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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter zur
unterbrechungslosen Umschaltung zwischen Wick-
lungsanzapfungen eines Stufentransformators.
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin eine
für einen solchen Stufenschalter besonders geeignete
neuartige Vakuumschaltröhre.
[0003] Aus der DE 20 21 575 ist ein Stufenschalter
bekannt, der insgesamt vier Vakuumschaltröhren pro
Phase aufweist. In jedem der beiden Lastzweige sind
jeweils eine Vakuumschaltröhre als Hauptkontakt und je-
weils eine weitere Vakuumschaltröhre, in Reihenschal-
tung mit einem Überschaltwiderstand, als Widerstands-
kontakt vorgesehen.
[0004] Bei einer unterbrechungslosen Lastumschal-
tung von der bisherigen Wicklungsanzapfung n auf eine
neue, vorgewählte Wicklungsanzapfung n+1 wird zu-
nächst der Hauptkontakt der abschaltenden Seite geöff-
net, darauf schließt der Widerstandskontakt der über-
nehmenden Seite, so dass zwischen den beiden Stufen
n und n+1 ein durch die Überschaltwiderstände begrenz-
ter Ausgleichsstrom fließt.
[0005] Nachdem der bisher geschlossene Wider-
standskontakt der abschaltenden Seite geöffnet hat,
schließt dann der Hauptkontakt der übernehmenden Sei-
te, so dass der gesamte Laststrom von der neuen Wick-
lungsanzapfung n+1 zur Lastableitung führt; die Um-
schaltung ist beendet.
[0006] Bei verschiedenen Anwendungsfällen solcher
bekannter Stufenschalter mit Vakuumschaltröhren zur
Regelung von Leistungstransformatoren ist jedoch eine
hohe Stoßspannungsfestigkeit, bis zu 100 kV und deut-
lich darüber hinaus, erforderlich. Solche unerwünschten
Stoßspannungen, deren Höhe wesentlich durch den Auf-
bau des Stufentransformators und der Wicklungsteile
zwischen den einzelnen Anzapfstufen bedingt ist, sind
zum einen Blitzstoßspannungen, die sich durch das Ein-
schlagen von Blitzen im Netz ergeben. Zum anderen kön-
nen auch Schaltstoßspannungen auftreten, die durch
nicht vorhersehbare Schaltstöße im zu regelnden Netz
verursacht sind.
[0007] Bei nicht ausreichender Stoßspannungsfestig-
keit des Stufenschalters kann es zu einem kurzzeitigem
Stufenkurzschluss kommen, falls die Vakuumschaltröh-
re im nicht den Laststrom führenden Lastzweig durch-
schlägt.
[0008] Dies führt in vielen Fällen bei der Auslegung der
Schaltstrecken und damit insbesondere auch der Vaku-
umschaltröhren zu einer Überdimensionierung, damit
diese mit Sicherheit der beschriebenen Spannungsbe-
anspruchung standhalten. Sowohl der heute bei moder-
nen Geräten zur Verfügung stehende geringe Bauraum,
als auch die Wirtschaftlichkeit sowie Verfügbarkeit sol-
cher Vakuumschaltröhren lassen eine solche Überdi-
mensionierung nachteilig erscheinen.
[0009] In der nicht vorveröffentlichten DE 10 2010 024
255 wird daher ein Stufenschalter vorgeschlagen, bei

dem eine erste Wicklungsanzapfung eines ersten Haupt-
stromzweiges über eine Reihenschaltung, bestehend
aus einem ersten mechanischen Umschalter und einem
ersten Schaltmittel, d. h. einer Vakuumschaltröhre oder
alternativ einem Halbleiterbauelement, mit einer Lastab-
leitung verbunden ist. In analog symmetrischer Bauwei-
se dazu wird eine zweite Wicklungsanzapfung eines
zweiten Hauptstromzweiges über eine Reihenschaltung,
bestehend aus einem zweiten mechanischen Umschal-
ter und einem zweiten Schaltmittel, d. h. einer zweiten
Vakuumschaltröhre oder alternativ einem zweiten Halb-
leiterbauelement, ebenfalls mit der Lastableitung ver-
bunden. Weiterhin ist zwischen der ersten Wicklungsan-
zapfung und dem ersten mechanischen Umschalter ein
erster Hilfsstromzweig mit einem eingeschleiften Wider-
stand abgezweigt, mittels dem eine elektrische Verbin-
dung mit dem zweiten mechanischen Umschalter des
zweiten Hauptstromzweiges herstellbar ist und zwischen
der zweiten Wicklungsanzapfung und dem zweiten me-
chanischen Umschalter ein zweiter Hilfsstromzweig mit
einem weiteren eingeschleiften Widerstand abgezweigt
ist, mittels dem eine elektrische Verbindung mit dem ers-
ten mechanischen Umschalter des ersten Hauptstrom-
zweiges herstellbar ist.
[0010] Mit anderen Worten: Es befindet sich also bei
dem bekannten Stufenschalter in jedem Haupt- und Hilfs-
stromzweig ein mit der jeweiligen Vakuumschaltröhre in
Reihe geschalteter mechanischer Umschalter, der eine
vollständig galvanische Trennung der jeweils nicht be-
schalteten Wicklungsanzapfung, und damit eine hohe
Stoßspannungsfestigkeit, sicherstellt.
[0011] Alle aus dem Stand der Technik bekannten Stu-
fenschalter benötigen mehrere Vakuumschaltröhren und
zusätzliche mechanische Schaltmittel pro Phase, was
auf Grund des hohen Platzbedarfs der einzelnen Schalt-
mittel und des damit einhergehenden konstruktiven und
mechanischen Aufwandes nachteilig und vor allem teuer
ist. Nicht zuletzt auch deshalb, weil für einen Umschalt-
vorgang eine Vielzahl von erforderlichen Einzelbauteilen
in den Stufenschaltern zur Schaltsequenzrealisierung
notwendig sind, die dann innerhalb nur weniger zehntel
Sekunden in einem zeitlich exakt definierten Umschalt-
vorgang ineinandergreifen müssen.
[0012] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Stufenschalter zur unterbrechungslosen Um-
schaltung zwischen Wicklungsanzapfungen eines
Stufentransformators anzugeben, der eine Reduzierung
der Komplexität und der erforderlichen Einzelbauteile er-
möglicht, dabei insbesondere mechanische Schaltmittel
entbehrlich macht und zudem eine hohe Stoßspan-
nungsfestigkeit aufweist. Weiterhin ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, eine Vakuumschaltröhre anzu-
geben, die besonders vorteilhaft für einen solchen weiter
entwickelten Stufenschalter verwendbar ist.
[0013] Diese Aufgaben werden durch einen Stufen-
schalter mit den Merkmalen des ersten Patentanspru-
ches sowie einer für einen solchen Stufenschalter be-
sonders geeigneten Vakuumschaltröhre mit den Merk-
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malen des sechsten Patentanspruches gelöst. Die jewei-
ligen Unteransprüche betreffen dabei besonders bevor-
zugte Weiterbildungen der Erfindung.
[0014] Dem erfindungsgemäßen Stufenschalter liegt
die allgemeine Idee zugrunde, jeweils einen Hauptkon-
takt und ein seriell dazu geschaltetes mechanisches
Schaltmittel eines ersten Lastzweiges und einen zusätz-
lichen Widerstandskontakt eines zweiten Lastzweiges in
nur einer einzigen Vakuumschaltröhre mit einem ge-
meinsamen Gehäuse zu vereinen.
Der erfindungsgemäßen Vakuumschaltröhre liegt darü-
ber hinaus die allgemeine erfinderische Idee zugrunde,
durch die Kombination der Bauform einer Vakuumschal-
tröhre mit mehreren beweglichen Kontaktsystemen, die
in separaten und gegenseitig abgedichteten Vakuum-
schaltkammern angeordnet sind, die Funktionalitäten
von nach dem Stand der Technik zwei erforderlichen Va-
kuumschaltröhren und einem zusätzlichen mechani-
schen Schaltmittel durch eine einzige erfindungsgemäße
Vakuumschaltröhre zu ersetzen. Mit andern Worten: Es
werden bei der erfindungsgemäßen Vakuumschaltröhre
die bisher separat erforderlichen Schaltmittel, nämlich
die zwei unter Last schaltenden Vakuumschaltröhren
und das eine weitere mechanische Schaltmittel, nicht
mehr, wie nach dem Stand der Technik, als einzelne Bau-
gruppen ausgeführt und in dem Stufenschalter verbaut,
sondern in nun einer einzigen Vakuumschaltröhre mit in
mehreren separaten Vakuumschaltkammern angeord-
neten Vakuumschaltstrecken zusammengefasst. Die
Vakuumschaltröhre vermag es dabei sowohl das mecha-
nische Schaltmittel eines Umschalters als auch eines
mechanischen Ein-, Ausschalters nun funktional durch
eine Vakuumschaltstrecke zu ersetzen.
[0015] Die dielektrische Festigkeit der neuartigen Va-
kuumschaltröhre wird dadurch erhöht, dass die einzel-
nen Vakuumschaltstrecken der mehreren Kontaktsyste-
me in getrennten, d. h. gegenseitig abgedichteten, Va-
kuumschaltkammern, jedoch in einem gemeinsamen
Gehäuse, angeordnet sind. Mit anderen Worten: Die Ge-
fahr vorhandener Potenzialunterschiede zwischen den
verschiedenen Kontaktsystemen, die zu einem übergrei-
fenden Lichtbogen führen könnten, werden erfindungs-
gemäß dadurch gelöst, dass mehrere separate Vakuum-
schaltkammern vorgesehen sind, in denen die Kontakt-
systeme jeweils elektrisch untereinander gekoppelt sind.
[0016] Vakuumschaltröhren mit zwei Kontaktstellen
sind an sich bereits bekannt.
[0017] Die DE 3344367 betrifft eine Vakuumschaltröh-
re mit zwei elektrisch in Reihe geschalteten Kontaktpaa-
ren in einem einzigen Vakuumraum, die gleichzeitig be-
tätigbar sind.
[0018] Die DE 197 56 308 C1 betrifft eine ähnliche Va-
kuumschaltröhre mit zwei auf einer gemeinsamen Achse
angeordneten Schaltstrecken, wobei innenliegende
Kontaktdruckfedern vorgesehen sind.
[0019] Die EP 0 258 614 B1 beschreibt die Kombina-
tion einer Vakuumschaltröhre und einer spezifischen Be-
schaltung an einem Stufenschalter. Hierbei sind mehrere

Schaltstrecken in einem Vakuumraum angeordnet, was
einen komplizierten Aufbau der Vakuumschaltröhre mit
ringförmigen Festkontakten bedingt.
[0020] Die DE 10 2006 033 422 B3 schließlich be-
schreibt eine weitere Vakuumschaltröhre mit mehrfacher
Funktionalität, wobei auch hier sowohl ringförmige Fest-
kontakte als auch innenliegende Kontaktdruckfedern er-
forderlich sind.
[0021] Die Erfindung soll nachstehend an Hand von
Figuren noch beispielhaft näher erläutert werden.
[0022] Es zeigen:

Figur 1 einen Stufenschalter nach dem Stand der
Technik

Figur 2 eine erfindungsgemäße Vakuumschaltröhre
für einen Stufenschalter in einer schemati-
schen Darstellung.

[0023] In Figur 1 ist ein aus dem Stand der Technik
bekannter Stufenschalter gezeigt. Er weist einen ersten
Lastzweig auf, in dem sich eine als Hauptkontakt wirken-
de Vakuumschaltröhre V1 und ein in Reihe dazu geschal-
teter mechanischer Umschalter U1 sowie parallel dazu
ein Überschaltwiderstand R1 und eine als Widerstands-
kontakt wirkende Vakuumschaltröhre V2 befinden. Der
zweite Lastzweig besitzt ganz analog eine Vakuumschal-
tröhre V4 und einen in Reihe dazu geschalteten mecha-
nischen Umschalter U2 sowie parallel dazu einen weite-
ren Überschaltwiderstand R2 und eine als Widerstand-
kontakt wirkende Vakuumschaltröhre V3. Der bekannte
Stufenschalter besitzt also zwei Vakuumschaltröhren pro
Lastzweig, mithin vier Vakuumschaltröhren pro Phase.
Die Ausgangslage, bei der die Anzapfung n beschaltet
ist, entspricht der in Figur 1 dargestellten Stellung der
einzelnen Schaltelemente. Die Umschaltung erfolgt in
folgenden Schritten:

- Vakuumschaltröhre V1
- Vakuumschaltröhre V3 schließt
- Vakuumschaltröhre V2 öffnet
- Vakuumschaltröhre V4 schließt; die Umschaltung ist

abgeschlossen.

[0024] Figur 2 zeigt eine erfindungsgemäße Vakuum-
schaltröhre 1 mit einem ersten Kontaktsystem I, einem
zweiten Kontaktsystem II und einem dritten Kontaktsys-
tem III, die alle als Vakuumschaltstrecken ausgebildet
sind. Zudem sind die Kontaktsysteme I, II und III jeweils
räumlich getrennt in einer separaten Vakuumschaltkam-
mer 2, 3 und 4, jedoch in einem gemeinsamen, alle Kon-
taktsysteme I, II und III umschließenden Gehäuse 5 an-
geordnet. Im seitlichen Wandungsbereich der einzelnen
Vakuumschaltkammern 2, 3 und 4 sind jeweils mehrere
Isolierkeramiken 6 vorgesehen. Zentrisch in Verlänge-
rung der rotationssymmetrischen Längsachse s1 ist ein
oberer, fester Stößel 7 und am entgegengesetzten Ende
ein unterer, beweglicher Stößel 8 vorgesehen, die im In-
neren des Gehäuses 5 auf an sich bekannte Weise je-
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weils Kontaktstücke 9 und 10 tragen. Das Kontaktstück
9 kann separat und unabhängig durch eine Betätigung
des beweglichen Stößels 8 mit einem festen Kontakt 11
elektrisch in Verbindung gebracht werden. Der feste Kon-
takt 11 ist dabei an einem im Inneren des Gehäuses 5
vorgesehenen festen, elektrisch leitenden Stößel 12 an-
geordnet, der die Abtrennung zwischen der Vakuum-
schaltkammer 3 und 4 in Verlängerung der Längsachse
s1 durchdringt und an seinem, dem festen Kontakt 11,
gegenüberliegenden Ende einen weiteren festen Kon-
takt 13 aufweist. Die dichte Abtrennung zwischen den
Vakuumschaltkammern 2 und 3 wird durch eine in Längs-
richtung der Achse s1 verschiebbar ausgebildete, elek-
trisch leitende Platte 14 sichergestellt, an der zu beiden
Seiten hin ein weiteres festes Kontaktstück 15 und 16
über jeweils einen elektrisch leitenden Steg 17 und 18
befestigt ist. Damit kann durch vertikales Verschieben
der Platte 14 der feste Kontakte 16 mit dem festen Kon-
takt 10 beschaltet werden oder der feste Kontakt 15 mit
dem festen Kontakt 13. Im Bereich der Wandung des
Gehäuses 5 sind hier nach dem Stand der Technik be-
kannte Faltenbalge 19 vorgesehen, die der Platte 14 eine
vertikale Bewegungsfreiheit einräumen. Die bekannten
Kontaktfedern, die mit dem Stößel 8 zusammenwirken,
sind hier aus Übersichtlichkeitsgründen nicht dargestellt.
[0025] Spiegelt man die in Figur 2 beschriebene Va-
kuumschaltröhre 1 auf einen Stufenschalter der Figur 1,
so werden erfindungsgemäß die beiden bisher separa-
ten Schaltelemente V1, V3 und U1 bzw. V2, V4 und U2
in nun einer einzigen Vakuumschaltröhre 1 mit den ge-
trennt steuerbaren Kontaktsystemen I, II und III zusam-
mengefasst. Wird der Stößel 7 der in Figur 2 abgebildeten
Vakuumschaltröhre 1 über einen Widerstand R2 mit der
Wicklungsanzapfung n+1, die elektrisch leitende Platte
14 mit der Lastableitung LA und der untere Stößel 8 mit
der Wicklungsanzapfung n elektrisch leitend verbunden,
so lässt sich dadurch der in Figur 1 beschriebene Stu-
fenschalter besonders einfach mechanisch realisieren.

Patentansprüche

1. Stufenschalter mit Vakuumschaltröhren zur unter-
brechungslosen Umschaltung zwischen Wicklungs-
anzapfungen eines Stufentransformators,
wobei für jede zu schaltende Phase zwei Lastzweige
vorgesehen sind,
wobei jeder Lastzweig einen als Hauptkontakt wir-
kenden Vakuumschaltkontakt (V1,V4) und ein in
Reihe dazu schaltbares mechanisches Schaltmittel
(U1,U2) aufweist,
wobei für jede zu schaltende Phase ein dem ent-
sprechenden Lastzweig parallel schaltbarer Hilfs-
stromzweig vorgesehen ist,
wobei jeder Hilfsstromzweig wenigstens einen Über-
schaltwiderstand (R1,R2) und in Serie einen als
Hilfskontakt wirkenden weiteren Vakuumschaltkon-
takt (V2,V3) aufweist und wobei sowohl die Last-

zweige als auch die Hilfsstromzweige beider Last-
zweige mit einer gemeinsamen Lastableitung ver-
bunden sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass der als Hauptkontakt wirkende Vakuumschalt-
kontakt (V1) des ersten Lastzweiges und das in Rei-
he dazu angeordnete mechanische Schaltmittel
(U1) des ersten Lastzweiges und der als Hilfskontakt
wirkende Vakuumschaltkontakt (V3) des zweiten
Lastzweiges baulich in einer einzigen Vakuumschal-
tröhre (1) mit einem gemeinsamen Gehäuse (5) ver-
einigt sind,
dass der als Hauptkontakt wirkende Vakuumschalt-
kontakt (V4) des zweiten Lastzweiges und das in
Reihe dazu angeordnete mechanische Schaltmittel
(U2) des zweiten Lastzweiges und der als Hilfskon-
takt wirkende Vakuumschaltkontakt (V2) des ersten
Lastzweiges in einer weiteren einzigen Vakuum-
schaltröhre (1) mit einem gemeinsamen Gehäuse
(5) vereinigt sind,
und dass jeweils innerhalb des gemeinsamen Ge-
häuses (5) der einen Vakuumschaltröhre und der
weiteren Vakuumschaltröhre für jeden Vakuum-
schaltkontakt (V1, V3; V2, V4) sowie für jedes me-
chanische Schaltmittel (U1; U2) jeweils eine ge-
trennte, gegenseitig abgedichtete Vakuumschalt-
kammer (2, 3 und 4) vorgesehen ist.

2. Stufenschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die in den separaten Vakuumschaltkammern
(2, 3 und 4) vorgesehenen Vakuumschaltkontakte
(V1...V4) und das weitere mechanische Schaltmittel
(U1, U2) jeweils ein separates Kontaktsystem (I,II,
III) bilden.

3. Stufenschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Kontaktsystem (I) das mechanische
Schaltmittel (U1 oder U2) bildet.

4. Stufenschalter nach einem der Ansprüche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Kontaktsystem (II) den Vakuum-
schaltkontakt (V1 oder V4) bildet.

5. Stufenschalter nach einem der Ansprüche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass das dritte Kontaktsystem (III) den Vakuum-
schaltkontakt (V2 oder V3) bildet.

6. Vakuumschaltröhre für einen Stufenschalter nach
den Ansprüchen 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein gemeinsames, die gesamte Vakuumschal-
tröhre (1) umschließendes Gehäuse (5) vorgesehen
ist,
dass innerhalb des Gehäuses (5) mehrere, entlang
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einer gemeinsamen Längsachse (S1) angeordnete,
Kontaktsysteme (I, II und III) vorgesehen sind, die
jeweils räumlich und luftdicht getrennt in einer sepa-
raten Vakuumschaltkammer (2, 3 und 4) angeordnet
sind,

7. Vakuumschaltröhre nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Kontaktsystem (I) einen unteren, ent-
lang der Längsachse (S1) bewegbaren, Stößel (8)
aufweist, an dem ein Kontaktstück (9) befestigt ist,
das mit einem an einem festen Stößel (12) befestig-
ten Kontaktstück (12) kontaktierbar ist.

8. Vakuumschaltröhre nach einem der Ansprüche 6
oder 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das zweite Kontaktsystem II einen, an dem ge-
genüberliegenden Ende des Kontaktstücks (12),
ebenfalls an dem Stößel (12) befestigten Kontakt
(13) aufweist, der mit einem, über einen Steg (17)
an einer entlang der Längsachse (S1) verschiebba-
ren elektrisch leitenden Platte (14) befestigten Kon-
taktstück (15) kontaktierbar ist.

9. Vakuumschaltröhre nach einem der Ansprüche 6 bis
8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das dritte Kontaktsystem (III) ein an einem obe-
ren festen Stößel (7) befestigtes Kontaktstück (10)
aufweist, das mit einem, über einen Steg (18) an der
entlang der Längsachse (S1) verschiebbaren elek-
trisch leitenden Platte (14) befestigten Kontaktstück
(16) kontaktierbar ist.

10. Vakuumschaltröhre nach einem der Ansprüche 7 bis
9,
dadurch gekennzeichnet,
dass in jeder Vakuumschaltkammer (2, 3 und 4) im
Bereich der seitlichen Wandung des Gehäuses (5)
mehrere Isolierkeramiken (6) vorgesehen sind.

Claims

1. Tap changer with vacuum switching tubes for unin-
terrupted changeover between winding taps of a
tapped transformer,
wherein two load branches are provided for each
phase to be switched,
wherein each load branch comprises a vacuum
switching tube (V1 V4) acting as a main contact and
mechanical switching means (U1, U2) connectible
in series therewith, wherein an auxiliary current
branch connectible in parallel with the corresponding
load branch is provided for each phase to be
switched,
wherein each auxiliary current branch comprises at

least one switchover resistance (R1, R2) and in se-
ries a further vacuum switching contact (V2, V3) act-
ing as an auxiliary contact and
wherein not only the load branches, but also the aux-
iliary current branches of the two load branches are
connected with a common load diverter,
characterised in that
the vacuum switching contact (V1), which acts as
main contact, of the first load branch, and the me-
chanical switching means (U1) arranged in series
therewith of the first load branch and the vacuum
switching contact (V3), which acts as auxiliary con-
tact, of the second load branch are constructionally
combined in a single vacuum switching tube (1) with
a common housing (5),
the vacuum switching contact (V4), which acts as
main contact, of the second load branch, and the
mechanical switching means (U2) arranged in series
therewith of the second load branch and the vacuum
switching contact (V2), which acts as auxiliary con-
tact, of the first load branch are combined in a further
single vacuum switching tube (1) with a common
housing (5) and
a respective separate hermetically sealed vacuum
switching chamber (2, 3 and 4) is provided for each
vacuum switching contact (V1, V3; V2, V4) and for
each mechanical switching means (U1; U2) within
the common housing (5) of each of the first-men-
tioned vacuum switching tube and the further vacu-
um switching tube..

2. Tap changer according to claim 1, characterised in
that the vacuum switching contacts (V1 ... V4) and
the further mechanical switching means (U1, U2),
which are provided in the separate vacuum switching
chambers (2, 3 and 4), each form a respective sep-
arate contact system (I, II and III).

3. Tap changer according to claim 1 or 2, character-
ised in that the first contact system (I) forms the
mechanical switching means (U1 or U2).

4. Tap changer according to any one of claims 1 to 3,
characterised in that the second contact system
(II) forms the vacuum switching contact (V1 or V4).

5. Tap changer according to any one of claims 1 to 4,
characterised in that the third contact system (III)
forms the vacuum switching contact (V2 or V3).

6. Vacuum switching tube for a tap changer according
to claims 1 to 5, characterised in that a common
housing (5) enclosing the entire vacuum switching
tube (1) is provided and that provided within the
housing (5) is a plurality of contact systems (I, II and
III), which are arranged along a common longitudinal
axis (S1) and which are arranged in each instance
to be separated physically and hermetically in a sep-
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arate vacuum switching chamber (2, 3 and 4).

7. Vacuum switching tube according to claims 6, char-
acterised in that the first contact system (I) com-
prises a lower plunger (8), which is movable along
the longitudinal axis (S1) and to which is fastened a
contact member (9) contactable by a contact mem-
ber (12) fastened to a fixed plunger (12).

8. Vacuum switching tube according to one of claims
6 and 7, characterised in that the second contact
system (II) has at the opposite end to the contact
member (12) a contact (13) which is similarly fas-
tened to the plunger (12) and which is contactable
with a contact member (15) fastened by way of a
web (17) to an electrically conductive plate (14) dis-
placeable along the longitudinal axis (S1).

9. Vacuum switching tube according to any one of
claims 6 to 8, characterised in that the third contact
system (III) comprises a contact member (10), which
is fastened to an upper fixed plunger (7) and which
is contactable with a contact member (16) fastened
by way of a web (18) to the electrically conductive
plate (14) displaceable along the longitudinal axis
(S1).

10. Vacuum switching tube according to any one of
claims 7 to 9, characterised in that several insulat-
ing ceramic members (6) are provided in each vac-
uum switching chamber (2, 3 and 4) in the region of
the lateral wall of the housing (5).

Revendications

1. Commutateur à gradins équipé de tubes de commu-
tation sous vide destiné à permettre d’effectuer une
commutation sans interruption entre deux prises
d’enroulement d’un transformateur à gradins, dans
lequel :

deux branches de charge sont prévues pour
chacune des phases à commuter,
chaque branche de charge comporte un contact
de commutation sous vide (V1, V4) agissant en
tant que contact principal et un moyen de com-
mutation mécanique (U1, U2) pouvant être
branché en série sur celui-ci,
pour chacune des phases à commuter, il est pré-
vu une branche de courant auxiliaire pouvant
être branchée en parallèle sur la branche de
charge correspondante,
chaque branche de courant auxiliaire comprend
au moins une résistance de passage (R1, R2)
et, en série un autre contact de commutation
sous vide (V2, V3) agissant en tant que contact
auxiliaire, et

la branche de charge et également la branche
de courant auxiliaire des deux branches de char-
ge sont reliées à une évacuation de charge com-
mune,
caractérisé en ce que
le contact de commutation sous vide (V1) agis-
sant en tant que contact principal de la première
branche de charge et le moyen de commutation
mécanique (U1) de la première branche de char-
ge monté en série sur celui-ci et le contact de
commutation sous vide (V3) de la seconde bran-
che de charge agissant en tant que contact auxi-
liaire sont réunis dans un tube de commutation
sous vide unique (1) avec un boîtier commun (5),
le contact de commutation sous vide (V4) agis-
sant en tant que contact principal de la seconde
branche de charge et le moyen de commutation
mécanique (U2) monté de la seconde branche
de charge en série sur celui-ci et le contact de
commutation sous vide (V2) agissant en tant
que contact auxiliaire de la première branche de
charge sont réunis dans un autre tube de com-
mutation sous vide unique (1) avec un boîtier
(5) commun, et
il est respectivement prévu à la partie interne du
boîtier commun (5) de l’un des tubes de com-
mutation sous vide et de l’autre tube de commu-
tation sous vide pour chacun des contacts de
commutation sous vide (V1, V3, V2, V4) ainsi
que pour chacun des moyens de commutation
mécanique (U1, U2), une chambre de commu-
tation sous vide (2, 3 et 4) respective séparée
rendue mutuellement étanche.

2. Commutateur à gradins conforme à la revendication
1,
caractérisé en ce que
les contacts de commutation sous vide (V1...V4) si-
tués dans les chambres de commutation sous vide
séparées (2, 3 et 4) et l’autre moyen de commutation
mécanique (U1, U2) forment respectivement un sys-
tème de contact (I, II, III) séparé.

3. Commutateur à gradins conforme à la revendication
1 ou 2,
caractérisé en ce que
le premier système de contact (I) forme le moyen de
commutation mécanique (U1 ou U2).

4. Commutateur à gradins conforme à l’une des reven-
dications 1 à 3,
caractérisé en ce que
le second système de contact (II) forme le contact
de commutation sous vide (V1 ou V4).

5. Commutateur à gradins conforme à l’une des reven-
dications 1 à 4,
caractérisé en ce que

9 10 



EP 2 695 177 B1

7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

le troisième système de contact (III) forme le contact
de commutation sous vide (V2 ou V3).

6. Tube de commutation sous vide destiné à un com-
mutateur à gradins conforme aux revendications 1
à 5,
caractérisé en ce qu’
il est prévu un boîtier (5) commun entourant la totalité
du tube de commutation sous vide (1),
il est prévu à la partie interne du boîtier (5) plusieurs
systèmes de contact (I, II, et III) montés le long d’un
axe longitudinal commun (S1), qui sont respective-
ment montés en étant séparés dans l’espace et de
façon étanche à l’air dans une chambre de commu-
tation sous vide séparée (2, 3 et 4).

7. Tube de commutation sous vide conforme à la re-
vendication 6,
caractérisé en ce que
le premier système de contact (I) comprend une tige
poussoir (8) inférieure mobile le long de l’axe longi-
tudinal (S1) sur laquelle est fixée une pièce de con-
tact (9) qui peut être mise en contact avec une pièce
de contact (12) fixée sur une tige poussoir fixe (12).

8. Tube de commutation sous vide conforme à l’une
des revendications 6 ou 7,
caractérisé en ce que
le second système de contact (II) comporte un con-
tact (13) fixé également à la tige poussoir (12) à l’ex-
trémité opposée à la pièce de contact (12), et qui
peut être mis en contact avec une pièce de contact
(15) fixée par l’intermédiaire d’une tige (17) sur une
plaque électriquement conductrice (14) susceptible
de coulisser le long de l’axe longitudinal (S1).

9. Tube de commutation sous vide conforme à l’une
des revendications 6 à 8,
caractérisé en ce que
le troisième système de contact (III) comporte une
pièce de contact (10) fixée sur une tige poussoir fixe
supérieure (7) et qui peut être mise en contact avec
une pièce de contact (16) fixée par l’intermédiaire
d’une tige (18) sur la plaque électriquement conduc-
trice (14) susceptible de coulisser le long de l’axe
longitudinal (S1).

10. Tube de commutation sous vide conforme à l’une
des revendications 7 à 9,
caractérisé en ce qu’
il est prévu dans chacune des chambres de commu-
tation sous vide (2, 3 et 4) dans la zone des parois
latérales du boîtier (5) plusieurs céramiques isolan-
tes (6).
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