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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter mit
Vakuumschaltréhren zur unterbrechungslosen Um-
schaltung zwischen Wicklungsanzapfungen eines
Stufentransformators.

[0002] Aus der DE 20 21 575 ist ein Stufenschal-
ter bekannt, der insgesamt vier Vakuumschaltréhren
pro Phase aufweist. In jedem der beiden Lastzwei-
ge sind jeweils eine Vakuumschaltréhre als Haupt-
kontakt und jeweils eine weitere Vakuumschaltréhre,
in Reihenschaltung mit einem Uberschaltwiderstand,
als Widerstandskontakt vorgesehen.

[0003] Bei einer unterbrechungslosen Lastumschal-
tung von der bisherigen Wicklungsanzapfung n auf ei-
ne neue, vorgewahlte Wicklungsanzapfung n + 1 wird
zunachst der Hauptkontakt der abschaltenden Seite
gedffnet, darauf schlie®t der Widerstandskontakt der
Ubernehmenden Seite, so dass zwischen den beiden
Stufen n und n + 1 ein durch die Uberschaltwiderstan-
de begrenzter Ausgleichsstrom flief3t.

[0004] Nachdem der bisher geschlossene Wider-
standskontakt der abschaltenden Seite gedffnet hat,
schliel3t dann der Hauptkontakt der ibernehmenden
Seite, so dass der gesamte Laststrom von der neu-
en Wicklungsanzapfung n + 1 zur Lastableitung flhrt;
die Umschaltung ist beendet.

[0005] Bei verschiedenen Anwendungsfallen sol-
cher bekannter Stufenschalter mit Vakuumschaltréh-
ren zur Regelung von Leistungstransformatoren ist
jedoch eine hohe Stoflspannungsfestigkeit, bis zu
100 kV und deutlich dartber hinaus, erforderlich. Sol-
che unerwinschten Sto3spannungen, deren Hohe
wesentlich durch den Aufbau des Stufentransforma-
tors und der Wicklungsteile zwischen den einzelnen
Anzapfstufen bedingt ist, sind zum einen Blitzstol3-
spannungen, die sich durch das Einschlagen von Blit-
zen im Netz ergeben. Zum anderen kénnen auch
SchaltstolRspannungen auftreten, die durch nicht vor-
hersehbare Schaltsté3e im zu regelnden Netz verur-
sacht sind.

[0006] Bei nicht ausreichender Sto3spannungsfes-
tigkeit des Stufenschalters kann es zu einem kurz-
zeitigem Stufenkurzschluss bzw. unerwiinschtem
Durchschlag an der Keramik bzw. dem Dampfschirm
von Vakuumschaltréhren im nicht den Laststrom flih-
renden Lastzweig kommen, was nicht nur deren
Langzeitschadigung verursachen kann, sondern ge-
nerell unerwiinscht ist.

[0007] Dies fiihrt in vielen Fallen bei der Auslegung
der Schaltstrecken und damit insbesondere auch der
Vakuumschaltréhren zur Uberdimensionierung, da-
mit diese mit Sicherheit der beschriebenen Span-
nungsbeanspruchung standhalten. Sowohl der heu-

te bei modernen Geraten zur Verfigung stehende
geringe Bauraum, als auch die Wirtschaftlichkeit so-
wie Verflugbarkeit solcher Vakuumschaltrohren las-
sen eine solche Uberdimensionierung nachteilig er-
scheinen.

[0008] In der nicht vorveroffentlichten
DE 10 2010 024 255 wird daher ein Stufenschal-
ter vorgeschlagen, bei dem eine erste Wicklungs-
anzapfung eines ersten Hauptstromzweiges Uber ei-
ne Reihenschaltung, bestehend aus einem ersten
mechanischen Umschalter und einem ersten Schalt-
mittel, d. h. einer Vakuumschaltréhre oder alterna-
tiv einem Halbleiterbauelement, mit einer Lastablei-
tung verbunden ist. In analog symmetrischer Bau-
weise dazu wird eine zweite Wicklungsanzapfung ei-
nes zweiten Hauptstromzweiges Uber eine Reihen-
schaltung, bestehend aus einem zweiten mechani-
schen Umschalter und einem zweiten Schaltmittel,
d. h. einer zweiten Vakuumschaltréhre oder alter-
nativ einem zweiten Halbleiterbauelement, ebenfalls
mit der Lastableitung verbunden. Weiterhin ist zwi-
schen der ersten Wicklungsanzapfung und dem ers-
ten mechanischen Umschalter ein erster Hilfsstrom-
zweig mit einem eingeschleiften Widerstand abge-
zweigt, mittels dem eine elektrische Verbindung 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 ab-
gezweigt, mittels dem eine elektrische Verbindung
mit dem ersten mechanischen Umschalter des ersten
Hauptstromzweiges herstellbar ist.

[0009] Mit anderen Worten: Es befindet sich also
bei dem bekannten Stufenschalter in jedem Haupt-
und Hilfsstromzweig ein mit der jeweiligen Vakuum-
schaltréhre in Reihe geschalteter mechanischer Um-
schalter, der eine vollstédndig galvanische Trennung
der jeweils nicht beschalteten Wicklungsanzapfung,
und damit eine hohe StoRspannungsfestigkeit, si-
cherstellt.

[0010] Alle aus dem Stand der Technik bekannten
Stufenschalter bendtigen mehrere Vakuumschaltréh-
ren und zusatzliche mechanische Schaltermittel pro
Phase, was auf Grund des hohen Platzbedarfs der
einzelnen Schaltmittel und des damit einhergehen-
den konstruktiven und mechanischen Aufwandes
nachteilig und vor allem teuer ist. Nicht zuletzt auch
deshalb, weil fir einen Umschaltvorgang eine Viel-
zahl von erforderlichen Einzelbauteilen in den Stu-
fenschaltern zur Schaltsequenzrealisierung notwen-
dig sind, die dann innerhalb weniger zehntel Sekun-
den in einem zeitlich exakt definierten Umschaltvor-
gang ineinandergreifen mussen.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
daher, einen Stufenschalter mit Vakuumschaltroh-
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ren zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen
Wicklungsanzapfungen eines Stufentransformators
anzugeben, der eine Reduzierung der Komplexitat
und der erforderlichen Einzelbauteile ermdglicht, da-
bei insbesondere mechanische Schaltmittel entbehr-
lich macht und zudem jedoch eine hohe Stof3span-
nungsfestigkeit aufweist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch einen Stufenschal-
ter mit Vakuumschaltréhren mit den Merkmalen des
ersten Patentanspruches geldst. Die Unteranspriiche
betreffen dabei besonders bevorzugte Weiterbildun-
gen der Erfindung.

[0013] Dem erfindungsgemafien Stufenschalter mit
Vakuumschaltrohren liegt die allgemeine Idee zu-
grunde, in nur einer einzigen Vakuumschaltréhre
mit zwei separat beweglichen Kontaktsystemen die
Funktionalitaten von mindestens einem herkdmmli-
chen, unter Last schaltenden Vakuumschaltkontakt
und einem weiteren, nach dem Stand der Technik
mechanischen Schaltmittel zu kombinieren. Mit an-
deren Worten: Es werden bei dem erfindungsgema-
Ren Stufenschalter die mindestens zwei bisher se-
parat erforderlichen Schaltmittel, namlich die mindes-
tens eine unter Last schaltende Vakuumschaltréhre
und das eine weitere mechanische Schaltmittel, nicht
mehr, wie nach dem Stand der Technik, als einzel-
ne Baugruppen ausgefiihrt und in dem Stufenschalter
separat verbaut, sondern in nur einer einzigen Vaku-
umschaltrohre mit zwei Vakuumschaltkontakten zu-
sammengefasst. Das mechanische Schaltmittel, das
jetzt bei dem erfindungsgemafRen Stufenschalter in-
tegraler Bestandteil der Vakuumschaltréhre ist, kann
dabei sowohl als einfacher Ein-, Ausschalter als auch
als Umschalter wirken.

[0014] Nach einer bevorzugten Ausflhrungsform
der Erfindung sind die Schaltkammern der Vaku-
umschaltréhre fir den unter Last schaltenden Va-
kuumschaltkontakt und den weiteren, lastlos schal-
tenden Vakuumschaltkontakt, der funktional das bis-
her mechanische Schaltmittel ersetzt, jeweils in ei-
ner separat und gegenseitig dicht ausgefiihrten Va-
kuumkammer angeordnet. Damit wird die dauerhafte
dielektrische Festigkeit der Vakuumkammer, der das
mechanische Schaltmittel ersetzende Vakuumschalt-
kontakt, sichergestellt, da sich in dieser Vakuumkam-
mer an den Isolierstrecken keine in Folge einer un-
ter Last ausgefuhrten Umschaltung entstehende Be-
dampfung abscheiden kann.

[0015] Vakuumschaltréhren mit zwei Kontaktstellen
sind an sich bereits bekannt.

[0016] Die DE 33 44 376 A1 betrifft eine Vakuum-
schaltréhre mit zwei elektrisch in Reihe geschalteten
Kontaktpaaren in einem einzigen Vakuumraum, die
gleichzeitig betatigbar sind.

[0017] Die DE 197 56 308 C1 betrifft eine &hnliche
Vakuumschaltréhre mit zwei auf einer gemeinsamen
Achse angeordneten Schaltstrecken, wobei innenlie-
gende Kontaktdruckfedern vorgesehen sind.

[0018] Die EP 0 258 614 B1 beschreibt die Kom-
bination einer Vakuumschaltréhre und einer spezifi-
schen Beschaltung an einem Stufenschalter. Hierbei
sind mehrere Schaltstrecken in einem Vakuumraum
angeordnet, was einen komplizierten Aufbau der Va-
kuumschaltréhre mit ringférmigen Festkontakten be-
dingt.

[0019] Die DE 10 2006 033 422 B3 schliellich be-
schreibt eine weitere Vakuumschaltréhre mit mehrfa-
cher Funktionalitat, wobei auch hier sowohl ringfor-
mige Festkontakte als auch innenliegende Kontakt-
druckfedern erforderlich sind.

[0020] Die Erfindung soll nachstehend an Hand von
Figuren noch beispielhaft ndher erldutert werden.

[0021] Es zeigen:

[0022] Fig. 1 einen Stufenschalter nach dem Stand
der Technik

[0023] Fig. 2 eine erfindungsgemafle Vakuum-
schaltrohre flr einen Stufenschalter in einer schema-
tischen Darstellung

[0024] Fig. 3 eine Ausflhrungsform einer erfin-
dungsgemalien Vakuumschaltréhre fir einen Stufen-
schalter in einer schematischen Ausfiihrungsform

[0025] Fig. 4 einen weiteren aus dem Stand der
Technik bekannten Stufenschalter

[0026] Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform einer er-
findungsgemafen Vakuumschaltréhre fur einen Stu-
fenschalter.

[0027] In Fig. 1 Ist ein aus dem Stand der Tech-
nik bekannter Stufenschalter dargestellt. Der Wah-
ler des Stufenschalters, der vor der eigentlichen Las-
tumschaltung die leistungslose Anwahl der neuen
Wicklungsanzapfung, hier n + 1, auf die umgeschal-
tet werden soll, vornimmt, ist nicht gezeigt. Der Las-
tumschalter hat zwei Lastzweige A und B, die jeweils
mit einer Wicklungsanzapfung n bzw. n + 1 elektrisch
in Verbindung stehen. Der Stufenschalter besitzt in
jedem Lastzweig einen Hauptstromzweig und einen
Hilfsstromzweig.

[0028] Der erste Hauptstromzweig stellt eine elek-
trische Verbindung von der Wicklungsanzapfung n
Uber einen mechanischen Umschalter U1 und einer
dazu in Reihe geschalteten Vakuumschaltréhre V1
zur Lastabteilung LA her. In analog symmetrischer
Bauweise dazu, stellt der zweite Hauptstromzweig ei-
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ne elektrische Verbindung von der Wicklungsanzap-
fung n Uber einen in Reihe geschalteten mechani-
schen Umschalter U2 und eine Vakuumschaltréhre
V2 ebenfalls zur Lastableitung LA her.

[0029] Zwischen der Wicklungsanzapfung n und
dem mechanischen Umschalter U1 des ersten
Hauptstromzweiges ist ein erster Hilfsstromzweig mit
einem eingeschleiften Widerstand R1 abgezweigt,
mittels dem eine elektrische Verbindung mit dem me-
chanischen Umschalter U2 des zweiten Hauptstrom-
zweiges herstellbar ist. In wiederum analoger Bau-
weise dazu ist zwischen der Wicklungsanzapfung
n + 1 und dem mechanischen Umschalter U2 des
zweiten Hauptstromzweiges ein zweiter Hilfsstrom-
zweig mit einem eingeschleiften Widerstand R2 ab-
gezweigt, mittels dem eine elektrische Verbindung
mit dem mechanischen Umschalter U1 des ersten
Hauptstromzweiges herstellbar ist. Abhangig von der
Stellung der jeweiligen Schaltmittel kann damit der
erste Hilfsstromzweig eine elektrisch leitende Verbin-
dung von der Wicklungsanzapfung n Gber den Wider-
stand R1 und die dazu in Reihe geschalteten Schalt-
mittel, ndmlich dem mechanischen Umschalter U2
und der Vakuumschaltréhre V2, zur Lastableitung LA
herstellen, der zweite Hilfsstromzweig von der Wick-
lungsanzapfung n + 1 uUber den Widerstand R2 und
die in Reihe dazu geschalteten Schaltmittel, ndmlich
dem mechanischen Umschalter U1 und der Vakuum-
schaltréhre V1.

[0030] In Fig. 1 ist der stationare Betrieb der be-
schalteten Wicklungsanzapfung n gezeigt, bei der
der Laststrom von der Wicklungsanzapfung n utber
den mechanischen Umschalter U1 und die geschlos-
sene Vakuumréhre V1 direkt zur Lastableitung LA
flie3t. Da der Strom den Weg des geringsten inneren
Leitungswiderstandes wahlt, fliet nur ein vernach-
l&ssigbar geringer Anteil des Laststromes von der
Wicklungsanzapfung n Uber den abgezweigten ers-
ten Hilfsstromzweig zur Lastableitung LA.

[0031] Fig. 2 zeigt eine erfindungsgemalie Vakuum-
schaltréhre. Sie weist zwei separate, in getrennten
Vakuumkammern 10 und 20 angeordnete, Kontakt-
systeme | und Il auf, wobei das Kontaktsystem | ei-
nen in Fig. 1 mit U1 bzw. U2 bezeichneten mecha-
nischen Umschalter und das Kontaktsystem Il eine
in Fig. 1 mit V1 bzw. V2 bezeichnete Vakuumschalt-
réhre realisiert. Dabei ist ein gemeinsames, die ge-
samte Vakuumschaltréhre umschlieRendes Gehau-
se 1 vorgesehen. Zentrisch in der rotationssymme-
trischen Langsachse s1 ist ein oberer beweglicher
StéRel 2 und am entgegengesetzten Ende ein unte-
rer beweglicher StéRRel 3 vorgesehen, die im inneren
des Gehauses 1 auf an sich bekannte Weise Kontakt-
stlicke 4 und 5 tragen. Beide Kontaktstlicke 4 und 5
kdnnen separat und unabhangig voneinander durch
Betatigung der jeweiligen StdRel 2 bzw. 3 mit einem
entsprechenden festen Kontakten 6 bzw. 7 elektrisch

in Verbindung gebracht werden Auf der dem festen
Kontakt 6 gegenuberliegenden Seite kann nur der be-
wegliche Kontakt 4 mit einem weiteren Kontakt 11 in
Verbindung gebracht werden. Zudem ist der obere
feste Kontakt 6 mit einer ersten oberen Platte 12 elek-
trisch verbunden und der untere feste Kontakt 7 mit
einer zweiten unteren Platte 13. Die beiden Platten
12 und 13 ragen derart Uber die seitliche Wandung
des Gehauses 1, so dass daran elektrische Anschliis-
se angebracht werden kénnen. Die bekannten Kon-
taktfedern, die mit den Stéf3eln 2 und 3 zusammen-
wirken, sind hier aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht
dargestellt. Dargestellt ist jedoch ein oberer Falten-
balg 7 und ein unterer Faltenbalg 8, die gleich oder
auch unterschiedlich ausgebildet sein kdnnen. Dar-
gestellt sind hier zudem noch mehrere Isolierkerami-
ken 9.

[0032] Damit wird also mit der erfindungsgemafien
Vakuumschaltrohre im Kontaktsystem | ein mecha-
nischer Umschalter funktional durch einen lastlos
schaltenden Vakuumschaltkontakt ersetzt. Spiegelt
man die beschriebene Vakuumschaltréhre auf einen
Stufenschalter der Fig. 1, so werden erfindungsge-
malf die beiden bisher separaten Schaltelemente V1
und U1, bzw. V2 und U2 in nun einer einzigen Vaku-
umschaltrohre mit den getrennt steuerbaren Kontakt-
systemen | und Il zusammengefasst. Wird der Kon-
takt 11 der erfindungsgemafen Vakuumschaltréhre
Uber einen Widerstand R2 mit der Wicklungsanzap-
fung n + 1, die obere elektrisch leitende Platte 12
mit der Wicklungsanzapfung n, die untere elektrisch
leitende Platte 13 mit der Lastableitung LA und zwi-
schen der unteren Platte 13 und dem oberen StoRel
2 eine elektrisch leitende Verbindung geschaffen, so
|asst sich dadurch der in Fig. 1 beschriebene Stufen-
schalter besonders einfach mechanisch realisieren.

[0033] In Fig. 3 ist eine erste Ausflihrungsform ei-
ner erfindungsgemaflen Vakuumschaltréhre gezeigt.
Abweichend zu Fig. 2 ist bei der Ausfiihrungsform
der Fig. 3 das umschlieRende Gehause 1 zweiteilig
ausgebildet, derart, dass das Kontaktsystem | von ei-
nem ersten Gehauseteil 1.1 und das Kontaktsystem
Il von einem zweiten Gehduseteil 2.2 umschlossen
wird. Der obere StoRel 2 ist dabei fest mit dem ers-
ten Gehauseteil 1.1 verbunden, so dass dadurch ei-
ne entlang der Symmetrieachse s1 ausgeflihrte Be-
wegung des StolRels 2 auf den ersten Gehauseteil
1.1 Ubertragen werden kann und bei entsprechender
Schaltstellung der obere feste Kontakt 6 entweder mit
dem Kontakt 11 oder dem beweglichen Kontaktstiick
4 beschaltbar ist Zudem stehen der obere feste Kon-
takt 6 und der untere feste Kontakt 7 dauerhaft elek-
trisch miteinander in Verbindung.

[0034] Auch bei dieser Ausfiihrungsform wird mit
der erfindungsgemafien Vakuumschaltréhre im Kon-
taktsystem | ein mechanischer Umschalter funktional
durch einen lastlos schaltenden Vakuumschaltkon-
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takt ersetzt. Wird der Kontakt 11 der erfindungsgema-
Ren Vakuumschaltréhre mit der Wicklungsanzapfung
n, der obere St6Rel 2 tber einen Widerstand R2 mit
der Wicklungsanzapfung n + 1 und der untere StoRel
3 mit der Lastableitung LA verbunden, so lasst sich
dadurch der in Fig. 1 beschriebene Stufenschalters
besonders einfach mechanisch realisieren.

[0035] In Fig. 4 ist ein weiterer aus dem Stand der
Technik bekannter Stufenschalters gezeigt. Er weist
einen ersten Lastzweig auf, in dem sich eine als
Hauptkontakt wirkende Vakuumschaltréhre V5 und
ein in Reihe dazu geschalteter mechanischer Um-
schalter U, sowie parallel dazu ein Uberschaltwider-
stand R; sowie eine als Widerstandskontakt wirken-
de Vakuumschaltréhre V, befinden. Der zweite Last-
zweig besitzt ganz analog eine Vakuumschaltrohre
Vg und einen in Reihe dazu geschalteten mechani-
schen Umschalter U, sowie parallel dazu einen wei-
teren Uberschaltwiderstand R, und eine Vakuum-
schaltrohre V;.

[0036] Fig. 5 zeigt eine nochmals weitere Ausflih-
rungsform einer Vakuumschaltrohre, bei der das
Kontaktsystem | die beiden Vakuumschaltréhren V1
und V3, bzw. V2 und V4 des Stufenschalters der
Fig. 4 funktional ersetzt und das Kontaktsystem Il den
jeweils dazugehdrigen Umschalter U1, bzw. U2 bil-
det. Auch diese Ausflihrungsform weist zwei raum-
lich getrennte Vakuumkammern 10 und 20 auf, die
das jeweilige Kontaktsystem | bzw. Il aufnehmen. Da-
bei ist ein gemeinsames, die gesamte Vakuumschalt-
réhre umschlieRendes Gehause 1 vorgesehen. Zen-
trisch in der rotationssymmetrischen Langsachse s1
ist ein oberer beweglicher Stdlel 2 und am entge-
gengesetzten Ende ein unterer beweglicher StoRel 3
vorgesehen, die im inneren des Gehauses 1 auf an
sich bekannte Weise Kontaktstiicke 4 und 5 tragen.
Beide Kontaktstlicke 4 und 5 kénnen separat und un-
abhangig voneinander durch Betatigung der jeweili-
gen Stolel 2 bzw. 3 mit einem entsprechenden festen
Kontakten 6 bzw. 7 elektrisch in Verbindung gebracht
werden. Auf der dem festen Kontakt 6 gegeniiber-
liegenden Seite kann der bewegliche Kontakt 4 mit
einem weiteren Kontakt 11 in Verbindung gebracht
werden, so dass der bewegliche Kontakt 4 damit ent-
weder mit dem festen Kontakt 6 oder dem weiteren
Kontakt 11 elektrisch zusammenwirken kann. Zudem
stehen der obere feste Kontakt 6 und der untere fes-
te Kontakt 7 elektrisch in Verbindung. Dazwischen-
liegend ist eine metallische Platte 14 angeordnet,
die beiden Vakuumkammern 10 bzw. 20 voneinander
trennt. Die bekannten Kontaktfedern, die mit den St6-
Beln 2 und 3 zusammenwirken, sind hier aus Uber-
sichtlichkeitsgriinden nicht dargestellt. Dargestellt ist
jedoch ein oberer Faltenbalg 7 und ein unterer Falten-
balg 8, die gleich oder auch unterschiedlich ausge-
bildet sein kdnnen. Dargestellt sind hier zudem noch
mehrere Isolierkeramiken 9.

[0037] Spiegelt man die in Fig. 5 beschriebene Va-
kuumschaltréhre auf einen Stufenschalter der Fig. 4,
so werden erfindungsgemaf die beiden bisher sepa-
raten Schaltelemente V1, V3 und U1 bzw. V2, V4
und U2 in nun einer einzigen Vakuumschaltréhre mit
den getrennt steuerbaren Kontaktsystemen | und I
zusammengefasst. Wird der Kontakt 11 der in Fig. 5
abgebildeten Vakuumschaltréhre tber einen Wider-
stand R2 mit der Wicklungsanzapfung n + 1, der obe-
re StoRel 2 mit der Lastableitung LA und der untere
StéRel 3 mit der Wicklungsanzapfung n elektrisch lei-
tend verbunden, so lasst sich dadurch der in Fig. 4
beschriebene Stufenschalter besonders einfach me-
chanisch realisieren.

Patentanspriiche

1. Stufenschalter mit Vakuumschaltréhren zur
unterbrechungslosen Umschaltung zwischen Wick-
lungsanzapfungen eines Stufentransformators,
wobei fir jede zu schaltende Phase zwei Lastzweige
vorgesehen sind,
wobei jeder Lastzweig in einem Hauptstromzweig ei-
nen als Hauptkontakt wirkenden Vakuumschaltkon-
takt und ein in Reihe dazu schaltbares mechanisches
Schaltmittel aufweist,
wobei flr jede zu schaltende Phase ein dem entspre-
chenden Lastzweig parallel schaltbarer Hilfsstrom-
zweig vorgesehen ist,
wobei jeder Hilfsstromzweig im stromfiihrenden Zu-
stand wenigstens einen Uberschaltwiderstand und
einen als Hilfskontakt wirkenden Vakuumschaltkon-
takt aufweist
und wobei sowohl der Hauptstromzweig als auch
der Hilfsstromzweig jedes Laststromzweiges mit ei-
ner gemeinsamen Lastableitung verbindbar ist,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Vakuumschaltkontakt (V1...V6)
eines Haupt- oder Hilfsstromzweiges und ein weite-
res mechanisches Schaltmittel (U1...U4) baulich in ei-
ner einzigen Vakuumschaltréhre mit zwei separat be-
weglichen Kontaktsystemen | und Il vereinigt ist.

2. Stufenschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Kontaktsystem | das
mechanische Schaltmittel (U1 oder U2) und das zwei-
te Kontaktsystem Il den Vakuumschaltkontakt (V1
oder V2) bildet.

3. Stufenschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das erste Kontaktsystem | die
zwei Vakuumschaltkontakte (V3 und V5, bzw. V4 und
V6) umfasst und das zweite Kontaktsystem Il jeweils
ein mechanisches Schaltmittel (U3 oder U4) bildet.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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