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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter
nach dem Reaktorschaltprinzip zur unterbrechungslo-
sen Lastumschaltung gemafR dem Oberbegriff des er-
sten Patentanspruches.

[0002] Ein solcher Stufenschalter wird in Verbindung
mit einem Leistungstransformator zur unterbrechungs-
losen Umschaltung zwischen verschiedenen Wick-
lungsanzapfungen dieses Transformators benutzt und
dient damit zur unterbrechungslosen Spannungsrege-
lung.

Dabei sind Umschaltimpedanzen vorgesehen, die wah-
rend der langsamen Umschaltung von einer Wicklungs-
anzapfung zur nachsten einen Stufenkurzschlu® ver-
meiden und fir die Dauerbelastung bemessen sind.
[0003] Ein solcher Stufenschalter ist aus der Firmen-
schrift "Load Tap Changer Type RMV II" der Firma Rein-
hausen Manufacturing, Humboldt, USA, Impressum RM
05/91 - 1094/5000, bereits bekannt.

Bei diesem bekannten Stufenschalter dienen Vakuum-
schaltzellen zur Lastumschaltung.

[0004] InderFig. 3istdie typische Sequenz eines sol-
chen bekannten gattungsgemafRen Stufenschalters bei
der Umschaltung von einer Stufe A auf eine benachbar-
te Stufe B fir eine Phase dargestellt.

N und n+1 sind dabei benachbarte Anzapfungen der
Stufenwicklung des Transformators. P1 und P2 sind die
bei der Umschaltung zu betatigenden beweglichen
Wahlerkontakte, R1 und R2 sind die bereits erlauterten
Umschaltimpedanzen. Zwischen die beiden Zweige ist
eine Vakuumschaltzelle V geschaltet, und die entspre-
chende Verbindung zur Lastableitung L wird durch ei-
nen By-pass-Schalter B hergestellt.

[0005] Der By-pass-Schalter B kann dabei - je nach
Stellung - jeden der beiden beweglichen Wahlerkontak-
te P1, P2, sowohl einzeln als auch gemeinsam mit der
Lastableitung L verbinden.

[0006] Er verfiigt dazu Gber zwei feste By-pass-Kon-
takte und zwei bewegliche By-pass-Kontakte. Die be-
weglichen By-pass-Kontakte sind gelenkig miteinander
sowie mit der Lastableitung L verbunden.

Jeder der beiden festen By-pass-Kontakte steht mit ei-
nem der beweglichen Wahlerkontakte R1, R2 an jeweils
deren der Vakuumschaltzelle zugewandten Seite elek-
trisch in Verbindung.

Im stationaren Zustand Uberbriickt der By-pass-Schal-
ter die beiden festen By-pass-Kontakte und verbindet
sie gemeinsam mit der Lastableitung L.

Zu Beginn einer Lastumschaltung wird diese Verbin-
dung zwischen den beiden festen By-pass-Kontakten
und damit den beweglichen Wahlerkontakten unterbro-
chen, bei der in Fig. 3 dargestellten Schaltsequenz ver-
bindet der By-pass-Schalter lediglich den auf der ur-
spriinglichen Wicklungsanzapfung n verbleibenden be-
weglichen Wahlerkontakt P1 mit der Lastableitung L.
Danach 6ffnet die Vakuumschaltzelle V, anschliel3end
erreicht der beweglichen Wahlerkontakt P2 die neue
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Wicklungsanzapfung n+1, die Vakuumschaltzelle V
schlie3t wieder, schlief3lich nimmt der By-pass-Schalter
B wieder seine Ausgangsstellung, d.h. seine stationare
Stellung, ein.

Der vorstehend erlauterte bekannte By-pass-Schalter
mit seinen beiden festen und seinen miteinander me-
chanisch als auch elektrisch in Verbindung stehenden
beweglichen By-pass-Kontakten ist auch in der DE-PS
40 11 019 ausflhrlich erlautert.

[0007] Dieser bekannte By-pass-Schalter weist je-
doch mehrere Nachteile auf.

Der gelenkige Mechanismus, mit dem die beiden be-
weglichen By-pass-Kontakte sowohl elektrisch leitend
als auch mechanisch in Verbindung stehen und der de-
ren gekoppelte Bewegung gestattet, ist kompliziert und
aufwendig in der Herstellung.

Das gleiche gilt fur die aus einzelnen Lamellen beste-
henden festen By-pass-Kontakte, die in einem Rahmen
gehalten sind.

Ist eine hohe Stromtragfahigkeit erforderlich, ergeben
sich zudem sehr grol3e (feste und auch bewegliche) By-
pass-Kontakte, was ebenfalls unerwiinscht ist.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen weiterent-
wickelten gattungsgemaRen Stufenschalter mit einem
By-pass-Schalter anzugeben, der einfach aufgebaut ist,
aus nur wenig Einzelteilen besteht, zudem einfach be-
tatigbar ist und eine hohe Stromtragfahigkeit bei kleinen
Abmessungen aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch einen Stufenschal-
ter mit einem By-pass-Schalter mit den Merkmalen des
kennzeichnenden Teiles des Patentanspruches geldst.
[0010] Erfindungsgemal bewegen sich die beiden,
mechanisch miteinander starr gekoppelten, bewegli-
chen By-pass-Kontakte bei jeder Schaltbewegung ge-
meinsam. Dies hat den weiteren Vorteil einer gleichzei-
tigen Selbstreinigung der Kontaktflachen beider beweg-
licher By-pass-Kontakte von etwaigen Fremdschichten.
[0011] Die Erfindung soll nachfolgend an Hand von
Zeichnungen beispielhaft noch naher erlautert werden.
Es zeigen:

Fig. 1 einen By-pass-Schalter fur eine Phase eines
erfindungsgemaflien Stufenschalters im stationa-
ren (Ruhe-) Zustand, in dem die beiden bewegli-
chen By-pass-Kontakte die beiden festen By-pass-
Kontakte Uberbriicken und gemeinsam mit einer
Lastableitung verbinden.

Fig. 2 diesen By-pass-Schalter fur eine Phase wah-
rend einer Umschaltung des Stufenschalters zu
dem Zeitpunkt, wenn beide bewegliche By-pass-
Kontakte gemeinsam nur auf einem einzigen festen
By-pass-Kontakt aufliegen und nur diesen mit der
Lastableitung verbinden.

Fig. 3 eine bekannte Umschaltsequenz eines gat-
tungsgemalien Stufenschalters von einer ersten
Betriebsstellung n auf eine zweite Betriebsstellung
n+1.
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[0012] Der Stufenschalter weist zur Betatigung des
By-pass-Schalters eine Schaltwelle 1 auf, die mit dem
Antrieb, in aller Regel dem Motorantrieb, des Stufen-
schalters in Verbindung steht. Uber ein nicht dargestell-
tes Steuergetriebe ist sichergestellt, dal alle Kontakte
bei einer Umschaltung in der vorgesehenen Sequenz,
die in Fig. 3 dargestellt ist, betatigt werden.

Die die By-pass-Schalter aller drei Phasen betatigende
Welle 1 vollfiihrt dabei bei jeder Lastumschaltung - ab-
hangig von der Schaltrichtung - eine Drehbewegung um
einen bestimmten Winkel und anschlieBend wieder zu-
ruck in die Ausgangslage.

Aufder Welle 1 ist fir jede zu schaltende Phase ein Kon-
takttrager 2 angeordnet, der zwei bewegliche By-pass-
Kontakte 2.1, 2.2 tragt. Diese sind in ihrer relativen Lage
zueinander unveranderlich auf dem Kontakttrager 2 fi-
xiert, derart, daf sie bei dessen Verschwenken auch ge-
meinsam bewegt werden.

[0013] Damitkorrespondierend sind, auf hier nicht na-
her dargestellten Isolierplatten befestigt, die festen By-
pass-Kontakte 3.1 und 3.2. angeordnet. Diese sind auf
einer konzentrischen Kreisbahn um die Welle 1 herum
sich erstreckend segmentartig ausgebildet, so dal sie
von den auleren Kontaktenden der beweglichen By-
pass-Kontakte 2.1, 2.2 bei deren Drehung Uberstrichen
werden.

Ihre Langenausdehnung a als auch der Abstand b zwi-
schen ihnen ist dabei so bemessen, daf} sie sowohl von
beiden beweglichen By-pass-Kontakten Uberbrickt
werden kénnen als auch beide bewegliche By-pass-
Kontakte aufjedem der beiden festen By-pass-Kontakte
gemeinsam aufliegen kénnen.

Bezeichnet man den Abstand der beiden beweglichen
By-pass-Kontakte voneinander im Bereich des Teilkrei-
ses, in dem sich die festen By-pass-Kontakte befinden,
mit ¢, so ergibt sich, dal® die beschriebene Dimensio-
nierung derart ist, daf3 a grofRer c und b kleiner c ist.
Die Lastableitung wird von einem elektrisch leitenden
konzentrischen Schleifring 4 gebildet, auf dem beide be-
wegliche By-pass-Kontakte 2.1, 2.2 mit jeweils ihren in-
neren Kontaktenden schleifen.

Nach einer besonders vorteilhaften Weiterbildung der
Erfindung sind die beweglichen By-pass-Kontakte 2.1,
2.2 jeweils senkrecht zur Bewegungsrichtung symme-
trisch ausgebildet, d.h. dufReres und inneres Kontakten-
de sind identisch.

Die beiden beweglichen By-pass-Kontakte 2.1, 2.2 sind
vorteilhafterweise auf dem Kontakttrager 2 verschraubt,
so daB sie auf einfache Weise ausgetauscht oder bei
besonderen Anforderungen auch gegen breitere oder
aus anderem Material gefertigte Kontakte ausgetauscht
werden koénnen. Dies ist alles ohne weiteres moglich,
einzige Voraussetzung ist lediglich das Einhalten der
oben beschriebenen Relationen zwischen den Abma-
Ben a, b und c.
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Patentanspriiche

1.

Stufenschalter nach dem Reaktorschaltprinzip zur
unterbrechungslosen Lastumschaltung zwischen
unterschiedlichen Wicklungsanzapfungen (n, n+1)
eines Transformators mit zwei beweglichen Wah-
lerkontakten (P1, P2) und einem By-pass-Schalter
(B).

wobei der By-pass-Schalter (B) zwei feste (3.1, 3.2)
und zwei bewegliche By-pass-Kontakte (2.1, 2.2)
aufweist,

wobei weiterhin jeder der festen By-pass-Kontakte
(3.1, 3.2) mit einem der beweglichen Wahlerkontak-
te (P1, P2) elektrisch in Verbindung steht,

wobei weiterhin die beiden beweglichen By-pass-
Kontakte (2.1, 2.2) derart ausgestaltet und betatig-
bar sind, dass wahlweise beide festen By-pass-
Kontakte (3.1, 3.2) Uberbriickt und gemeinsam mit
einer Lastableitung (L) elektrisch verbunden sind
oder jeder der beiden festen By-pass-Kontakte (3.1
oder 3.2) allein mit der Lastableitung (L) elektrisch
verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass ein von einer Welle (1) drehbarer Kontakttra-
ger (2) vorgesehen ist, auf dem die beiden beweg-
lichen By-pass-Kontakte (2.1, 2.2) in einem gewis-
sen Abstand (c) voneinander und miteinander elek-
trisch in Verbindung stehend fixiert sind, derart,
dass die beiden beweglichen By-pass-Kontakte
(2.1, 2.2) beim Verschwenken des Kontakttragers
(2) gemeinsam betatigt werden,

dass die beiden festen By-pass-Kontakte (3.1, 3.2)
auf einer konzentrischen Kreisbahn herum sich
segmentartig erstreckend angeordnet sind, derart,
dass sie von den beweglichen By-pass-Kontakten
(2.1, 2.2) bei deren Betatigung Uberstrischen wer-
den,

dass die Langsausdehnung (a) der einzelnen fe-
sten By-pass-Kontakte (3.1, 3.2) gréRer ist als der
Abstand (c) zwischen den beweglichen By-pass-
Kontakten (2.1, 2.2),

dass der Abstand (b) zwischen den einzelnen fe-
sten By-pass-Kontakten (3.1, 3.2) kleiner ist als der
Abstand (c) zwischen den beweglichen By-pass-
Kontakten (2.1, 2.2),

dass die Lastableitung (L) durch einen einzigen
elektrisch leitenden, mit den festen By-pass-Kon-
takten konzentrisch angeordneten Schleifring (4)
gebildet ist, mit dem die beiden beweglichen By-
pass-Kontakte (2.1, 2.2) mit jeweils einem Kontak-
tende elektrisch in Verbindung stehen

und dass die beweglichen By-pass-Kontakte (2.1,
2.2) untereinander identisch und jeweils derart
symmetrisch ausgebildet sind, dass ihr inneres
Kontaktende und ihr dufleres Kontaktende iden-
tisch sind.
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Claims

Tap changer according to the reactor switching prin-
ciple for uninterrupted load changeover between
different winding taps (n, n+1) of a transformer with
two movable selector contacts (P1, P2) and a by-
pass switch (B), wherein the bypass switch (B) has
two fixed (3.1, 3.2) and two movable (2.1, 2.2) by-
pass contacts, wherein in addition each of the fixed
bypass contacts (3.1, 3.2) is disposed in electrical
connection with one of the movable selector con-
tacts (P1, P2), wherein in addition the two movable
bypass contacts (2.1, 2.2) are constructed and ac-
tuable in such a manner that selectably the two fixed
bypass contacts (3.1, 3.2) are bridged over and
electrically connected in common with a load shunt
(L) or each of the two fixed bypass contacts (3.1 or
3.2) is electrically connected by itself with the load
shunt (L), characterised in that a contact carrier
(2) rotatable by a shaft (1) is provided, on which con-
tact carrier the two movable bypass contacts (2.1,
2.2) are fixed at a specific spacing (c¢) from, and in
electrical connection with, one another in such a
manner that the two movable bypass contacts (2.1,
2.2) are actuated in common on pivotation of the
contact carrier (2), that the two fixed bypass con-
tacts (3.1, 3.2) are arranged to extend around in
segment-like manner on a concentric circular path
in such a manner that they are scanned by the mov-
able bypass contacts (2.1, 2.2) on actuation thereof,
that the longitudinal extent (a) of the individual fixed
bypass contacts (3.1, 3.2) is greater than the spac-
ing (c) between the movable bypass contacts (2.1,
2.2), that the spacing (b) between the individual
fixed bypass contacts (3.1, 3.2) is smaller than the
spacing (c) between the movable bypass contacts
(2.1, 2.2), that the load shunt (L) is formed by a sin-
gle electrically conductive slip ring (4), which is ar-
ranged concentrically with the fixed bypass con-
tacts and with which the two movable bypass con-
tacts (2.1, 2.2) are disposed in electrical connection
in each instance by one contact end and that the
movable bypass contacts (2.1, 2.2) are constructed
to be identical with one another and in each in-
stance symmetrical in such a manner that their in-
ner contact end and their outer contact end are
identical.

Revendications

Commutateur a gradins selon le principe de com-
mutation de réacteur pour la commutation de char-
ge sans interruption entre différentes prises d'en-
roulements (n, n+1) d'un transformateur avec deux
contacts de sélecteur mobiles (P1, P2) et un com-
mutateur de dérivation (B),

le commutateur de dérivation (B) présentant deux
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contacts de dérivation fixes (3.1, 3.2) et deux con-
tacts de dérivation mobiles (2.1, 2.2),

chacun des contacts de dérivation fixes (3.1, 3.2)
étant par ailleurs relié électriquement a l'un des con-
tacts de sélecteur mobiles (P1, P2),

les deux contacts de dérivation mobiles (2.1, 2.2)
étant en outre configurés et actionnés de maniére
que soit les deux contacts de dérivation fixes (3.1,
3.2) soient pontés et reliés ensemble électrique-
ment a une conduite de décharge (L), ou bien que
chacun des deux contacts de dérivation fixes (3.1
ou 3.2) soit relié seul électriquement a la conduite
de décharge (L),

caractérisé en ce qu'

- un support de contacts (2) rotatif par un arbre
(1) est prévu, sur lequel les deux contacts de
dérivation mobiles (2.1, 2.2) sont fixés a une
certaine distance (c) I'un de l'autre et reliés
électriquement entre eux, de telle sorte que lors
d'un pivotement du support de contacts (2) les
deux contacts de dérivation mobiles (2.1, 2.2)
soient actionnés conjointement,

- les deux contacts de dérivation fixes (3.1, 3.2)
soient disposés s'étendant a la maniére de seg-
ments autour d'une trajectoire circulaire con-
centrique, de telle sorte qu'ils soient balayés
par les contacts de dérivation mobiles (2.1, 2.2)
lors de I'actionnement de ceux-ci,

- I'étendue longitudinale (a) des différents con-
tacts de dérivation fixes (3.1, 3.2) soit supérieu-
re a la distance (c) entre les contacts de déri-
vation mobiles (2.1, 2.2),

- ladistance (b) entre les différents contacts de
dérivation fixes (3.1, 3.2) soit inférieure a la dis-
tance (c) entre les contacts de dérivation mo-
biles (2.1, 2.2),

- laconduite de décharge (L) soit formée par une
seule bague collectrice (4) électriquement con-
ductrice disposée de maniére concentrique par
rapport aux contacts de dérivation fixes, a la-
quelle sont reliés électriquement les deux con-
tacts de dérivation mobiles (2.1, 2.2) par res-
pectivement une extrémité de contact,

- les contacts de dérivation mobiles (2.1, 2.2)
présentent une forme identique et respective-
ment symétrique, de telle sorte que leur extré-
mité de contact intérieure et leur extrémité de
contact extérieure sont identiques.
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FIG 1
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