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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter mit
Vakuumschaltröhren gemäß dem Oberbegriff des ersten
Patentanspruches.
[0002] Stufenschalter sind seit vielen Jahren zur un-
terbrechungslosen Umschaltung zwischen verschiede-
nen Wicklungsanzapfungen von Stufentransformatoren
in großer Anzahl weltweit im Einsatz. Solche Stufen-
schalter bestehen üblicherweise aus einem Wähler zur
leistungslosen Anwahl der jeweiligen Wicklungsanzap-
fung des Stufentransformators, auf die umgeschaltet
werden soll, und einem Lastumschalter zur eigentlichen
Umschaltung von der beschalteten auf die neue, vorge-
wählte Wicklungsanzapfung. Die sprungartige Umschal-
tung erfolgt in der Regel unter Zuhilfenahme eines Kraft-
speichers, bei dessen Auslösung eine Schaltwelle
schnell gedreht wird. Der Lastumschalter weist zudem
üblicherweise Schaltkontakte und Widerstandskontakte
auf. Die Schaltkontakte dienen dabei zur direkten Ver-
bindung der jeweiligen Wicklungsanzapfung mit der
Lastableitung, die Widerstandskontakte zur kurzzeitigen
Beschaltung, d. h. Überbrückung mittels eines oder meh-
rerer Überschaltwiderstände.
[0003] Ein solcher Lastumschalter eines Stufenschal-
ters, der Vakuumschaltröhren zur unterbrechungslosen
Umschaltung verwendet, ist aus der DE 195 10 809 C1
bekannt. Dabei sind für jedes zu betätigende Schaltele-
ment und jede Bewegungsrichtung der Antriebswelle je-
weils Kurvenscheiben vorgesehen. Die jeweiligen Stirn-
seiten der einzelnen Kurvenscheiben weisen eine defi-
nierte, von der Kreisform abweichende Kontur auf, mit-
tels der bei Drehung der Schaltwelle einzelne Vakuum-
schaltröhren oder auch mechanische Kontakte betätigt
werden.
[0004] In der DE 42 31 353 A1 erfolgt die Betätigung
der einzelnen Vakuumschaltröhren durch eine in beiden
Richtungen drehbare Schaltwelle, die nach Auslösung
eines Kraftspeichers schnell gedreht wird. Dabei ist zur
Betätigung der Vakuumschaltröhren auf der Schaltwelle
eine Kurvenscheibe fest angeordnet, die an ihrer Stirn-
seite für jede Vakuumschaltröhre eine Steuerkurve auf-
weist, in der formschlüssig eine Rolle zwangsgeführt ist,
die auf den Betätigungshebel der zugeordneten Vaku-
umschaltröhre einwirkt. Die Steuerkurve wird hier in
Form einer horizontal von der Kreiskontur abweichenden
umlaufenden Nut realisiert, in die formschlüssig die je-
weilige Rolle eingreift.
[0005] Des Weiteren ist aus der DE 40 11 019 C1 ein
nach dem Reaktorprinzip arbeitender Lastumschalter
bekannt, bei dem die Kurvenscheibe zur Betätigung der
Kontakte nicht an der umlaufenden Stirnseite eine von
der Kreisform abweichende Kontur aufweist, sondern auf
deren Ober- und Unterseite geometrisch unterschiedlich
gestaltete Nuten besitzt. Es ist bei dieser bekannten Lö-
sung eine doppelseitige Betätigung verschiedener
Schaltelemente mit unterschiedlicher Schaltsequenz
möglich. Nachteilig an diesen bekannten Lösungen ist

der hohe Platzbedarf der Vielzahl von Kurvenscheiben,
da jeweils eine separate Kurvenscheibe zur Betätigung
jeder einzelnen Vakuumschaltröhre benötigt wird. Be-
sonders relevant wird dieses Problem, wenn zur Reali-
sierung der Schaltsequenz eine größere Anzahl von Va-
kuumschaltröhren pro Phase in dem Lastumschalter ver-
baut sind. Oftmals reicht dann bei den bekannten Lösun-
gen der zur Verfügung stehende Bauraum innerhalb des
Lastumschalters nicht mehr aus und es müssen kon-
struktiv nachteilige Kompromisslösungen eingegangen
werden.
[0006] GB 1293060 offenbart dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0007] Aufgabe der Erfindung ist es demnach, einen
Stufenschalter mit Vakuumschaltröhren der eingangs
genannten Art bereit zu stellen, bei dem die eine oder
mehrere Kurvenscheiben trotz einer Vielzahl von zu be-
tätigenden Schaltkontakten nur wenig Bauraum inner-
halb des Lastumschalters einnehmen.
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
nen Stufenschalter mit Vakuumschaltröhren mit den
Merkmalen des ersten Patenanspruches gelöst. Die Un-
teransprüche betreffen besonders bevorzugte Ausge-
staltungen der Erfindung.
[0009] Die allgemeine erfinderische Idee besteht dar-
in, dass eine oder mehrere Kurvenscheiben vorgesehen
sind, die sowohl auf der Ober- oder Unterseite, als auch
auf der Stirnseite profilierte umlaufende Konturen, bei-
spielsweise in Form von Nocken, aufweisen, so dass so-
wohl durch die profilierte umlaufende Kontur der Stirn-
seite, wie auch die der Ober- oder Unterseite elektrische
Kontakte, beispielsweise Vakuumschaltröhren, betätig-
bar sind. Erfindungsgemäß sind also mehrere Bereiche
der Oberfläche einer oder mehrerer Kurvenscheiben zur
Betätigung verschiedener elektrischer Kontakte mit un-
terschiedlichen Schaltsequenzen vorgesehen.
[0010] Durch die erfinderische Lösung ist es nun erst-
mals möglich, eine Vielzahl von Vakuumschaltröhren bei
nur geringem zur Verfügung stehenden Bauraum zu be-
tätigen, indem die einzelnen, z.B. mittels eines Kipphe-
bels mit den Vakuumschaltröhren zusammenwirkenden,
Rollen mit der jeweils korrespondierenden Steuerkurve
der Kurvenscheibe nicht mehr nur an der Ober- oder Un-
terseite der entsprechenden Kurvenscheibe oder alter-
nativ an deren Stirnseite in Eingriff gebracht werden, son-
dern mit einer Kombination aus beiden Seiten oder auch
allen drei Seiten, also einer Kombination aus Ober-, Un-
ter- und Stirnseite. Dies führt zu einer sehr kompakten
Gesamtbauweise der Kurvenscheibe, zu einer Verringe-
rung der notwendigen Bauteile und eben damit zu einer
Platzersparnis innerhalb des Lastumschalters.
[0011] Die Erfindung soll nachstehend an Hand von
Zeichnungen beispielhaft noch näher erläutert werden.
[0012] Es zeigen

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Teiles
eines erfindungsgemäßen Stufenschalters
mit Vakuumschaltröhren
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Figur 2 eine Draufsicht eines Teiles eines erfindungs-
gemäßen Stufenschalters mit Vakuumschalt-
röhren

Figur 3 eine bevorzugte Ausführungsform eines erfin-
dungsgemäßen Stufenschalters mit Vakuum-
schaltröhren.

[0013] Aus Übersichtlichkeitsgründen sind nachste-
hend in Figur 1 nur die erfindungswesentlichen Teile ei-
nes erfindungsgemäßen Stufenschalters mit Vakuum-
schaltröhren gezeigt und beschrieben. Auf die Beschrei-
bung und Darstellung an sich bekannter Merkmale und
für das Wesen der Erfindung nicht relevanter Bauteile
wurde verzichtet. Dem entsprechend zeigt Figur 1 eine
Ausführungsform einer Kurvenscheibe 1 mit mehreren
Steuerkurven 2.1, 2.2, 2.3 und 2.4 die in ihrem Zusam-
menwirken den zeitlichen Schaltablauf eines Kontaktsy-
stems zur Umschaltung eines Stufenschalters steuern
und für die Betätigung von mehreren Vakuumschaltröh-
ren geeignet sind. Die stirnseitig an der Kurvenscheibe
1 angeordneten beiden Steuerkurven 2.1 und 2.2 weisen
dabei eine von der Kreisform abweichende Kontur nach
Art von Nocken auf, an der kontaktschlüssig jeweils eine
über Kipphebel 9 und 10 mit einer in dieser Darstellung
nicht erkennbaren Vakuumschaltröhre verbundene Rol-
le 13 und 14 geführt wird, die die profilierte Kontur der
jeweiligen Steuerkurve 2.1 und 2.2 abgreift. Da die hier
verwendeten Rollen 13 und 14 dazu dienen, die Ober-
flächentopologie der von der Kreisform abweichenden
Kontur abzugreifen, können sie auch durch andere
gleichwirkende Gleitelemente, beispielsweise Federstif-
te, ersetzt werden. Zudem wird die Breite der Stirnseite
der Kurvenscheibe 1 dazu genutzt, um dort mehrere als
nur eine Steuerkurve vorzusehen. Jedoch wäre es
selbstverständlich auch möglich, sich auf nur eine Steu-
erkurve an der Stirnseite zu beschränken.
[0014] Die Funktionsweise und Positionierung der Rol-
len, Kipphebel und Vakuumschaltröhren wird in Figur 2
näher erläutert. Auf der Oberseite der Kurvenscheibe 1
sind zwei weitere Steuerkurven 2.3 und 2.4, ebenfalls
mit umlaufenden Nocken, angebracht, die mit entspre-
chend an Kipphebeln 8 und 11 befestigten Rollen 12 und
15 mit Vakuumschaltröhren 4 und 7 korrespondieren.
Auch wäre es ohne Weiteres technisch realisierbar, die
Steuerkurven 2.3 und 2.4 auf der Unterseite der Kurven-
scheibe 1 anzubringen. Die auf den Steuerkurven 2.3
und 2.4 vorgesehene Höhenprofilierung nach Art von
umlaufenden Nocken besteht aus im Wesentlichen kon-
zentrisch zueinander angeordneten Bahnen. Dabei ist
das Höhenprofil der Steuerkurve 2.4 im Vergleich zu dem
der Steuerkurve 2.3 etwas auftragender, so dass im Falle
einer Drehung der Kurvenscheibe 1 keine der jeweils das
Höhenprofil der entsprechenden Steuerkurve 2.3 und 2.4
abgreifende Rolle 12 und 15 mit dem Höhenprofil der
jeweils anderen Steuerkurve kollidiert. Auf diese Art und
Weise können auf der Ober- oder Unterseite der Kurven-
scheibe 1 auch mehrere als die in Figur 1 dargestellten
zwei Steuerkurven 2.3 und 2.4 vorgesehen werden.

[0015] Bei der erfindungsgemäßen Kurvenscheibe 1
sind also sowohl auf der Ober- oder Unterseite, als auch
auf der Stirnseite profilierte umlaufende Konturen, bei-
spielsweise in Form von Nocken, vorgesehen, so dass
sowohl durch die profilierte umlaufende Kontur der Stirn-
seite, wie auch der Ober- oder  Unterseite verschiedene
elektrische Kontakte, beispielsweise in Form von Vaku-
umschaltröhren, betätigbar sind. Die an der Stirnseite,
wie auch der Ober- oder Unterseite umlaufenden Kon-
turen können auch als Nockenbahnen bezeichnet wer-
den. Der Anstellwinkel der jeweiligen Nocken kann in
weiten Grenzen gewählt werden und reicht von einem
sehr spitzen bis hin zu einem annähernd rechten Winkel.
Es ist auch möglich, die einzelnen Nocken mit einem
fließenden Übergang, nach Art von Wellen, auszubilden.
Mittig im Inneren der im Wesentlichen rotationssymme-
trischen Kurvenscheibe 1 ist ein Durchgangsloch 3 an-
gebracht, durch das eine nicht dargestellte Schaltwelle
geführt wird, die mit der Kurvenscheibe 1 fest in Verbin-
dung steht und mittels der die Kurvenscheibe 1 in Dre-
hung versetzt werden kann. Zusammengefasst ist in Fi-
gur 1 also eine einzige Kurvenscheibe 1 dargestellt, die
über eine Vielzahl von an ihr vorgesehenen Steuerkur-
ven 2.1 bis 2.4 die platzsparende Betätigung von meh-
reren Vakuumschaltröhren 4 bis 7 ermöglicht.
[0016] Auch ist es im Rahmen der Erfindung denkbar,
mehrere Kurvenscheiben in Axialrichtung der nicht dar-
gestellten Schaltwelle verschoben, also übereinander,
anzuordnen. An jeder einzelnen Kurvenscheibe könnten
dann wiederum sowohl an der Ober- oder Unterseite, als
auch der Stirnseite profilierte Konturen, beispielsweise
in Form von Nockenbahnen, angeordnet werden, wie in
Figur 1 beschrieben und näher dargestellt, und damit,
wenn erforderlich, auf einfache Weise eine noch größere
Anzahl von Vakuumschaltröhren betätigt werden.
[0017] Figur 2 zeigt die Draufsicht auf einen Teil eines
erfindungsgemäßen Stufenschalters mit Vakuumschalt-
röhren. Die Vakuumschaltröhren 4, 5, 6 und 7 sind derart
zu der Kurvenscheibe 1 positioniert, dass sie möglichst
platzsparend mittels der Kipphebel 8, 9, 10 und 11 und
mit diesen zusammenwirkenden Rollen 12, 13, 14 und
15 betätigbar sind. Dabei greifen die Rollen 12 und 15
im Falle einer Drehung der Kurvenscheibe 1 die Ober-
flächentopologien der umlaufenden Nocken der jeweili-
gen Steuerkurven 2.3 und 2.4 ab und betätigen je nach
durchlaufenem Oberflächenprofil die entsprechend kor-
respondierende Vakuumschaltröhre 4 bzw. 7. Dem ent-
sprechend greifen dann parallel dazu die Rollen 13 und
14 die an den beiden stirnseitigen Steuerkurven 2.1 und
2.2 von der Kreisform abweichenden Konturen nach Art
von Nocken ab und betätigen die jeweils korrespondie-
renden Vakuumschaltröhren 5 und 6.
[0018] Die in Figur 1 und 2 dargestellte Kurvenscheibe
1 ist einteilig ausgebildet und besteht zudem besonders
bevorzugt aus elektrisch isolierenden Materialien. Alter-
nativ ist es jedoch auch denkbar, die Kurvenscheibe 1
mehrteilig aufzubauen, beispielweise derart, dass jede
Kurvenscheibe 2.1 bis 2.4 ein separat gefertigtes Bauteil
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ist, das im Anschluss des Herstellungsverfahrens erst zu
einer Kurvenscheibe 1 montiert, oder die separat gefer-
tigten Bauteile auf die nicht dargestellte Schaltwelle ein-
zeln aufgesteckt werden.
[0019] Im Unterschied zu den Figuren 1 und 2 sind in
Figur 3 die umlaufenden profilierten Konturen zur Betä-
tigung der Vielzahl von Vakuumschaltröhren nicht als von
der Kreisform abweichende  Nockenbahnen ausgebildet,
sondern als auf der Ober- oder Unterseite, als auch der
Stirnseite angeordnete umlaufende Nuten 16 und 17, in
deren Profil die jeweils korrespondierenden Rollen ein-
greifen und bei einer Drehung der Kurvenscheibe 1 in
diesen zwangsgeführt werden. Es sind also auch in Figur
3 wie nach der allgemeinen erfinderischen Idee mehrere
Bereiche der Oberfläche einer oder mehrerer Kurven-
scheiben zur Betätigung verschiedener elektrischer Kon-
takte, wie beispielsweise in dieser Figur 3 nicht weiter
dargestellter Vakuumschaltröhren, mit unterschiedli-
chen Schaltsequenzen vorgesehen.

Patentansprüche

1. Stufenschalter mit Vakuumschaltröhren, bestehend
aus einem Wähler zur leistungslosen Anwahl der je-
weiligen Wicklungsanzapfung des Stufentransfor-
mators, auf die umgeschaltet werden soll, und einem

Bezugszeichenliste

1 Kurvenscheibe

2.1 Steuerkurve

2.2 Steuerkurve

2.3 Steuerkurve

2.4 Steuerkurve

3 Durchgangsloch

4 Vakuumschaltröhre

5 Vakuumschaltröhre

6 Vakuumschaltröhre

7 Vakuumschaltröhre

8 Kipphebel

9 Kipphebel

10 Kipphebel

11 Kipphebel

12 Rolle

13 Rolle

14 Rolle

15 Rolle

16 Nut

17 Nut

Lastumschalter zur eigentlichen Umschaltung von
der beschalteten auf die neue, vorgewählte Wick-
lungsanzapfung, wobei der Lastumschalter eine
drehbare Schaltwelle aufweist, die eine Kurven-
scheibe (1) trägt,
wobei die Vakuumschaltröhren durch Betätigungs-
elemente betätigbar sind, die wiederum mit einer
Kontur auf der Kurvenscheibe (1) korrespondieren
und wobei die Kurvenscheibe (1) an ihrer Stirnseite
und zusätzlich an ihrer Oberseite voneinander ge-
trennte Steuerkurven aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
dass an der Stirnseite der Kurvenscheibe (1) min-
destens zwei separate Steuerkurven (2.1, 2.2) mit
jeweils von der Kreisform abweichender Nocken-
kontur parallel zueinander verlaufend vorgesehen
sind,
dass an der Oberseite der Kurvenscheibe (1) min-
destens zwei weitere separate Steuerkurven (2.3,
2.4) vorgesehen sind, die konzentrisch zueinander
um die Drehachse der Kurvenscheibe (1) herum an-
geordnet sind und jeweils eine Höhenprofilierung
aufweisen,
dass mindestens vier Vakuumschaltröhren vorge-
sehen sind,
dass jede Vakuumschaltröhre einen Kipphebel (8,
9, 10, 11) zur Kontaktbetätigung mit einer Rolle (12,
13, 14, 15) am jeweiligen Ende aufweist
und dass jede Rolle (12, 13, 14, 15) unabhängig auf
einer eigenen Steuerkurve (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) abläuft.

2. Stufenschalter nach Anspruch 1 ,
dadurch gekennzeichnet,
dass alle Steuerkurven (2.1...2.4) auf einer einzigen,
als bauliche Einheit ausgebildete Kurvenscheibe (1)
angeordnet sind.

3. Stufenschalter nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere als bauliche Einheit ausgebildete Kur-
venscheiben (1) auf der gemeinsamen Schaltwelle
angeordnet sind.

Claims

1. Tap changer with vacuum switching tubes, consist-
ing of a selector for power-free selection of the re-
spective winding tap of the tapped transformer which
is to be switched over to and a load changeover
switch for the actual switching over from the con-
nected to the new, preselected winding tap,
wherein the load changeover switch comprises a ro-
tatable switching shaft carrying a cam disc (1),
wherein the vacuum switching tubes are actuable by
actuating elements which in turn cooperate with a
contour on the cam disc (1),
and wherein the cam disc (1) has mutually separate
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control cams (2.1, 2.2) at its wall surface and addi-
tionally at its upper surface,
characterised in that
at least two separate cams (2.1, 2.2) each with a
cam contour differing from a circular shape are pro-
vided at the wall surface of the cam disc (1) to extend
parallel to one another,
at least two further separate control cams (2.3, 2.4),
which are arranged concentrically with one another
about the axis of rotation of the cam disc (1) and
which each have a profiling in height, are provided
at the upper side of the cam disc (1),
at least four vacuum switching tubes are provided,
each vacuum switching tube has a rocker lever (8,
9, 10, 11) for contact actuation with a roller (12, 13,
14, 15) at the respective end, and
each roller (12, 13, 14, 15) runs independently on an
individual control cam (2.1, 2.2, 2.3, 2.4).

2. Tap changer according to claim 1, characterised in
all control cams (2.1 ... 2.4) are arranged on a single
cam disc (1) formed as a constructional unit.

3. Tap changer according to one of claims 1 and 2,
characterised in that a plurality of cam discs (1)
formed as a constructional unit is arranged on the
common switching shaft.

Revendications

1. Commutateur à gradins comprenant des tubes com-
mutateurs à vide constitué par un sélecteur pour per-
mettre la sélection sans puissance de chacune des
prises d’enroulement du transformateur à gradins
sur laquelle la commutation doit être effectuée, et un
commutateur de charge pour permettre la commu-
tation propre de la prise d’enroulement commutée
sur la nouvelle prise d’enroulement présélectionnée,
le commutateur de charge comportant un arbre de
commutation mobile en rotation qui porte un disque
à came (1),
les tubes commutateurs à vide étant actionnables
par des éléments d’actionnement qui correspondent
à un contour sur le disque à came (1), et
le disque à came (1) comportant, des cames de com-
mande séparées les unes des autres sur sa face
frontale et en outre sur sa face supérieure, caracté-
risé en ce que
sur la face frontale du disque à came (1) sont prévues
au moins deux cames de commande séparées (2.1,
2.2) s’étendant parallèlement l’une à l’autre avec
chacune un contour ayant une forme différente de
la forme circulaire,
sur la face supérieure du disque à came (1) sont
prévues au moins deux autres cames de commande
séparées (2.3, 2.4) qui sont situées concentrique-
ment l’une à l’autre autour de l’axe de rotation du

disque à came (1) et présentent chacune un profila-
ge en hauteur,
il est prévu au moins deux tubes commutateurs à
vide, dont chacun comporte sur ses extrémités res-
pectives un levier basculant (8, 9, 10, 11) pour per-
mettre l’actionnement par contact avec un rouleau
(12, 13, 14, 15), et
chacun des rouleaux (12, 13, 14, 15) s’étend indé-
pendamment sur une courbe de commande propre
(2.1, 2.2, 2.3, 2.4).

2. Commutateur à gradins conforme à la revendication
1,
caractérisé en ce que
toutes les courbes de commande (2.1... 2.4) sont
situées sur un seul disque à came (1) constituant
une unité constructive.

3. Commutateur à gradins conforme à l’une des reven-
dications 1 et 2,
caractérisé en ce que
plusieurs disques à came (1) réalisés sous la forme
d’une unité constructive sont montés sur l’arbre de
commutation commun.
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