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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung bei einem
Lastumschalter eines Stufenschalters zum unterbre-
chungslosen Umschalten der Regelwicklung eines
Transformators, wobei der Laststrom Uber eine niedere
oder héhere Wicklungsanzapfung einer Regelstufe ei-
ner Regelwicklung und Uber eine Verbindung von min-
destens zwei Wahlerkontakten und zwei Dauerkontak-
ten mit einer gemeinsamen Ableitung fiihrbar ist, und
wobei die Umschaltung von der niederen auf die héhere
Wicklungsanzapfung oder umgekehrt Giber einen ersten
Umschalter derart erfolgt, daf3 der Laststrom kurzzeitig
auf einen Entlastungskreis Ubergeht, der zwischen dem
WurzelanschluB dieses ersten Umschalters und der ge-
meinsamen Ableitung angeordnet ist, wobei der Entla-
stungskreis einen Thyristorkreis mit antiparallelgeschal-
teten Thyristoren und einen Uberschaltwiderstand ent-
halt, der Giber einen Uberbriickungsschalter mit der ge-
meinsamen Ableitung verbunden ist, und wobei jeweils
einer der beiden Kontakte des ersten Umschalters an
die Verbindung eines Wahlerkontaktes mit einem Dau-
erkontakt gelegt ist.

Ublicherweise wird bei Stufentransformatoren die
unterbrechungslose Lastumschaltung unter Spannung
mit mechanischen Schaltelementen durchgefiihrt. Die
zu schaltende Regelwicklung besitzt Anzapfungen, die
mit einem Wahler verbunden sind, welcher sie wahlwei-
se Uber den Lastumschalter an die gemeinsame Ablei-
tung legt.

Die Umschaltung erfolgt immer zwischen benach-
barten Anzapfungen, also um jeweils eine Stufe. Zu die-
sem Zweck wird zuerst die gewiinschte Anzapfung mit
dem Wahler vorgewahlt. Danach flhrt der Lastumschal-
ter, unter zeitweiliger Zwischenschaltung von Uber-
schaltwiderstanden, die Umschaltung des Stromes von
der gewahlten auf die vorgewahlte Anzapfung durch. In
den beiden Endstellungen sind die Uberschaltwider-
stande, da sie durch die Hauptkontakie des Lastum-
schalters Uberbrickt sind, nicht belastet.

Wabhler und Lastumschalter sind Ublicherweise im
Trafokessel untergebracht, wobei sich der Lastum-
schalter in einem eigenen Bottich befindet, dessen Ol-
fallung von der des Trafos durch Dichtungen getrennt
ist.

Von Nachteil ist dabei der beim Umschalten auftre-
tende Abbrand der Kontakie und die VerruBung des
Oles durch die beim Schalten auftretenden Lichtbdgen.
Es missen daher zur Gewéhrleistung eines einwand-
freien Betriebes Kontakte und Ol nach einer bestimmten
Schaltzahl gewechselt werden, so daf3 es durch die da-
mit bedingte Abschaltung des Trafos zu Betriebsunter-
brechungen kommit.

Weiters sind Ausfihrungen bekannt, bei denen die
Lastumschaltung mit einer Kombination von mechani-
schen Schaltelementen und Thyristoren durchgefihrt
wird. Aus der GB-A-1 399 528 ist eine solche Kombina-
tion ersichtlich.
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Die in der GB-A-1 399 528 beschriebene Anord-
nung besteht aus mindestens zwei Wahler- und zwei
Dauerkontakten, einem Uberschaltwiderstand sowie ei-
nem Entlastungskreis mit zwei antiparallelgeschalteten
Thyristoren, zwei Ziinddioden und einem Thyristor - An-
steuerungskontaki.

Der Wahler besteht aus zwei nicht gleichzeitig be-
wegten einpoligen Umschaltern, wobei die Umschalt-
kontakte des einen Umschalters mit den Umschaltkon-
takten des anderen Umschalters verbunden und an je-
weils eine Anzapfung einer Regelstufe einer Regelwick-
lung gelegt sind.

Von den Wurzelanschlissen der beiden Wahler
fihrt eine leitende Verbindung direkt, die andere uber
den Uberschaltwiderstand zu je einem Wurzelanschlu
der beiden Dauerkontakte.

Uber die Wahler- und Dauerkontakte erfolgt, je
nach Schaltstellung direkt oder liber den Thyristorkreis,
eine Verbindung zu einer gemeinsamen Ableitung.

In der Mittelstellung schlieBen die Dauerkontakte
den Thyristorkreis kurz. Sowohl die Dauerkontakie als
auch der Thyristor - Ansteuerungs - kontakt sind starr
mit einer Antriebswelle verbunden.

Beim Einschaltvorgang Ubernimmt zuerst die Thy-
ristorgruppe den Laststrom. Dann wird diese abge-
schaltet und dadurch der Laststrom auf den Strompfad
des Uberschaltwiderstandes gezwungen. Die Vorwahl
der nachsten Regelstufe erfolgt dadurch, daB3 einer der
beiden Wéhlerkontakie zur gewiinschten Anzapfung
bewegt wird. Nun schaltet der Thyristorkreis den Last-
strom auf diese vorgewahlie Anzapfung. Wahrend Uber
einen Wahlerkontakt der Laststrom flie3t, fihrt der zwei-
te Wahlerkontakt den Ausgleichsstrom.

Aus dieser Anordnung ergeben sich mehrere Nach-
teile. Beim Umschaltvorgang wird die Thyristorgruppe
mit der Summe aus Laststrom und Ausgleichsstrom be-
lastet. In der Endstellung liegen beide Wahler auf einer
Anzapfung; daher kann man, bei gleicher Kontakizahl,
nur die Halfte der Anzapfungen am Wahlerumfang un-
terbringen. Zudem sind die Wé&hlerkontakte in den Um-
schaltvorgang so integriert, daB aus ihrer langsamen
Bewegung eine Erhdéhung der zeitlichen Belastung der
Thyristoren um mindestens eine Gréfenordnung resul-
tiert.

Eine andere Anordnung zur Lastumschaltung mit
mechanischen Schaltelementen und Thyristoren zeigt
die DE - PS 2 104 076.

Auch hier wird der Laststrom liber Wicklungsanzap-
fungen der Regelstufe einer Regelwicklung und tber
Wahler- und Dauerkontakte einer gemeinsamen Ablei-
tung zugefihrt. Statt der iiblichen zwei Uberschaltwider-
stande ist hier jeweils ein Thyristorkreis mit antiparallel-
geschalteten Thyristoren angeordnet. Die beiden Thy-
ristorkreise sind Uber jeweils einen Trennkontakt mit der
gemeinsamen Ableitung verbunden.

Der Schaltablauf wird durch eine Logikschaltung
gesteuert. Der Ablauf erfolgt derart, daB der Laststrom
stets von den Thyristoren geschaltet und, abhé&ngig vom
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jeweils durchzufiihrenden Schaltvorgang, entweder an-
schlieBend auf den Dauerkontakt kommutiert wird, oder
vorher vom Dauerkontakt auf die Thyristoren kommu-
tiert worden ist.

Nachteilig dabei ist der gro3e Aufwand an den zur
Steuerung benétigten elektronischen Bauteilen und de-
ren Stéranfalligkeit.

Ein weiterer Nachteil ist die Beeinflussung des
Elektronikieils durch die Hochspannung. Zudem be-
steht die Gefahr, daf3 die magnetischen Felder der Tra-
fowicklungen Fehlzlindungen der Thyristoren auslsen.

In der GB-PS 1 007 496 ist eine weitere Anordnung
zur Lastumschaltung beschrieben. Hierbei besteht von
jeder Anzapfung der Transformator - Regelwicklung ei-
ne feste leitende Verbindung zu jeweils einem Paar an-
tiparallelgeschalteter Thyristoren, deren Abgénge mit
der gemeinsamen Ableitung verbunden sind.

Uber einen Steuerstromkreis des Transformators
werden die Thyristoren geschaltet. Die Umschaltung
von einer Stufe auf eine andere wird durchgefihrt, in-
dem das gewé&hlte Thyristorpaar vom leitenden in den
nichtleitenden, und das vorgew&hlte vom nichtleitenden
in den leitenden Schaltzustand gesetzt wird.

Nachteilig bei dieser Anordnung ist der hohe tech-
nische Aufwand und die Stéranfalligkeit der zur Steue-
rung nétigen elekironischen Bauteile.

In der DE-AS 23 27 610 ist eine Ausfihrung be-
schrieben, die aus zwei Lastzweigen besteht, welche je-
weils eine Anzapfung der Regelwicklung mit einer ge-
meinsamen Ableitung verbinden. In jedem Lastzweig
liegen ein Wahler - und ein Trennkontakt sowie eine Par-
allelschaltung, bestehend aus einem Thyristor und ei-
nem Dauerkontakt, in Serie. Die Thyristoren sind entge-
gengesetzt gepolt.

Zwischen den beiden Lastzweigen ist ein Strom-
zweig angeordnet, der Uber einen Umschalter jeweils
einem derbeiden Lastzweige parallelgeschaltet werden
kann. Dieser Stromzweig besteht aus zwei antiparallel-
geschalteten Dioden, denen der Eingang eines Span-
nungserfassungs- und Zindgerates parallel liegt.

Beidieser Ausfuhrung sind zu Beginn der Umschal-
tung von einer ersten auf eine zweite Anzapfung der der
ersten Anzapfung bzw. dem ersten Lastzweig zugeord-
nete Trennkontakt und Dauerkontakt geschlossen. Der
zusatzliche Stromzweig ist Uber den Synchron - Um-
schalter diesem Lastzweig parallelgeschaltet.

Durch Offnen des Dauerkontakies im ersten Last-
zweig wird der Laststrom auf den zusatzlichen Strom-
zweig kommutiert. Nach dem SchlieBen des Trennkon-
taktes im zweiten Lastzweig wird der erste Thyristor ge-
zlndet und gleichzeitig der Umschaltimpuls fiir den
Synchron - Umschalter abgesetzt. Der Synchron-Um-
schalter hebt vom ersten Umschaltkontakt ab, der
Strom kommutiert auf den ersten Thyristor. Durch Sper-
rung des ersten und Zindung des zweiten Thyristors im
zweiten Lastzweig wechselt der Strom von der ersten
auf die zweite Anzapfung und somit liber den zweiten
Wahlerkontakt auf den zweiten Thyristor.
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Inzwischen ist der Synchron-Umschalter am zwei-
ten Umschaltkontakt angelangt, der Laststrom wird vom
zusétzlichen Stromzweig lbernommen. Mit dem Offnen
des Trennkontaktes im ersten und dem SchlieBen des
Dauerkontaktes im zweiten Lastzweig ist der Umschalt-
vorgang beendet.

Diese Ausfuhrung hat den Nachteil, da3 die Um-
schaltung nicht fiir alle Betriebsfalle und Schaltzeitpunk-
te gewéhrleistet werden kann, da sie im Stromnulldurch-
gang erfolgen soll, welcher erst durch komplizierte und
stéranfallige elektronische Geréate zu messen ist.

Auch in der US-A-3 662 253 ist eine Lastumschal-
tung beschrieben, wobei zwischen einer gemeinsamen
Ableitung und zwei Wahlerkontakien zwei Vakuum-
schalter angeordnet sind. Weiters ist ein Entlastungs-
kreis vorgesehen, welcher zwischen der gemeinsamen
Ableitung sowie - durch Verwendung eines Umschalters
- jeweils einem Wahlerkontakt liegt und so ausgefiihrt
ist, daf3 er zu jeweils einem der beiden Vakuumschaltern
parallelgeschaltet werden kann.

Der Entlastungskreis enthalt eine Serienschaltung
eines strombegrenzenden Widerstandes mit einem
Halbleiterschalter. Fir diesen Halbleiterschalter ist ein
Bypasskreis mit groBer Impedanz vorgesehen, um auf-
tretende Stromanstiege zu begrenzen. Der Kreis des
Bypasskreises ist mit der Primarwicklung eines Strom-
wandlers gekoppelt, dessen Sekundarwicklung einem
Gittersteuergerat zugefihrt ist. Das Gittersteuergerat
beinhaltet Steuerglieder, welche den sekundaren
Stromanstieg des im Kreis des Bypasskreises einge-
brachten Stromwandlers ausnitzen.

Das Umschalten der Anzapfungen unter Last er-
folgt, unter Zwischenschaltung des Entlastungskreises,
wéahrend der voneinander abhangigen Einschalt - bzw.
Ausschaltbewegungen der Vakuumschalter.

In dieser US-A-3 662 253 wird auch ein aufwendi-
geres System zum Umschalten der Anzapfungen von
Regeltransformatoren vorgeschlagen, bei welchem
wiederum zwei Vakuumschalter zwischen der gemein-
samen Ableitung und den Wahlerkontakien liegen.
Auch hier ist ein Entlastungskreis zwischen der gemein-
samen Ableitung und einem Umschalter derart ange-
ordnet, daB3 der Entlastungskreis parallel zu jeweils ei-
nem der beiden Vakuumschalter gelegt werden kann.

Der Entlastungskreis besteht aus einer Serien-
schaltung eines Halbleiterschalters mit einem ohm-
schen Widerstand; diese Serienschaltung ist mit einem
Halbleiterschalter parallelgeschaltet. Zur Verhinderung
eines Spannungsanstieges wahrend der Umschaltvor-
gange ist, parallel zum Halbleiterschalter der Serien-
schaltung, ein Spannungsbegrenzungskreis vorgese-
hen.

Die Verbindungsleitungen zwischen den beiden Va-
kuumschaltern und der gemeinsamen Ableitung, sowie
die Verbindungsleitung zwischen dem Spannungsbe-
grenzungskreis und der gemeinsamen Ableitung sind
jeweils mit der Primarwicklung eines zugeordneten von
drei Stromwandlern gekoppelt. Die Sekundarwicklun-
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gen dieser Stromwandler sind mit jeweils einem zuge-
ordneten von drei Gittersteuergeraten verbunden, de-
nen die zeitgerechte Ziindung der Halbleiterschalter
des Entlastungskreises obliegt. Durch entsprechende
Ziundeinstellung wird erreicht, daB wahrend des Off-
nens und SchlieBens der Vakuumschalter der Laststrom
Uber die Halbleiterschalter flieBt, so daf3 ein Lichtbogen
verhindert wird.

Der Nachteil der in der US-A-3662 253 vorgeschla-
genen Schaltungsanordnungen liegt im umfangreichen
und stérungsanfalligen technischen Aufwand.

In der Druckschrift DD-C-40 772 ist eine Schaltung
dargestellt, welche einen mit Halbleiterventilen ausge-
statteten Lastumschalter fur Transformatoren und Dros-
selspulen zeigt. Dabei sind die Halbleiterventile paar-
weise antiparallelgeschaltet und zwischen Uberschalt-
widerstanden und gemeinsamer Ableitung angeordnet.
Parallel zu diesen Halbleiterventilen sind Ruhekontakte
vorgesehen, welche éffnen, wenn das Halbleiterventil-
paar, das dem im geschlossenen Zustand befindlichen
Ruhekontakt am nachsten liegt, angesteuert wird. In ei-
ner Ausgestaltung ist die Schaltung derart weiterentwik-
kelt, daB mit einem Halbleiterventilpaar, zwei Ruhekon-
takten, einem Uberschaltwiderstand und zwei zusétzli-
chen Umschaltern ein Umschaltvorgang durchfihrbar
ist. Konkret sind dabei eine erste Serienschaltung - be-
stehend aus dem einen Umschalter und dem Halbleiter-
ventilpaar - mit einer zweiten Serienschaltung - beste-
hend aus dem anderen Umschalter und dem Uber-
schaltwiderstand - parallelgeschaltet.

Die Schaltungen It. Druckschrift DD-C-40 772 wei-
sen den Nachteil auf, daB damit die Thyristoren einer
sehr hohen Strombelastung ausgesetzt werden.

Die in der Offenlegungsschrift DE-A-2 210 049 vor-
gestellte Erfindung betitelt sich ,,Anordnung und Ver-
fahren zur unterbrechungslosen Lastumschaltung bei
Stufentransformatoren”. Auch bei diesem erfindungs-
gemaBen System wird die Umschaltung mittels eines
aus antiparallelgeschalteten Thyristoren bestehenden,
lichtbogenfrei arbeitenden Schalters vorgeschlagen.
Konkret ist aus dem Schaltbild ersichtlich, da3 mittels
jeweils eines von zwei Schaltern der aus Thyristoren be-
stehende Entlastungskreis Uberbrickbar ist. Der Ober-
begriff des vorliegenden Patentanspruches wird von
dieser Offenlegungsschrift ausgehend gebildet.

Die Schaltung 1t. Offenlegungsschrift DE-A-2 210
049 ist in bezug auf die Strombelastung der Thyristoren
nachteilig.

In der Patentpublikation DE-A-1 638 555 wird eine
kurzschluBfeste Lastumschaltung bei Stufentransfor-
matoren vorgestellt. Bei dieser Erfindung handelt es
sich um die in der einschlagigen Fachliteratur weithin
bekannte "Wimpelschaltung". Diese Schaltung wird vor-
teilhaft nur bei LeistungsfluB in lediglich einer Richtung
angewendet. Der Grund hieflr besteht darin, daf3 in ei-
ner Stellung bei LeistungsfluB in einer Richtung die geo-
metrische Differenz von Laststrom und Ausgleichs-
strom durch das Schaltelement flieBt und zu schalten
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ist.

Als wiederkehrende Spannung tritt ebenfalls die
Differenz zwischen Stufenspannung und Spannungs-
abfall am Uberschaltwiderstand auf. Soll der Stufen-
schalter allgemein, d. h. auch flr Leistungsfluf3 in unter-
schiedlicher Richtung, geeignet sein, dann mifBte das
Schaltelement fiir die Summe der beiden Stréme aus-
gelegt sein. Diese Bedingung ist fiir das in der Patent-
publikation DE-A-1 638 555 verwendete Schaltelement,
welches ein Vakuumschalter ist, bedeutungslos. Im Ge-
gensatz dazu miBten Thyristoren flr ein solches
Schaltelement entsprechend grof3 dimensioniert wer-
den, was sich entscheidend, d. h. negativ, in den Ab-
messungen - und selbstverstandlich auch im Preis -
auswirken wirde. Selbst bei Leistungsflu3 in nur einer
Richtung miBten die Thyristoren gréBer dimensioniert
werden, weil die geometrische Differenz zu berlcksich-
tigen ist.

Auch die Patentpublikation DD-C-72 826 befaflt
sich mit einem Lastumschalter fir Transformatoren und
Drosselspulen. Dabei sind zwischen einer gemeinsa-
men Ableitung und zwei Wicklungsanzapfungen zwei
Vakuumschalter, ein Umschaltwiderstand sowie ein
Vorkontakiumschalter und ein zweiter Umschalter vor-
gesehen.

Bei der Schaltungsanordnung 1t. Patentpublikation
DD-C-72 826 fliet der Laststrom in jeder beliebigen
Stellung der beiden Umschalter stets Uber einen Vaku-
umschalter. Es ist technisch irrelevant, bei dieser Schal-
tungsanordnung den Vakuumschalter durch einen Thy-
ristorlastumschalter zu ersetzen.

Die Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, ei-
ne Anordnung bei einem Lastumschalter eines Stufen-
schalters zum unterbrechungslosen Umschalten der
Regelwicklung eines Transformators der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, welche die Nachteile der be-
kannten Anordnungen vermeidet und die Spannungs-
und Strombelastung der Thyristoren beim Umschaltvor-
gang auf einem Minimum héalt.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung geldst. Diese
ist dadurch gekennzeichnet, daB der Entlastungskreis
einen zweiten Umschalter enthalt, der mit dem Thyri-
storkreis in Serie liegt, und daB der eine Umschaltkon-
takt des zweiten Umschalters direkt und der andere Um-
schaltkontakt dieses zweiten Umschalters Uber den
Uberschaltwiderstand mit dem WurzelanschluB des er-
sten Umschalters verbunden ist.

Durch diese Anordnung wird der Bauteilaufwand,
um ein lichtbogenfreies Schalten von einer Regelstufe
zur anderen zu erreichen, relativ gering gehalten.
Selbstversténdlich wird damit auch ein Kontaktabbrand
an den Dauerkontakten verhindert. In den Endstellun-
gen erfolgt keine Belastung der Thyristoren, da sie
durch den jeweiligen parallel angeordneten Dauerkon-
takt Oberbrickt sind. Eine Belastung der Thyristoren
durch KurzschluBstréme ist ebenfalls vermieden.

Unter Zugrundelegung einer Uberschaltzeit von
120 ms kénnen die beim bekannten Lastumschalter ver-
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wendeten mechanischen Schaltelemente sowie die
Uberschaltwiderstéande verwendet werden.

Weiters ist vorteilhaft, daB nur eine Zindvorrich-
tung erforderlich ist, die im Laufe eines Umschaltvor-
ganges zwei Mal betétigt wird.

Die nahere Erlauterung der Erfindung erfolgt unter
Zuhilfenahme von Zeichnungen, wobei Fig. 1 den erfin-
dungsgemafen Lastumschalter darstellt, und Fig. 2 und
3 die zugehdrigen Ablaufdiagramme sind.

Fig. 1 zeigt eine Regelstufe 13 einer Regelwicklung,
deren Laststrom Uber eine niedere oder hdhere Wick-
lungsanzapfung 11, 12 und Uber mindestens zwei Wah-
lerkontakte 14, 15 und zwei Dauerkontakte 9, 10 einer
gemeinsamen Ableitung 16 zuflihrbar ist. Die Umschal-
tung von der niederen auf die héhere Wicklungsanzap-
fung oder umgekehrt erfolgt ber einen Umschalter 5,
wobei der Laststrom kurzzeitig auf einen Entlastungs-
kreis 17 Ubergeht, der zwischen dem Wurzelanschluf3
6 des Umschalters 5 und der gemeinsamen Ableitung
16 angeordnet ist. Von den beiden Kontakten 7, 8 des
Umschalters 5 ist jeweils einer an die Verbindung des
Wahlerkontakis 14, 15 mit dem Dauerkontakt 9, 10 ge-
legt.

Der Entlastungskreis 17 besteht aus einem Um-
schalter 18 und einem dazu in Serie liegenden Thyri-
storkreis 2 mit antiparallelgeschalteten Thyristoren 2a,
2b. Ein Uberschaltwiderstand 4 ist iber einen Uberbrilk-
kungsschalter 23 mit der gemeinsamen Ableitung 16
verbunden. Der eine Umschaltkontakt 20 des Umschal-
ters 18 ist direkt, der andere Umschaltkontakt 21 tber
den Uberschaltwiderstand 4 mit dem WurzelanschluB 6
des Umschalters 5 verbunden.

Wie aus den Ablaufdiagrammen Fig. 2 und 3 er-
sichtlich, sind die Schaltzeiten fir die Zindung der Thy-
ristoren 2a, 2b asymmetrisch versetzt.

Diese Asymmetrie in beiden Schaltrichtungen, so-
wie die Endkontakt-Umschaltung des Umschalters 5 ist
mechanisch herzustellen.

Im folgenden wird an Hand der Fig. 1 und 2 eine
Umschaltung von der Stufenanzapfung 11 auf die Stu-
fenanzapfung 12 der Regelstufe 13 einer Regelwick-
lung in Schritten beschrieben. Die linksseitigen Be-
zeichnungen in Fig. 2 entsprechen den Schaltern bzw.
Thyristoren und Kontakten in Fig. 1. AuBerdem bedeu-
tet 11 — 12 die Schaltrichtung von Anzapfung 11 auf 12.
Von den zwei Feldem, welche sich auf den Thyristor-
kreis 2 beziehen, zeigt das erste Feld die Dauer der Ziin-
dimpulse, das zweite Feld die Dauer des Stromflusses
durch die Thyristoren.

Schritt

A Wabhlerkontakte 14, 15 und Dauerkontakt 9 ge-
schlossen; Umschalter 5 verbindet Kontakt 7 Gber
WurzelanschluB 6 mit Entlastungskreis 17; Entla-
stungskreis 17 befindet sich im nichtleitenden
Schaltzustand; Umschalter 18 verbindet Kontakt 20
mit Wurzelanschluf3 19; Thyristorkreis 2 im nichtlei-
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tenden Schaltzustand; Oberbrikkungsschalter 23
geschlossen; Laststrom flieBt Gber Wicklungsan-
zapfung 11 der Regelstufe 13 der Regelwicklung,
sowie Uber Wahler - 14 und Dauerkontakt 9 zur ge-
meinsamen Ableitung 16. Thyristorkreis 2 wird ge-
zilindet.

B Dauerkontakt 9 &ffnet, Thyristorkreis 2 Gbernimmt
Laststrom.

C Thyristorkreis 2 wird nicht mehr geziindet und fihrt
Strom nur mehr bis zum né&chsten Nulldurchgang;
danach flieBt Laststrom ber Uberschaltwiderstand
4 und Uberbriickungsschater 23.

D Umschalter 18 6&ffnet, Dauerkontakt 10 schlieBt;
Laststrom, vermindert um den Ausgleichsstrom,
flieBt tber Wicklungsanzapfung 12, Wahlerkontakt
15 und Dauerkontakt 10 zur gemeinsamen Ablei-
tung 16; Ausgleichsstrom flieBt liber Uberschaltwi-
derstand 4 und Kontakt 23.

E Umschalter 18 verbindet WurzelanschluB 19 mit
Kontakt 21, Thyristorkreis 2 wird geziindet.

F  Uberbriickungsschalter 23 6ffnet; Ausgleichsstrom
flieBt Gber Thyristorkreis 2.

G Thyristorkreis 2 wird nicht mehr geziindet und fihrt
den Ausgleichsstrom nur mehr bis zum néchsten
Nulldurchgang; danach flieBt Laststrom tber Wick-
lungsanzapfung 12, Wahlerkontakt 15 und Dauer-
kontakt 10 zur gemeinsamen Ableitung 16.

H Umschalter 5 schaltet WurzelanschluB 6 von Kon-
takt 7 auf Kontakt 8.

| Umschalter 18 schaltet von Kontakt 21 auf Kontakt
20; Uberbr[]ckungsschalter23 schlieBt; damitistder
Entlastungskreis fur die néchste Stufenumschal-
tung bereit.

Fir den Entlastungskreis nach Fig. 1 gelten nach-
folgende Zusammenhéange.
Strom - Belastungsdauer des Thyristorkreises 2: t_ ...
15 +20 ms
Spannungsbelastung des Thyristorkreises 2: Uty =1 x
Ry
Belastung des Thyristorkreises 2 durch Ausgleichs-
strom:

Ausgleichsstrom - Belastungsdauer: ty ... 5+ 15 ms
Hierbei sind:

I Strom - Belastungsdauer
I Laststrom
Ia Ausgleichsstrom

Uty Spannung am Thyristor
Egr Stufenspannung
Ry Uberschaltwiderstand

ta Ausgleichsstrom - Belastungsdauer
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An Hand der Fig. 1 und 3 wird eine andere Variante der
Umschaltung von der Stufenanzapfung 11 auf die Stu-
fenanzapfung 12 der Regelstufe 13 der Regelwicklung
beschrieben.

Die Schritte A bis C sind aquivalent mit der vorigen

Beschreibung des Umschaltvorganges. Die weiteren
Schritte sind nachfolgend angefiihrt.

D

Umschalter 18 schaltet Wurzelanschlu3 19 von
Kontakt 20 auf Kontakt 21. Thyristorkreis 2 wird ge-
zilindet.

Uberbriickungsschalter 23 éffnet; Thyristorkreis 2
Ubernimmt den Laststrom.

Dauerkontakt 10 schlieBt; Laststrom, vermindert um
den Ausgleichsstrom, flie3t Gber Stufenanzapfung
12, Wahlerkontakt 15 und Dauerkontakt 10 zur ge-
meinsamen Ableitung 16; Thyristorkreis 2 flihrt den
Ausgleichsstrom.

Thyristorkreis 2 wird nicht mehr geziindet und fihrt
den Ausgleichsstrom nur mehr bis zum néchsten
Nulldurchgang.

Umschalter 5 schaltet WurzelanschluB3 6 von Kon-
takt 7 auf Kontakt 8.

Umschalter 18 schaltet von Kontakt 21 auf Kontakt
20; Uberbr[]ckungsschalter23 schlieBt; damit ist der
Entlastungskreis fur die n&chste Stufenumschal-
tung bereit.

Patentanspriiche

1.

Anordnung bei einem Lastumschalter eines Stufen-
schalters zum unterbrechungslosen Umschalten
der Regelwicklung eines Transformators, wobei der
Laststrom Uber eine niedere oder hdhere Wick-
lungsanzapfung (11, 12) einer Regelstufe (13) einer
Regelwicklung und lber eine Verbindung von min-
destens zwei Wahlerkontakten (14, 15) und zwei
Dauerkontakten (9, 10) mit einer gemeinsamen Ab-
leitung (16) flhrbar ist, und wobei die Umschaltung
von der niederen auf die héhere Wicklungsanzap-
fung (11, 12) oder umgekehrt Giber einen ersten Um-
schalter (5) derart erfolgt, daf3 der Laststrom kurz-
zeitig auf einen Entlastungskreis (17) Gbergeht, der
zwischen dem Wurzelanschluf3 (6) dieses ersten
Umschalters (5) und der gemeinsamen Ableitung
(16) angeordnet ist, wobei der Entlastungskreis
(17) einen Thyristorkreis (2) mit antiparallelgeschal-
teten Thyristoren (2a, 2b) und einen Uberschaltwi-
derstand (4) enthalt, der iiber einen Uberbrilk-
kungsschalter (23) mit der gemeinsamen Ableitung
(16) verbunden ist, und wobei jeweils einer der bei-
den Kontakte (7, 8) des ersten Umschalters (5) an
die Verbindung eines Wahlerkontaktes (14, 15) mit
einem Dauerkontaki (9, 10) gelegt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Entlastungskreis (17) einen
zweiten Umschalter (18) enthalt, der mit dem Thy-
ristorkreis (2) in Serie liegt, und daf3 der eine Um-
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schaltkontakt (20) des zweiten Umschalters (18) di-
rekt und der andere Umschaltkontakt (21) dieses
zweiten Umschalters (18) ilber den Uberschaltwi-
derstand (4) mit dem Wurzelanschluf3 (6) des er-
sten Umschalters (5) verbunden ist.

Claims

An arrangement in the case of a load change-over
switch in a tap switch for interruption-free switching
over of the control winding of a transformer, the load
current being supplied via a lower or higher winding
tap (11, 12) to a control stage (13) of a control wind-
ing and via a connection between at least two se-
lector contacts (14, 15) and two permanent contacts
(9, 10) with a common charge eliminator (16),
switching-over from the lower to the higher winding
tap (11, 12) or vice versa being made via a first
change-over switch (5) by briefly transferring the
load current to a discharge circuit (17) disposed be-
tween the common charge eliminator (16) and the
root connection (6) of the said first change-over
switch (5), the discharge circuit (17) containing a
thyristor circuit (2) comprising anti-parallel connect-
ed thyristors (2a, 2b) and a transition resistor (4)
connected via a bridging switch (23) to the common
charge eliminator (16), and a respective one of the
two contacts (7, 8) of the first change-over swiich
(5) is connected to the connection between a selec-
tor contact (14, 15) and a permanent contact (9, 10),
characterised in that the discharge circuit (17) con-
tains a second change-over switch (18) in series
with the thyristor circuit (2), and one contact (20) of
the second change-over switch (18) is directly con-
nected to the root connection (6) of the first change-
over switch (5) and the other contact (21) of the sec-
ond change-over switch (18) is connected thereto
via the transition resistor (4).

Revendications

Agencement dans un commutateur de réglage en
charge d'un graduateur de réglage en charge des-
tiné a la commutation sans interruption de l'enrou-
lement de réglage d'un transformateur, le courant
de charge pouvant étre acheminé par l'intermédiai-
re d'un piquage d'enroulement inférieur ou supé-
rieur (11, 12) d'un palier de réglage (13) d'un enrou-
lement de réglage, et par lintermédiaire d'une
liaison d'au moins deux contacts de sélection (14,
15) et deux contacts permanents (9, 10) avec une
dérivation de sortie (16) commune, la commutation
du piquage d'enroulement inférieur au piquage
d'enroulement supérieur (11, 12) ou inversement
s'effectuant par l'intermédiaire d'un premier com-
mutateur (5), de telle sorte que le courant de charge
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passe pendant une courte période dans un circuit
de décharge (17), qui est disposé entre la borne de
connexion commune (6) de ce premier commuta-
teur (5) et la dérivation de sortie (16) commune, le
circuit de décharge (17) renfermant un circuit de
thyristors (2) comportant des thyristors (2a, 2b)
montés de maniére antiparalléle, et une résistance
de passage (4) reliée a la dérivation de sortie (16)
commune par l'intermédiaire d'un interrupteur de
pontage (23), et chacun des deux contacts (7, 8) du
premier commutateur (5) étant respectivement ap-
pliqué a la liaison entre un contact de sélection (14,
15) et un contact permanent (9, 10) respectif, ca-
ractérisé en ce que le circuit de décharge (17)
comprend un second commutateur (18) monté en
série avec le circuit de thyristors (2), et en ce qu'un
contact de commutation (20) du second commuta-
teur (18) est relié directement, et l'autre contact de
commutation (21) de ce second commutateur (18)
par l'intermédiaire de la résistance de passage (4),
a la borne de connexion commune (6) du premier
commutateur (5).
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FIG. 1



EP 0 375 687 B2

AB C D EF 6 H 1
9 sl | L LI 1 ]
R — - —
reg2f | | 1 1| | |
2 B B —— —J
-z | | 1| ] |
2C = m— —
11912 [ | |
10— S ———
26 — 11-%12 \l l //,:__
23 1112 \L__/_
5 1112
L 150 ms =|,
FiG. 2



EP 0 375 687 B2

A B C DEF 6 H |
o N N S N | 1
1112 | l i | i | I I
2¢ —— S —
2C= 11 —=12 | l ___-_| K l ' I 1
10 n=n l ' H
11 -»12 . i i-
23 11 =12 A\——/I—
5 11 %712 l
L —
R 160 ms ol
FIG. 3

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

