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(54) Stufenwihler

(57) Die Edindung betrifft einen Stufenwahler far
einen Stufentransformator, der zweiteilige Wahlerkon-
takte aufweist. Ein feststehender Teil jedes Wéahlerkon-
taktes steht mit der jeweiligen Wicklungsausleitung der
Stufenwicklung in Verbindung, ein beweglicher Teil
jedes Wahlerkontaktes ist separat ansteuerbar, derart,
dafB er einzeln, unabhangig von den anderen Wahler-
kontakten und in beliebiger Reihenfolge mit dem korre-
spondieren festen Kontaktteil in Verbindung gebracht
werden kann. Der erfindungsgemaBe Stufenwahler
gestattet eine beliebige Umschaltung zwischen nicht
notwendigerweise  benachbarten Wahlerkontakien
ohne zwangsweisen Durchlauf der dazwischenliegen-
den Wahlerkontakte.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Stufenwéhler eines Stu-
fenschalters fur einen Stufentransformator.

Stufenschalter sind seit vielen Jahren bekannt, um
durch Anderung des Ubersetzungsverhaltnisses unter
Last die Spannung, Wirk- und Blindleistung von elektri-
schen Netzen einstellen zu kénnen.

Durch die Einfiilhrung von Stufenschaltern wurde die
Betriebsmdéglichkeit elektrischer Netze erheblich ver-
bessert, so daf3 heute z.B. in Deutschland 96 % der Lei-
stungstransformatoren Uber 10 MVA mit
Stufenschaltern ausgerustet sind.

Mit Ausnahme der USA und teilweise der ehemaligen
Sowjetunion arbeiten Stufenschalter weltweit nach dem
Prinzip der Widerstandsschnellschaltung.
Grundsatzlich bestehen solche Stufenschalter aus dem
Stufenwahler und dem Lastumschalter und arbeiten in
zwei Schritten. Die zur stromfihrenden Anzapfung
benachbarte Anzapfung wird durch den Stufenwahler
stromlos vorgewahlt. Danach erfolgt die Umschaltung
des Stromes durch den Lastumschalter von der strom-
fuhrenden auf die vorgewahlte Anzapfung. Die Stufen-
schaltung wird in der Regel durch einen Motorantrieb
bewirkt, dieser betatigt Gber ein Maltesergetriebe den
Wahler und spannt gleichzeitig einen Federenergie-
speicher, der seinerseits den Lastumschalter nach Aus-
I6sung sprungartig antreibt.

In Fig. 1 ist solch ein bekannter Stufenschalter nach
dem Stand der Technik schematisch dargestellt.

Ein Stufenwahler W besteht aus festen Stufenkontakten
1...6, die mit den einzelnen Wicklungsausleitungen des
Stufentransformators elektrisch in Verbindung stehen
und Ublicherweise pro Phase in zwei Ebenen in der
Wandung eines lIsolierstoffzylinders angeordnet sind,
derart, daB in jeweils einer Ebene die geradzahligen
und in jeweils der anderen Ebene die ungeradzahligen
Stufenkontakte angeordnet sind. Der Stufenwahler W
besteht weiterhin aus zwei beweglichen Wahlerkontak-
ten W1, W2, die iiblicherweise im Inneren des Isolier-
stoffzylinders drehbar angeordnet sind und die festen
Stufenkontakte 1...6 beschalten kénnen. Die beiden
beweglichen Wahlerkontakie jeder Phase W1, W2 fuh-
ren zum Lastumschalter LU, durch den die Umschal-
tung von dem jeweils stromfiihrenden auf den neu
vorgewdahlten Stufenkontakt erfolgt.

In Fig. 1aist das Schaltprinzip eines solchen bekannten
Stufenschalters dargestellt: Bei jeder Lastumschaltung
wird jeweils die zur stromfiihrenden Anzapfung benach-
barter Anzapfung vorgewdhlt, danach erfolgt die
Umschaltung des Stromes durch den Lastumschalter
von der stromfihrenden auf die vorgewahlte Anzap-
fung.

Es werden bei mehreren Schaltungen also
abwechselnd beide Wahlerkontakte W1 und W2
bewegt; bei Umschaltung von 2 auf 3 verlaBt W1 den
festen Kontakt 1 und kontaktiert den dazu benachbar-
ten Kontakt 3, bei der nachfolgenden Umschaltung ver-
1aBt W2 den bisherigen festen Kontakt 2 und kontaktiert

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den benachbarten festen Kontakt 4 usw.

Der Vorgang jeder Lastumschaltung erfordert je nach
Typ und Konstruktion eine Zeit von etwa 40 bis 60 ms.
Die einmal eingeleitete Lastumschaltung l&uft nach
Auslésung des Federenergiespeichers zwangslaufig
ab, wobei die Uberschaltwiderstande R etwa 20 bis 30
ms lang belastet werden. Die Gesamtzeit der Stufen-
schaltung von der Ansteuerung des Motorantriebes bis
zum Ende der Lastumschaltung betragt, abhangig von
der Bauweise, etwa 3 bis 6 Sekunden.

Far bestimmte Regelaufgaben ist es erforderlich,
schnell gréBere Anzapfungsénderungen zu realisieren,
d.h. mit dem Stufenschalter zwischen weiter auseinan-
derliegenden Anzapfungen, beispielsweise den festen
Stufenkontakten 1 und 6, zu schalten. Dies ist mit den
bekannten Stufenschaltern nur in der Weise méglich,
daB, da sie prinzipiell und fuktionsbedingt nur zwischen
benachbarten Anzapfungen schalten kénnen, alle zwi-
schenliegenden Anzapfungen als jeweils separate
Umschaltungen durchlaufen werden missen, wie dies
aus Fig. 1a ersichtlich ist.

Dies ist fur viele Anwendungsfalle zu langsam.

Aufgabe der Effindung ist es, einen Stufenwahler
fur einen Stufenschalter anzugeben, bei dem eine belie-
bige Umschaltung zwischen frei wéahlbaren, nicht not-
wendigerweise benachbarten, Wicklungsanzapfungen
méglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gelést.
Der erfindungsgemaBe Stufenwahler gestattet eine
Umschaltung zwischen beliebigen Wicklungsanzapfun-
gen, ohne daB die dazwischenliegenden Anzapfungen
durchlaufen werden missen und ohne daB sich
dadurch, wie nach dem Stand der Technik tblich, die
Zeiten flir mehrere einzelne Lastumschaltungen addie-
ren.

Die Erfindung soll nachstehend anhand von Zeich-
nungen beispielhaft noch naher erlautert werden.

Fig. 2 zeigt eine erste Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemaBen Stufenwahlers.

Die Wahlerkontakte bestehen dabei aus jeweils zwei
Teilen, einem festen Kontakiteil 1a, 2a,... und einem
korrespondierenden, jeweils separat betéatigbaren,
beweglichen Kontakiteil 1b, 2b.... Die festen Kontaktteile
13, 2a,... sind pro Phase U, V, W in zwei Ebenen A, B in
der Wandung des Isolierzylinders Z angeordnet; die
korrespondieren beweglichen Kontakiteile 1b, 2b,...
befinden sich im Inneren des Isolierzylinders Z auf
einem Trager T.

Die beweglichen Kontaktteile 1b, 2b,... sind derart
ausgebildet, dafB sie bei der Ansteuerung eine Kontaki-
zunge 0. dgl. ausfahren und diese mit dem korrespon-
dierenden festen Kontakiteil elekirisch in Verbindung
tritt, derart, daB die elekirische Verbindung zwischen
den beiden Teilen des entsprechenden Wahlerkontak-
tes und damit zur entsprechenden Wicklungsausleitung
der Stufenwicklung hergestellt wird.

Die Betatigung der beweglichen Kontaktstiicke, die, wie
bereits erlautert, separat und unabhéngig voneinander
einzeln in beliebiger Reihenfolge ansteuerbar sind,
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kann beispielsweise hydraulisch oder auf elektroma-
gnetischem Wege erfolgen.

Jedes bewegliche Kontaktteile jeder Phase steht mit
beiden Seiten des nicht naher dargestellten Lastum-
schalters elektrisch in Verbindung, derart, daB der Last-
umschalter zwischen beliebig gewahlten
Wicklungsanzapfungen umschalten kann.

Wesentlich am erfindungsgeméBen Stufenwahler ist die
véllige Entkoppelung von Stufenwahler und Lastum-
schalter einerseits und Méglichkeit einer beliebigen Stu-
fenvorwahl andererseits.

Bei der Dimensionierung des zugehdrigen Lastum-
schalters ist lediglich zu berticksichtigen, daB nicht nur,
wie nach dem Stand der Technik, eine Stufenspannung,
d.h. die Spannung zwischen benachbarten Anzapfun-
gen der Stufenwicklung, ansteht, sondern mdglicher-
weise ein Mehrfaches davon.

Fig. 3 und Fig. 3a zeigen in schematischer Darstel-
lung das entsprechende Schaltschema und eine mégli-
che direkte  Schaltsequenz  zwischen  nicht
benachbarten Stufenanzapfungen mit dem erfindungs-
gemaéBen Stufenwéhler.

Fig. 4 zeigt eine zweite Ausfiihrungsform der Erfin-

dung, bei der im Gegensatz zur bisher dargestellten
Bauform die Kontakte nicht in horizontalen Ebenen,
sondern in vertikaler Zuordnung angeordnet sind. Hier-
bei sind am Umfang des Isolierzylinders Z sechs verti-
kale Bereiche vorgesehen, wobei jeweils in zwei -
vorzugsweise nebeneinanderliegenden - Bereichen far
jede Phase jeweils untereinander die festen Kontakt-
teile 1a, 2a,... angeordnet sind. Die beweglichen Kon-
takiteile befinden sich dazu korrespondierend
wiederum im Inneren des Isolierzylinders Z auf einem
Trager T.
Betatigung und Funktion &ndern sich durch diese ver-
anderte Bauform nicht, jedoch besitzt diese Anordnung
gewisse Vorteile hinsichtlich der Kontaktausleitungen,
d.h. der Leitungsfihrungen von den beweglichen Kon-
taktteilen zum Lastumschalter.

Patentanspriiche

1. Stufenwahler eines Stufenschalters fir einen Stu-
fentransformator mit folgenden Merkmalen:

- er weist zweiteilige Wahlerkontakte (1, 2,...,n)
auf

- jeder Wahrerkontakt (1, 2,...,n) besteht aus
einem feststehenden Kontakiteil (1a, 2a,...)
und einem korrespondierenden beweglichen
Kontaktteil (1b, 2b,...)

- jedes feststehende Kontakiteil (1a, 2a,...) ist
elektrisch mit einer Wicklungsausleitung einer
Stufenwicklung des Stufentransformators ver-
bunden

- alle beweglichen Kontaktteile (1b, 2b,...) sind
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4

elektrisch mit dem an sich bekannten Lastum-
schalter zur Umschaltung zwischen zwei belie-
bigen Wahlerkontakten (1, 2,...) verbunden

alle beweglichen Kontaktteile (1b, 2b,...) sind
separat ansteuer-, d.h. betétigbar, derart, daB
sie einzeln, unabhangig voneinander und in
beliebiger Reihenfolge jeweils mit den korre-
spondierenden festen Kontaktteilen elektrisch
in Verbindung bringbar sind.
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