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"(54) DBERSCHALT-WIDERSTAND I

(57)  Beider Erindung handeit s sich um einen Uberschalt-
widerstand for einen Lastumschalter eines Stufenschalters,
wobei wahrend des Umschaltvorganges der Oberschaltwi-
derstand zuerst den Laststrom und anschlieBend den Aus-
gleichsstrom begrenzt.

GemaB der Erfindung erfolgt die Umschaltung Ober
einen Umschalter (2), an dessen WurzelanschluB (12) als
Uberschaltwiderstand (1) ein PTC-Widerstand angeordnat
ist.

Mit dem Einsatz dieses Widerstandes ist es mbglich,
den Widerstandswert der Uberschaltwiderstande jedem der
beiden beim Umschaltvorgang aufiretenden Erfordemisse
anzupassen. Dadurch ergibt sich eine Reduzierung der Ver-
lustieistung und somit auch von Wiierstandsmaterial.
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Die Erfindung betrifft einen Uberschaltwiderstand flir einen Lastumschalter eines Stufenschalters, wobei
wihrend des Umschaltvorganges der Uberschaltwiderstand zuerst den Laststrom und anschlieBend den
Ausgleichsstrom begrenzt. .

Ublicherweise wird bei Stufentransformatoren eine unterbrechungslose Lastumschaltung unter Span-
nung mittels Stufenschaltern durchgefiihrt. Die zu schaltende Regelwicklung besitzt Anzapfungen, die mit
einem Wihler verbunden sind, welcher sie wahlweise Uber einen Lastumschalter an eine gemeinsame
Ableitung legt.

Die Umschaltung erfolgt immer zwischen benachbarten Anzapfungen, also um jeweils eine Stufe. Zu
diesem Zweck wird zuerst die gewiinschie Anzapfung mit den Wéhlermn vorgewdhit. Danach flihrt der
Lastumschalter, unter zeitweiliger Zwischenschaltung eines oder mehreren Uberschaltwiderstinde, die
Umschaltung des Stromes von der gewéhlten auf die vorgewdhlte Anzapfung durch.

Als Uberschaltwiderstidnde wurden bisher ohmsche Widerstdnde, die ihren Widerstandswert wéhrend
des Umschaltvorganges nicht dndem, verwendet. Nachteilig dabei sind die hohen Verluste in diesen
Uberschaltwiderstinden.

In der EP-A1-1 16 748 wird ein Stufenschalter mit Lastumschalter beschrieben, wobei Lastumschalter-
kreise, von denen jeder aus einer Serienschaltung eines Hauptschalters mit einem Hiifsschalter besteht,
zwischen einer gemeinsamen Ableitung und mehreren Wéhlerarmen geschaltet sind. Wesentlich dabei ist,
daB die Hilfsschaiter auf der den Wiahlerarmen zugewandten Seite, und die Hauptkontakte auf der der
gemeinsamen Ableitung zugewandten Seite angeordnet sind. Ein weiterer wichtiger Punkt besteht darin,
daB - bei Betrachtung der Haupt- und der Hilfsschalter als Einzelglieder - deren jeweils feste Kontakte auf
der den Wihlerarmen zugewandten Seite angeordnet sind, sich somit deren beweglichen Kontakte auf der
der gemeinsamen Ableitung zugewandten Seite befinden. Jedem Hauptschalter ist ein Uberbriickungswider-
stand zur Strombegrenzung parailel angeordnet.

Die Umschaltung erfolgt derart, daB der Laststrom jeweils durch den parallel zum Hauptschalter
angeordneten Uberbriickungswiderstand flieBt und dadurch der Strom begrenzt wird, wenn der zugeordnete
Hauptschalter gedfinet ist. Es wird auf kein spezielles Widerstandsmaterial fir die Ausfithrung der
(Uberbriickungswiderstéinde hingewiesen, woraus sich ergibt, daB hier der Ublicherwaise fiir Uberschaltwi-
derstdnde verwendete Widerstandswerkstoff mit mdglichst geringem positivem Temperaturkoeffizienten
verwendet wird, damit der Widerstandswert bei Temperaturschwankungen gleich bleibt. Auf diese Weise
erfolgt keine Reduzierung des Ausgleichsstromes im Uberschaltwiderstand, und dadurch kommt es auch zu
keiner Reduzierung der Verlustleistung.

Die EP-A2 177 323 befaBt sich mit einem Stufenschalter mit Lastumschalter. Damit wird die Umschal-
tung zwischen zwei benachbarten Anzapfungen einer Regelwickiung eines Stufentransformators unter
Zuhilfenahme zweier Umschalter durchgefiihrt, welche die jeweils gewahite Anzapfung an eine gemeinsame
Ableitung legen.

Der erste Umschalter ist mit seinem Wurzelkontakt {iber einen ersten Vakuumschalter mit der gemeinsamen
Ableitung, mit seinem ersten festen Kontakt mit einem ersten Wahlerkontakt, und mit seinem zweiten festen
Kontakt Uber eine Sicherung mit einem zweiten Wihlerkontakt verbunden. Der erste bzw. zweite Wihler-
kontakt ist wiederum mit einer ersten bzw. zweiten Anzapfung der Regelwicklung verbindbar.

Eine aus einem Widerstand und einem zweiten Vakuumschalter bestehende Serienschaltung liegt zu der
aus Sicherung, erstem Umschalter und erstem Vakuumschaiter bestehenden Serienschaltung parallel. Der
Wurzelkontakt des zweiten Umschalters ist mit der gemeinsamen Ableitung, der erste bzw. zweite feste
Lastkontakt direkt mit dem ersten bzw. zweiten Wahlerkontakt verbunden. Da die Verbindung vom zweiten
festen Lastkontakt des zweiten Umschalters zum zweiten Wihlerkontakt der Serienschaltung aus Wider-
stand und zweitem Vakuumschalter parallelgeschaitet ist, kann ein Widerstand mit verringerter thermischer
Kapazitét eingesetzt werden. Die Aufgabe des Widerstandes besteht also lediglich in der Strombegrenzung
zu jenem Zeitpunkt eines Umschaltevorganges, zu welchem der Laststrom von der zweiten Anzapfung Uber
den zweiten Wahlerkontakt, ebendiesen Widerstand und den zweiten Vakuumschalter der gemeinsamen
Ableitung zugeflihrt wird. Die hohen Verluste in den Uberschaltwiderstéinden werden dadurch nicht vermie-
den.

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Uberschaltwiderstand zu schaffen, der einerseits die aus dem Stand
der Technik bekannten Nachteile vermeidet und der anderseits die Konstruktion des Lastumschalters nicht
verkompliziert.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst. Diese ist dadurch gekennzeichnet, da8 die Umschaltung
iiber einen Umschalter erfolgt, an dessen WurzelanschluB als Uberschaltwiderstand ein PTC-Widerstand
angeordnet ist. .

Wie bekannt, wird Uber diesen Widerstand zuerst der Laststrom gefiihrt, so daB ein kleiner Wider-
standswert ben&tigt wird; nachfolgend wird der Widerstand als Begrenzungswiderstand flir den Ausgleichs-
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strom verwendet, so daB ein hoher Widerstandswert gewlinscht ist.

Mit dem Einsatz des erfindungsgemiBen temperaturabhingigen Widerstandes ist es jedoch erstmals
mdglich, -den Widerstandswert der Uberschaltwiderstédnde jedem der beiden beim Umschaltvorgang aufire-
tenden Erfordernisse anzupassen. Dadurch ergibt sich eine Reduzierung der Verlustleistung und somit auch
von Widerstandsmaterial.

An Hand des in der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispieles wird die Erfindung ndher erldutert.

Die Fig. zeigt einen Lastumschalter 15 und eine Regelstufe 7 einer Regelwicklung, deren Laststrom
liber eine niedere oder hdhere Wicklungsanzapfung 5, 6 und Uber zwei Wihlerkontakte 3, 4 und zwei
Dauerkontakte 8, 9 einer gemsinsamen Ableitung 10 zufiithrbar ist.

Die Umschaltung von der niederen auf die hdhere Wicklungsanzapfung oder umgekehrt erfolgt Uber
sinen Umschalter 2, wobei der Laststrom kurzzeitig auf einen Uberschaltwiderstand 1 Ubergeht, der
zwischen dem WurzelanschluB 12 des Umschalters 2 und einem Widerstandskontakt 11, welcher mit der
gemeinsamen Ableitung 10 verbunden ist, angeordnet ist. Von den beiden Kontakten 13, 14 des Umschal-
ters 2 ist jeweils einer an die Verbindung des W2hlerkontaktes 3, 4 mit dem Dauerkontakt 8, 8 gelegt. Im
stationdren Zustand fiihrt jeweils einer der Dauerkontakte 8, 9 den Laststrom.

Zur weiteren Eriiuterung soll nun ein Umschaitvorgang von der Wickiungsanzapfung 5 auf die
Wickiungsanzapfung 6 der Regelstufe 7 beschrieben werden.

Dieser Umschalivorgang ist eine Schnellumschaltung, weiche von einem Ausldseanschlag ireigegeben
und mittels eines Federwerks durchgeflihrt wird.

Vor der Umschaltung flieBt der Laststrom von der Wicklungsanzapfung § {iber den geschlossenen
Wihlerkontakt 3 und den geschlossenen Dauerkoniakt 8 zur gemeinsamen Ableitung 10. Sowohl der
Wihlerkontakt 4 als auch der Dauerkontakt 9 und der Widerstandskontakt 11 sind getffnet. Der Umschalter
2 verbindet den Wurzelkontakt 12 mit dem Kontakt 13.

Der Umschaltvorgang wird mit dem Vorwdhlen und SchlieBen des Wihlerkontaktes 4 eingeleitet. Als
nichster schlieBt der Widerstandskontakt 11, worauf das Offnen des Dauerkontaktes 8 erfolgt. Damit
tbernimmt der Uberschaltwiderstand 1 den Laststrom.

Der Uberschaliwiderstand 1 befindet sich noch im kalten Zustand; das bedeutet, da sein Widerstands-
wert, wegen seines positiven Temperaturkoeffizienten, gering ist. Als Folge des geringen Widerstandswertes
ergibt sich auch nur eine geringe Verlustleistung. Nun schlieBt der Dauerkontakt 9 und Ubernimmt am
Laststrom. Der Uberschaltwiderstand 1 liegt zur Regelstufe 7 kurzzeitig in Serie. Der Widerstandswert des
Uberschaltwiderstandes 1, der den von der Stufenspannung hervorgerufenen Ausgleichssirom begrenzt, soll
zu diesem Zeitpunkt méglichst groB sein. Diese Forderung wird durch das Widerstandsraterial mit groem
positivem Temperaturkoeffizienten erfulit. Der Uberschaitwiderstand hat sich wihrend des bisherigen
Verlaufes der Umschaltung aufgeheizt und daher einen hdheren Widerstandswert angenommen. Dadurch
wird der Ausgleichsstrom, somit auch die Verlustleistung im Uberschaltwiderstand 1, stark reduziert. Als
néchster &ffnet der Widerstandskontakt 11 und unterbricht den Ausgleichsstrom. Der Umschaltvorgang ist
dadurch beendet.

AnschlieBend schaltet der Umschalter 2 von Kontakt 13 auf Kontakt 14. Damit ist der Uberschaltwider-
stand flir die nédchste Stufenumschaltung bereit.

Patentanspriiche

1. Uberschaltwiderstand flir einen Lastumschalter eines Stufenschalters, wobei wihrend des Umschaltvor-
ganges der Uberschaltwiderstand zuerst den Laststrom und anschiieBend den Ausgleichsstrom be-
grenzt, dadurch gekennzeichnet, daB die Umschaltung Uber einen Umschalter (2) erfolgt, an dessen
WurzelanschiuB (12) als Uberschaltwiderstand (1) ein PTC-Widerstand angeordnet ist.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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