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(54) Bezeichnung: Stufenschalter mit Polungsschalter an einem Regeltransformator

(57) Hauptanspruch: Mit Vorwahler versehener Stufenschal-
ter mit Polungsschaltung zur unterbrechungslosen Regelung
an einem Regeltransformator, wobei der Regeltransformator
eine oder mehrere Stammwicklungen (1) und eine Stufen-
wicklung (2) aufweist,

wobei der Stufenschalter zwischen verschiedenen Wick-
lungsanzapfungen der Stufenwicklung (2) schaltbar ist, die
jeweils mit einer Lastableitung (9) verbindbar sind

und wobei eine Polungsschaltung vorgesehen ist, derart,
dass die Stufenwicklung (2) wahrend der Umschaltung von
einer Wicklungsanzapfung auf eine andere Wicklungsan-
zapfung an die Lastableitung (9) anlenkbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Anfang (10) der Stufenwicklung (2) ein erster Po-
lungswiderstand (11) vorgesehen ist, der Uber einen ersten
Polungsschalters (12) mit der Lastableitung (9) in Verbin-
dung steht

und dass am Ende (13) der Stufenwicklung (2) ein zweiter
Polungswiderstand (14) vorgesehen ist, der Uiber einen zwei-
ten Polungsschalter (15) wiederum mit der Lastableitung (9)
in Verbindung steht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen mit Vorwahler ver-
sehenen Stufenschalter mit einer Polungsschaltung
zur unterbrechungslosen Regelung an einem Regel-
transformator.

[0002] Die DE 19 42 567 A beschreibt einen Stufen-
schalter mit einem Vorwahler zur wéhlbaren Reihen-
schaltung von Stufen der Stufenwicklungen zur zuge-
hérigen Stammwicklung eines Stufentransformators,
bei dem die Wenderkontakte des Stufenschalters als
Umschaltkontakte ausgebildet sind.

[0003] Bei solchen Stufenschaltern wird die Stufen-
wicklung des entsprechenden Stufentransformators
wahrend der Betatigung des Vorwahlers kurzzeitig
galvanisch von der Stammwicklung getrennt. Dabei
nimmt sie ein Potential an, das sich aus den Span-
nungen der Nachbarwicklungen sowie den Kopp-
lungkapazitaten zu diesen Wicklungen bzw. zu ge-
erdeten Teilen ergibt. Die damit entstehenden Dif-
ferenzspannungen beanspruchen die Schaltstrecke
der sich 6ffnenden Vorwéahlerkontakte und kénnen
u. U. zu unzuldssigen Entladungserscheinungen am
Vorwahler fuhren. Um dies zu vermeiden, ist es be-
kannt, die Mitte der Stufenwicklung Uber einen Po-
lungswiderstand kurzzeitig wahrend der Umschalt-
phase des Vorwahlers mittels eines Polungsschalters
mit einem festen Punkt der Stammwicklung, haufig
dem Sternpunkt des Transformators, zu verbinden
und damit die Stufenwicklung an ein definiertes Po-
tential anzulenken.

[0004] Die DE 32 24 860 A1 beschreibt eine ahnliche
Anordnung an einem Stufenschalter, bei der — dort
gezeigt in Fig. 1b — ebenfalls ein Polungswiderstand
wiederum an der Mitte der Stufenwicklung angelenkt
ist.

[0005] Die DE 19542 880 C1 zeigt einen fiir eine sol-
che kurzzeitige Anlenkung der Mitte der Stufenwick-
lung besonders geeigneten Polungsschalter.

[0006] Aus JP 55-133515 A und DD 47965 B1 ist
es bekannt, bei einem mit Vorwahler versehenen
Stufenschalter mit Polungsschaltung zur unterbre-
chungslosen Regelung an einem Regeltransforma-
tor Uber der Regelwicklung spannungsabhangige Wi-
derstande zum Schutz gegen Uberspannungen beim
Schalten des Vorwahlers anzuordnen.

[0007] Die DE 24 21 728 A1 beschreibt einen mit
einem Vorwahler versehenen Stufenschalter mit Po-
lungsschaltung, wobei Gber der Regelwicklung span-
nungsabhangige Widerstande in Kombination mit OI-
funkenstrecken zum Schutz vor Uberspannungen
beim Schalten des Vorwahlers angeordnet sind.
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[0008] Aus der DE 11 65 154 A schlieldlich ist es
bereits bekannt, bei einem mit Vorwahler versehe-
nen Stufenschalter die Mittelanzapfung der Regel-
wicklung Uber einen spannungsabhangigen Wider-
stand zum Schutz vor Uberspannungen beim Schal-
ten des Vorwéhlers mit der Lastableitung zu verbin-
den und parallel zu den Anschlissen der Regelwick-
lung spannungsabhéngige Widerstande vorzusehen.

[0009] Zusammenfassend lasst sich der bekannte
Stand der Technik bei mit Vorwéhlern versehenen
Stufenschaltern mit Polungsschaltung wie folgt zu-
sammenfassen: Es ist ein Polungswiderstand zwi-
schen der Mitte der Stufenwicklung und der Lasta-
bleitung vorgesehen, der stéandig oder nur wahrend
der Umschaltung kurzzeitig, vor Beginn der Vorwah-
lerbetatigung, mittels eines Polungsschalters mit der
Lastableitung verbunden ist. Dadurch wird die Stu-
fenwicklung wéhrend der Vorwahlerschaltung an ein
definiertes Potential angelenkt.

[0010] Nachteilig bei diesen bekannten Lésungen
ist, dass durch diese Polungsschaltung vom Vorwéh-
ler der unerwiinschte kapazitive Strom geschaltet, d.
h. unterbrochen wird; Lichtbégen sind dabei unver-
meidlich. Diese Lichtbdgen verursachen eine Gas-
bildung. Dies ist fur zahlreiche Anwendungen uner-
winscht, beispielsweise bei Ultra-Hochspannungs-
anwendungen. Mit steigender Systemspannung wer-
den diese unerwinschten Gase immer stérender.

[0011] Aufgabe der Erfindung ist es demnach, einen
Stufenschalter mit einer verbesserten Polungsschal-
tung vorzusehen, die eine deutlich reduzierte Licht-
bogenbildung am Vorwahler nach sich zieht.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen Stufenschal-
ter der eingangs genannten Art mit den Merkmalen
der nebengeordneten Patentanspriiche 1 oder 2 ge-
I6st.

[0013] Die allgemeine erfinderische Idee, die flr bei-
de Ausfiuhrungsformen in den nebengeordneten An-
sprichen gilt, besteht darin, zwei separate Polungs-
widerstédnde vorzusehen die an den Anfang und an
das Ende der Stufenwicklung angeschlossen sind.

[0014] Der wesentliche Vorteil beider Ausfiihrungs-
formen der Erfindung besteht darin, dass die er-
findungsgemaf vorgesehenen beiden Polungswider-
stédnde einen Bypass fir den kapazitiven Strom bil-
den; der kapazitive Strom kommutiert von einer Sei-
te auf die andere Seite — er muss, abweichend vom
Stand der Technik, vom Vorwéhler nicht abgeschal-
tet, d. h. unterbrochen werden. In der Folge ergibt
sich eine deutlich geringere Lichtbogenbildung.

[0015] Die Erfindung soll nachfolgend an Hand von
Zeichnungen noch naher erldutert werden. Es zei-
gen:
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[0016] Fig. 1 eine Anordnung nach dem Stand der
Technik

[0017] Fig. 2 eine erste Ausfuhrungsform der Erfin-
dung gemal Patentanspruch 1

[0018] Fig. 3 eine zweite Ausfiihrungsform der Erfin-
dung gemal Patentanspruch 2.

[0019] Zun&chst soll an Hand von Fig. 1 noch einmal
der bekannte Stand der Technik einer Polungsanord-
nung erlautert werden. Gezeigt ist eine Stammwick-
lung 1 und eine Stufenwicklung 2 eines Stufentrans-
formators. An der Stufenwicklung 2 ist ein Stufen-
schalter angeschlossen, der einen Wahler 3 besitzt.
Der Wahler 3 wahlt vor einer Umschaltung zunachst
leistungslos die neue Wicklungsanzapfung der Stu-
fenwicklung 2 vor, auf die umgeschaltet werden soll.
Die Umschaltung selbst erfolgt durch einen bekann-
ten Lastumschalter 4 des Stufenschalters, auf den
hier nicht naher eingegangen werden soll. Weiterhin
weist der Stufenschalter einen Vorwahler 5 auf, durch
den zur VergréfRerung des Regelbereiches Anfang
oder Ende der Stufenwicklung 2 an das Ende der
Stammwicklung 1 geschaltet werden kénnen. Die ei-
gentliche Polungsschaltung besteht aus einem an die
Mitte 6 der Stufenwicklung 2 angelenkten Polungswi-
derstand 7, der entweder direkt mit der Lastableitung
9 verbunden ist oder, wie hier gezeigt, tiber einen Po-
lungsschalter 8 nur kurzzeitig mit der Lastableitung 9
verbunden ist.

[0020] Die stdndige Anlenkung des Polungswider-
standes 7 — obwohl er nur wahrend der Umschaltung
bendtigt wird — verursacht zusatzliche Transformato-
renverluste, weswegen in vielen Fallen ein. Polungs-
schalter 8 in die Polungsschaltung eingefiigt ist.

[0021] Fig. 2 zeigt eine erste Ausfiihrungsform der
Erfindung; gleiche Bauteile sind mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen. Abweichend vom Stand der Tech-
nik ist erfindungsgemal® am Anfang 10 der Stufen-
wicklung 2 ein erster Polungswiderstand 11 vorgese-
hen, der mittels eines ersten Polungsschalters 12 mit
der Lastableitung in Verbindung steht. Erfindungsge-
mal ist weiterhin am Ende 13 der Stufenwicklung 2
ein zweiter Polungswiderstand 14 vorgesehen, der
Uber einen zweiten Polungsschalter 15 wiederum mit
der Lastableitung 9 in Verbindung steht. Die beiden
Polungsschalter 12, 15 werden nur kurzzeitig vor Be-
ginn der Betatigung des Vorwahlers 5 eingeschaltet,
so dass nur kurzzeitig der Anfang 10 und das Ende
13 der Stufenwicklung 2 an ein definiertes Potential
angelenkt werden.

[0022] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfihrungsform der
Erfindung, bei der keine Polungsschalter vorgesehen
sind. Vielmehr sind hier fest und dauernd am An-
fang 10 der Stufenwicklung 2 ein erster Polungswi-
derstand 11 und am Ende 13 der Stufenwicklung 2
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ein zweiter Polungswiderstand 14 angelenkt. Bei die-
ser Ausfihrungsform der Erfindung ist der mecha-
nische Aufwand geringer, da, wie erlautert, separa-
te Polungsschalter wegfallen; im Gegenzug missen
die nachteiligen héheren Verluste durch die dauern-
de Einschaltung der Polungswiderstédnde 11, 14 hin-
genommen werden.

[0023] Letztendlich ist es im Rahmen der Erfindung
eine Ermessensfrage flr welche der beiden Varian-
ten man sich entscheidet. Beide Ausfiihrungsformen
lassen sich bei einphasigen Stufenschaltern ohne
grof3en Aufwand realisieren.

[0024] Auf besonders vorteilhafte Weise kénnen bei
beiden Ausflihrungsformen die Polungswiderstédnde
11, 14 unsymmetrisch ausgelegt werden, so dass
die spezifischen Polungsbedingungen am jeweiligen
Transformator auf einfache Weise justiert bzw. ver-
gleichmaRigt werden kénnen.

Patentanspriiche

1. Mit Vorwahler versehener Stufenschalter mit Po-
lungsschaltung zur unterbrechungslosen Regelung
an einem Regeltransformator, wobei der Regeltrans-
formator eine oder mehrere Stammwicklungen (1)
und eine Stufenwicklung (2) aufweist,
wobei der Stufenschalter zwischen verschiede-
nen Wicklungsanzapfungen der Stufenwicklung (2)
schaltbar ist, die jeweils mit einer Lastableitung (9)
verbindbar sind
und wobei eine Polungsschaltung vorgesehen ist,
derart, dass die Stufenwicklung (2) wahrend der Um-
schaltung von einer Wicklungsanzapfung auf eine an-
dere Wicklungsanzapfung an die Lastableitung (9)
anlenkbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass am Anfang (10) der Stufenwicklung (2) ein ers-
ter Polungswiderstand (11) vorgesehen ist, der Gber
einen ersten Polungsschalters (12) mit der Lastablei-
tung (9) in Verbindung steht
und dass am Ende (13) der Stufenwicklung (2) ein
zweiter Polungswiderstand (14) vorgesehen ist, der
Uber einen zweiten Polungsschalter (15) wiederum
mit der Lastableitung (9) in Verbindung steht.

2. Mit Vorwahler versehener Stufenschalter mit Po-
lungsschaltung zur unterbrechungslosen Regelung
an einem Regeltransformator, wobei der Regeltrans-
formator eine oder mehrere Stammwicklungen (1)
und eine Stufenwicklung (2) aufweist,
wobei der Stufenschalter zwischen verschiede-
nen Wicklungsanzapfungen der Stufenwicklung (2)
schaltbar ist, die jeweils mit einer Lastableitung (9)
verbindbar sind
und wobei eine Polungsschaltung vorgesehen ist,
derart, dass die Stufenwicklung (2) wéhrend der Um-
schaltung von einer Wicklungsanzapfung auf eine an-
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dere Wicklungsanzapfung an die Lastableitung (9)
anlenkbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass am Anfang (10) der Stufenwicklung (2) ein ers-
ter Polungswiderstand (11) vorgesehen ist, der mit
der Lastableitung (9) in Verbindung steht

und dass am Ende (13) der Stufenwicklung (2) ein
zweiter Polungswiderstand (14) vorgesehen ist, der
wiederum mit der Lastableitung (9) in Verbindung
steht.

3. Stufenschalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die beiden Polungswiderstan-
de (11, 14) unterschiedliche elektrische Werte auf-
weisen.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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