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(54) Laststufenschalter

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft einen Laststu-
fenschalter mit Schaltelementen zur unterbrechungslo-
sen Umschaltung zwischen Wicklungsanzapfung eines
Stufentransformators. Die allgemeine erfinderische Idee
besteht darin, die einzelnen Schaltelemente nicht mehr,
wie nach dem Stand der Technik, mit einer einzigen Kur-
venscheibe mit separaten Steuerkurven mechanisch an-
zusteuern bzw. zu betéatigen, sondern direkt hydraulisch
mittels einer separaten Gelenkvorrichtung fiir jedes der
verwendeten Schaltelemente. Die erfindungsgemafe

Gelenkvorrichtung weist hierfir einen gleichgangigen
Hydraulikzylinder mit durchgangigen Kolbenstangen
auf, der Uiber einen Zylinderanschluss mit einem winkel-
artig ausgebildeten Gelenkhebel zusammenwirkt, der
seinerseits wiederum an der ersten Seite eines doppel-
seitig angelenkten Schenkels befestigt ist, dessen zweite
Seite mit einem Adapter gelenkig verbunden ist, der Ii-
near in einem Flhrungswinkel gefihrt wird, derart, dass
das mit dem Adapter verbundene Schaltelement zu- und
abschaltbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Last-
stufenschalter mit Schaltelementen zur unterbrechungs-
losen Umschaltung zwischen Wicklungsanzapfung ei-
nes Stufentransformators.

[0002] Stufenschalter sind seit vielen Jahren zur un-
terbrechungslosen Umschaltung zwischen verschiede-
nen Wicklungsanzapfungen von Stufentransformatoren
in groRen Zahlen weltweit im Einsatz. Solche Stufen-
schalter bestehen Ublicherweise aus einem Wahler zur
leistungslosen Anwahl der jeweiligen Wicklungsanzap-
fung des Stufentransformators, auf die umgeschaltet
werden soll, und einem Lastumschalter zur eigentlichen
Umschaltung von der bisherigen auf die neue, vorge-
wahlte Wicklungsanzapfung. Der Lastumschalter weist
dazu Ublicherweise Schaltkontakte und Widerstands-
kontakte auf. Die Schaltkontakte dienen dabei zur direk-
ten Verbindung der jeweiligen Wicklungsanzapfung mit
der Lastableitung, die Widerstandskontakte zur kurzzei-
tigen Beschaltung, d. h. Uberbriickung mittels eines oder
mehrerer Uberschaltwiderstiande. Die Entwicklungen
der letzten Jahre flihrten jedoch weg von Lastumschal-
tern mit mechanischen Schaltkontakten. Stattdessen
werden vermehrt Vakuumschaltréhren oder auch Thyri-
storen als Schaltelemente eingesetzt.

[0003] Die Verwendung von Vakuumschaltréhren zur
Lastumschaltung verhindert eine Lichtbogenbildung im
Ol und damit die Olverschmutzung des Lastumschal-
terdles. Sie gestattet damit verlangerte Wartungsinter-
valle. Laststufenschalter mit Vakuumschaltréhren sind
mit zahlreichen unterschiedlichen Schaltungen mit 2, 3,
4 oder auch mehr schaltenden Vakuumschaltréhren pro
Phase bekannt. Eine typische Schaltung, hier mit 3 Va-
kuumschaltréhren pro Phase, zeigt die DE 10 2007 004
530 A1.

[0004] In der DE 42 31 353 A1 erfolgt die Betatigung
der einzelnen Vakuumschaltréhren durch eine in beiden
Richtungen drehbare Schaltwelle, die nach Auslésung
eines Kraftspeichers schnell gedreht wird. Dabei ist zur
Betatigung der Vakuumschaltréhren auf der Schaltwelle
eine Kurvenscheibe fest angeordnet, die an ihrer Stirn-
seite fUr jede Vakuumschaltréhre eine Steuerkurve auf-
weist, in der formschlissig eine Rolle zwangsgefiihrt ist,
die auf den Betatigungshebel der zugeordneten Vaku-
umschaltrohre einwirkt. Die Steuerkurve wird hier in
Form einer horizontal von der Kreiskontur abweichenden
umlaufenden Nut realisiert, in die formschlissig die je-
weilige Rolle eingreift.

[0005] Die Ansteuerung der jeweiligen Vakuumschalt-
réhre oder auch der mechanischen Schaltelemente er-
folgt damit mechanisch mittels der Steuerkurve und unter
Zuhilfenahme von verschiedenen Betatigungshebeln
und die Steuerkurve entlang walzenden Rollen, so dass
letzten Endes ein Offnen und SchlieRen der Vakuumréh-
ren oder der mechanischen Schaltelemente bewirkt wird.
Fir jedes Schaltelement muss eine separate Kurven-
scheibe mit einer fir die jeweilige Schaltsequenz ange-
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passten

[0006] Steuerkurve, die fir jede einzelne Betatigung
des entsprechenden Schaltelementes eine Erhdhung,
bzw. Vertiefung aufweist, vorgesehen sein. Wenn die zu
Grunde liegende Schaltsequenz ein mehrfaches Offnen
und SchlieBen des jeweiligen Schaltelementes fir eine
Umschaltung von der Stufe n auf die Stufe n+1 erforder-
lich macht, wird der Kreissektor der Kurvenscheibe fiir
jede einzelne Betatigung wahrend einer Umschaltung
immer kleiner, da sich die maximal zur Verfligung ste-
henden 360 Grad nicht beliebig erweitern lassen. Insge-
samt betrachtet ergibt sich aus dieser mechanischen L6-
sung ein relativ komplexes, aus einer Vielzahl von Ein-
zelbauteilen bestehendes System, mittels dem in einem
sehr kleinen zur Verfiigung stehenden Zeitfenster von
nur wenigen Millisekunden die eigentliche Lastumschal-
tung reibungslos erfolgen muss.

[0007] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, einen Laststufenschalter mit Vakuumschaltréhren
oder auch mechanischen Schaltelementen zur unterbre-
chungslosen Umschaltung zwischen Wicklungsanzap-
fungen eines Stufentransformators anzugeben, der un-
abhangig von der Komplexitat der Schaltsequenz eine
zuverlassige Betatigung einer beliebig groRen Anzahl
verwendeter Schaltelemente erlaubt. Weiterhin ist es
Aufgabe der Erfindung, hierflir eine technisch einfache
und sichere Lésung anzubieten, die zudem besonders
bei Vakuumschaltréhren ein Prellen, d. h. eine kurzzei-
tige Bertihrung der Kontaktflachen der beiden Stéf3el im
Inneren der Vakuumschaltréhre bei einem Umschaltvor-
gang, wirkungsvoll unterbindet.

[0008] Diese Aufgabe wird durch einen Laststufen-
schalter mit den Merkmalen des ersten Patentanspru-
ches geldst. Die Unteranspriiche betreffen dabei beson-
ders vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung. Die Er-
findung ist besonders fir Laststufenschalter mit Vaku-
umschaltréhren als Schaltelementen geeignet, aber
nicht darauf beschrankt.

[0009] Die allgemeine erfinderische Idee besteht dar-
in, die einzelnen Schaltelemente nicht mehr, wie nach
dem Stand der Technik, mit einer einzigen Kurvenschei-
be mit separaten Steuerkurven mechanisch anzusteuern
bzw. zu betétigen, sondern direkt hydraulisch mittels ei-
ner separaten Gelenkvorrichtung fir jedes der verwen-
deten Schaltelemente. Die erfindungsgeméafRe Gelenk-
vorrichtung weist hierfiir einen gleichgangigen Hydrau-
likzylinder mit durchgéngigen Kolbenstangen auf, der
Uber einen Zylinderanschluss mit einem winkelartig aus-
gebildeten Gelenkhebel zusammenwirkt, der seinerseits
wiederum an der ersten Seite eines doppelseitig ange-
lenkten Schenkels befestigt ist, dessen zweite Seite mit
einem Adapter gelenkig verbunden ist, der linear in ei-
nem Fihrungswinkel geflihrt wird, derart, dass das mit
dem Adapter verbundene Schaltelement zu- und ab-
schaltbar ist. Durch die separate hydraulische Betati-
gung jeder einzelnen Schaltelemente ist es véllig uner-
heblich, wie oft das entsprechende Schaltelement wah-
rend einer Schaltsequenz gedffnet bzw. geschlossen, d.
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h. zu- oder abgeschaltet, werden muss.

[0010] Zwar ist es aus der DE 195 34 601 oder auch
der BE 697 080 schon grundsatzlich bekannt geworden,
die Schaltelemente eines Laststufenschalters hydrau-
lisch zu beschalten, nur entnimmt der Fachmann diesem
bekannten Stand der Technik nicht die allgemeine erfin-
derische Idee dervorliegenden Anmeldung, zur Beschal-
tung der jeweiligen Schaltelemente eine Gelenkvorrich-
tung mit den Merkmalen des ersten Patentanspruches
zu verwenden. Jedoch ist es die erfindungsgemafie Ge-
lenkvorrichtung, die ein Prellen der im Inneren der Va-
kuumschaltréhre befindlichen StoéRel wirkungsvoll ver-
hindert, da eine Sperrung in der Totlage beim Schliel3en
der Gelenkvorrichtung erreicht wird, indem in dieser Po-
sition der Gelenkhebel und der Schenkel parallel in der
Vertikalen stehen und damit besondere Vorteile bietet.
[0011] Die Erfindung soll nachstehend an Hand von
Ausfiihrungsbeispielen im Zusammenhang mit den Fi-
guren noch naher erlautert werden.

[0012] Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Teils ei-
nes erfindungsgemafen Laststufenschalters,
hier mit Vakuumschaltréhren.

[0013] Aus Ubersichtlichkeitsgriinden sind nachste-

hend in Figur 1 nur die erfindungswesentlichen Teile ei-
nes erfindungsgemafen Laststufenschalters mit Vaku-
umschaltréhren gezeigt und beschrieben. Auf die Be-
schreibung und Darstellung an sich bekannter Merkmale
und fir das Wesen der Erfindung nicht relevanter Bau-
teile wurde verzichtet.

[0014] Figur 1 zeigt eine Gelenkvorrichtung 1 zur Be-
tatigung einer Vakuumschaltréhre, die von einem gleich-
gangigen Hydraulikzylinder 2 mit durchgéngigen Kolben-
stangen angetrieben wird. An der unteren Seite des Hy-
draulikzylinders 2 ist ein Zylinderlagerbock 3 vorgese-
hen, der den Hydraulikzylinder 2 gelenkig aufnimmt. An
der gegeniberliegenden Seite des Hydraulikzylinders,
also an dessen durchgéngiger Kolbenstange, ist ein ga-
belférmig ausgebildeter Zylinderanschluss 4 befestigt,
Uber den eine definierte Kraft in einen winkelférmigen
Gelenkhebel 5 einleitbar ist. Die Verbindung zwischen
dem Zylinderanschluss 4 und dem Gelenkhebel 5 ist da-
bei verschwenkbar ausgebildet. Der winkelférmige Ge-
lenkhebel 5 weist in der Darstellung der Figur 1 einen
horizontalen Gelenkhebelarm 5.1 und einen im Bereich
von 90° dazu relativ angeordneten vertikalen Gelenkhe-
belarm 5.2 auf. Seinerseits wiederum verschwenkbar ge-
halten wird der Gelenkhebel 5 von einem Gelenklager-
bock 6, der beispielweise an Innenwandung eines nicht
dargestellten OlgefiRes des Lastumschalters befestigt
ist. Dies kann beispielsweise durch eine I6sbare Schrau-
benverbindung erfolgen, oder durch Verkleben an der
Innenwandung des OlgeféRes. Das untere Ende des ver-
tikalen Gelenkhebelarms 5.2 ist ebenfalls gabelférmig
geformt, so dass die erste Seite eines Schenkels 7 da-
zwischen geschoben werden kann und mittels eines Bol-
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zens 8 drehbar gelagert gesichert wird. Die zweite Seite
des Schenkels 7 wird in einer weiteren gabelférmig aus-
gebildeten Aufnahme eines Adapters 9 aufgenommen
und dort in analoger Weise mittels eines weiteren Bol-
zens 9 drehbar gelagert gesichert. Das an der gabelfér-
migen Aufnahme nach unten hin weitergefiihrte Gestan-
ge 10 des Adapters 9 wird dabei in einer Bohrung 11
eines Fuhrungswinkels 12 geflhrt. Fir bessere Reibwer-
te sorgt ein in der Bohrung 11 vorgesehenes lineares
Gleitlager 13.

Patentanspriiche

1. Laststufenschalter zur unterbrechungslosen Um-
schaltung zwischen Wicklungsanzapfungen eines
Stufentransformators,
aufweisend einen Wahler zur leistungslosen Anwahl
der jeweiligen Wicklungsanzapfung des Stufen-
transformators, auf die umgeschaltet werden soll,
einen Lastumschalter zur eigentlichen Umschaltung
von der beschalteten auf die neue, vorgewahlte
Wicklungsanzapfung,
und Betatigungsmittel zum Zu- bzw. Abschalten von
Schaltelementen,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Betatigungsmittel eine Gelenkvorrichtung
(1) ist, die einen gleichgangigen Hydraulikzylinder
(2) mit durchgéangigen Kolbenstangen aufweist, der
Uber einen Zylinderanschluss (4) mit einem winkel-
artig ausgebildeten Gelenkhebel (5) zusammen-
wirkt, der seinerseits wiederum an der ersten Seite
eines doppelseitig angelenkten Schenkels (7) befe-
stigt ist und dessen zweite Seite mit einem Adapter
(9) gelenkig verbunden ist, der linear in einem Fiih-
rungswinkel geflihrt wird, derart, dass das mit dem
Adapter (9) jeweils verbundene Schaltelement zu-
und abschaltbar ist.

2. Laststufenschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die verwendeten Schaltelemente Vakuum-
schaltréhren sind.

3. Laststufenschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die verwendeten Schaltelemente mechani-
sche Kontakte sind.
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