenchement,

le chariot de remontage (8) est relié & un contact
auxiliaire de présélection (10) qui forme le second
contact de sélecteur mobile (HKW) qui peut &tre mis
en contact avec chacun des contacts de prise (2),
fixes et est relié par au moins une résistance de pas-
sage (19) et au moins un premier commutateur (13)
a une conduite de sortie de charge, la partie de sortie
(11) est reliée solidairement & un contact de com-
mutation (12) qui forme le premier contact de sélec-
teur mobile (SKM) qui peut également étre mise en
contact avec chacun des contacts de prise fixes (2)
et est reliée par un second commutateur (14) ou un
montage en série formé d'un second et d'un troi-
siéme commutateur (14, 28) de nouveau avec la
sortie de charge.

Commutateur & gradins selon la revendication 6,
caractérisé en ce que chaque contact fixe (n...n+m)
comprend deux joues de contact (41, 42) paralléles
dans la direction longitudinale, reliées électrique-
ment l'une & l'autre et qui peuvent étre parcourues,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

et parallélement au contact fixe (n...n+m) il y a deux
rails de contact conducteurs d'électricité, a savoir un
rail de contact auxiliaire (15) et un rail de contact de
sortie (7) qui s'étendent longitudinalement dans le
commutateur & gradins, le rail de contact de sortie
(7) étant relié directement et le rail de contact auxi-
liaire (15) étant relié par un montage en série formé
d'au moins une résistance de passage (19) et du
commutateur pour commuter un courant de com-
pensation (13) sur la ligne de sortie,

comme premier contact de sélecteur mobile (SKM),
un premier pont de contact (12) relie chaque fois une
joue de contact de chaque contact fixe (n..n+m)
avec interposition d'au moins un commutateur a
vide (14, 28) avec le rail de sortie (7),

et comme second contact de sélecteur mobile

(HKW), un second pont de contact (10) relie chaque
fois l'autre joue de contact de chaque contact fixe
(n...n+m) avec le rail de contact auxiliaire (15).

Commutateur a gradins selon 'une des revendica-
tions 6 ou 7, caractérisé en ce que le chariot de
remontage (8) est de forme tubulaire, et est entouré
par un ressort de compression (9) de l'accumulateur
d'énergie a ressort qui s'appuie contre la partie de
sortie (11), le chariot de remontage (8) entourant
lui-méme la broche filetée (4).

Commutateur a gradins selon 'une des revendica-
tions 6 & 8, caractérisé en ce que le contact auxiliaire
(10) de présélection est en forme de pont de contact
dont I'extrémité libre glisse sur le rail de contact (15)
conducteur, qui est fixé de maniére isolée électri-
quement sur la partie de sortie (11) et est relié par
au moins une résistance de passage (19) et par le
premier commutateur (13), électriquement a la ligne
de sortie de charge.

Commutateur a gradins selon 'une des revendica-
tions 6 & 9, caractérisé en ce qu'il comprend un con-
tact de commutation (12) relié mécaniquement soli-
dairement a la partie de sortie (11) et participant
ainsi & son mouvement par sauts aprés déclenche-
ment, au moins les deux commutateurs a vide (13,
14, 28), le rail de contact conducteur (15) ainsi que
les galets (24, 25) et les leviers coudés (26, 27, 29)
pour actionner au moins deux commutateurs a vide
(13, 14, 28), un couteau de contact de sortie (18)
relié au rail de sortie (7) et enfin au moins une résis-
tance de passage (19).
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