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VERFAHREN UND SYSTEM ZUM BETRIEB EINES LASTSTUFENSCHALTERS UND

LASTSTUFENSCHALTER UMFASSEND EIN SOLCHES SYSTEM

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und ein System zum Betrieb eines Laststufenschalters

sowie einen Laststufenschalter umfassend das System.

5 Laststufenschalter werden zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen Wicklungsan-

zapfungen eines Transformators eingesetzt und stellen demnach ein wesentliches Be-

tnebsmittel fCir Transformatoren dar, auf deren Zuverlassigkeit besonderes Augenmerk

liegt. Um einen storungsfreien und sicheren Betrieb des Laststufenschalters zu gewahrleis-

ten, sind regelmaBige Inspektionen und ggf. Wartungen und Servicearbeiten am Laststu-

f0 fenschalter zu verrichten, die mit gewissem Planungs- und Steuerungsaufwand, insbeson-

dere auf Seiten des Transformatorbetreibers, verbunden sind.

Ein wesentlicher Parameter fur die Lebensdauer eines Laststufenschalters stellt beispiels-

weise die Anzahl der durchgefCihrten Schalthandlungen im Hinblick auf die mechanische

Abnutzung der bei der Schaltung beanspruchten Bauteile des Laststufenschalters dar. Wird

15 ein Laststufenschalter trotz falliger Inspektion oder gegebenenfalls falliger Wartungs- oder

Servicearbeiten weiter betrieben, erhoht sich das Risiko fur Schaden am Laststufenschalter

ader gar einen kompletten Ausfall.

Es ist daher cine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein verbessertes Konzept zum Be-

trieb eines Laststufenschalters anzugeben, das cine effiziente und vereinfachte Uberwa-

20 chung des Laststufenschalters hinsichtlich falliger Inspektionen und Wartungs- oder Ser-

vicearbeiten ermoglicht und damit einen sicheren und storungsfreien Betrieb des Transfor-

mators samt Laststufenschalter sicherstellt.

Diese Aufgabe wird durch ein System und ein Verfahren gema8 den unabhangigen An-

sprCichen gelost. Weitere Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der abhangigen Ansprgche.

25 Gema8 einem ersten Aspekt des verbesserten Konzeptes wird ein Verfahren mit den Merk-

malen des Anspruchs 1 angegeben. Vorgesehen ist also ein Verfahren zum Betrieb eines

Laststufenschalters fCir Transformatoren, wobei der Laststufenschalter cine Steuereinheit

zur Betatigung des I aststufenschalters und cine Speichereinheit aufweist. DarCiber hinaus

weist das Verfahren die folgenden Schritte auf: Im ersten Schritt wird mittels der Steuerein-

30 heit cine Schalthandlung des Laststufenschalters durchgefuhrt. Hierfur weist der Laststu-

fenschalter bevorzugt einen Motorantrieb auf, der von der Steuereinheit betatigt wird. Im

nachsten Schritt wird wenigstens ein auf der Speichereinheit gespeicherter Datensatz in
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Abhangigkeit von der durchgefCihrten Schalthandlung aktualisiert. Im wiederum nachsten

Schritt erfolgt durch die Steuereinheit cine UberprCifung anhand des aktuahsierten Daten-

satzes, ob cine Verriegelungsbedingung erfCillt ist. Im nachsten Schritt werden von der

Steuereinheit weitere Schalthandlungen blockiert, wenn die Verriegelungsbedingung erfullt

ist.

Durch die Blockierung weiterer Schalthandlungen, wenn die Verriegelungsbedingung erfCillt

ist, wird cine fortlaufende Betatigung des Laststufenschalters automatisch verhindert. Eine

Anwesenheit von ausgebildetem Servicepersonal vor Ort zur UberprCifung, ob cine Verrie-

gelungsbedingung erfgllt ist, ist somit nicht erforderlich.

fo Ein auf der Speichereinheit gespeicherter Datensatz ist ein Datensatz, der sich mit der An-

zahl der durchgefuhrten Schalthandlungen verandert, wie zum Beispiel die Schaltzahl, also

die Anzahl an durchgefuhrten Schalthandlungen, und/oder die Hohe der kumulierten La-

dungsmenge bzw. die Menge der Obertragenen Energie.

15

Eine Verriegelungsbedingung ist z.B, dann erfCillt, wenn cine festgelegte Schaltzahl, also

cine festgelegte Anzahl an durchgefuhrten Schalthandlungen insgesamt, und/oder cine

festgelegte Anzahl an durchgefuhrten Schalthandlungen in einem festgelegten Zeitraum,

und/oder erne festgelegte Hohe an kumuherter Ladungsmenge bzw. cine festgelegte

Menge an ubertragener Energie erreicht und/oder uberschritten ist.

20

25

Ebenso ist es moglich, dass der Zeitraum, innerhalb dern der Laststufenschalter seit der

Installation betrieben wurde, und/oder der seit der letzten vorgenommenen Inspektion

und/oder seit den letzten vorgenommenen Wartungs- oder Servicearbeiten vergangene

Zeitraum als gespeicherter Datensatz zum Abgleich mit der Verriegelungsbedingung her-

angezogen wird. Demnach est die Verriegelungsbedingung erfullt, wenn ein festgelegter

Betriebszeitraum seit der Inbetriebnahme und/ader seit der letzten Inspektion, Wartung

oder Reparatur des Laststufenschalters erreicht und/oder uberschritten ist.

30

Gema8 einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens, weist das Verfahren die fol-

genden weiteren Schritte auf: In einem weiteren Schritt wird die Verriegelungsbedingung

mittels der Steuereinheit aktualisiert. In einem darauffolgenden Schritt wird von der Steuer-

einheit anhand des aktualisierten Datensatzes Ciberpruft, ob die aktualisierte Verriegelungs-

bedmgung erfullt ist. Wenn die aktualisierte Verriegelungsbedingung nicht erfCillt ist, wird

wenigstens cine weitere Schalthandlung von der Steuereinheit durchgefuhrt. Insbesondere

werden mehrere, weitere Schalthandlungen von der Steuereinheit gewahrt, solange die ak-

tualisierte Verriegelungsbedmgung nicht erfullt ist. Wenn die UberprCifung des aktuahsierten
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Datensatzes ergibt, dass die aktualisierte Verriegelungsbedingung erfullt ist, werden wei-

tere Schalthandlungen von der Steuereinheit blockiert.

10

Durch die Aktualisierung der Verriegelungsbedingung wird die Bedingung fQr das Blockie-

ren weiterer Schalthandlungen verandert. Wird die Schaltzahl als betrachteter Datensatz

herangezogen, so wird der Wert fur die Anzahl an durchgefQhrten Schalthandlungen, bei

welcher cine Blockierung weiterer Schalthandlungen erfolgen soll, geandert, insbesondere

hoher gesetzt. Wird die Hohe der kumulierten Ladungsmenge bzw. die Menge der ubertra-

genen Energie als Datensatz mit der Verriegelungsbedingung abgeglichen, so wird bei der

Aktualisierung der Verriegelungsbedingung der Wert fur die maximal zulassige kumulierte

Ladungsmenge, die geschaltet werden darf, bzw. die maximal zulassige Energiemenge,

die ubertragen werden darf, angepasst und insbesondere hoher bzw. gro8er gesetzt, bevor

es zur Blockierung weiterer Schalthandlungen kommt.

Bei der Betrachtung des seit der Inbetriebnahme oder der letzten Wartung vergangenen

Zeitraumes als Datensatz, wird bei der Aktualisierung der Verriegelungsbedingung die Zeit-

erfassung neu gestartet oder der festgelegte Betriebszeitraum, innerhalb dern weiterer

Schalthandlungen gewahrt werden, geandert, insbesondere erweitert.

20

Die Verriegelungsbedingung kann wenigstens einmal aktualisiert werden. Mehrmalige Ak-

tualisierungen der Verriegelungsbedingung sind genauso moglich, bis cine maximale Ver-

riegelungsbedingung erreicht ist. Das bedeutet, dass cine aktualisierte Verriegelungsbedin-

gung auch cine maximale Verriegelungsbedingung darstellen kann.

25

Gema8 einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens umfasst das Aktualisieren der

Verriegelungsbedingung folgende Schritte: In einem ersten Schritt wird cine Entriegelungs-

bedingung an die Steuereinheit ubermittelt. In einem nachsten Schritt wird mittels der Steu-

ereinheit geprgft, ob die Entriegelungsbedingung ggltig ist. Wenn die Entriegelungsbedin-

gung ggltig ist, erfolgt im nachsten Schritt das Aktualisieren der Verriegelungsbedingung.

30

Gema8 einer vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens umfasst das PrQfen, ob die

Entriegelungsbedingung gultig ist, folgende Schritte: Mittels der Steuereinheit wird mindes-

tens ein erster Freischaltcode mit mindestens einem vorab auf der Speichereinheit hinter-

legten zweiten Code verglichen. Dabei ist die Entriegelungsbedingung erfQllt, wenn der

erste Freischaltcode durch den zweiten Code verifiziert wird.

Das Verifizieren des ersten Freischaltcodes durch den zweiten Code bedeutet konkret,

dass der erste Freischaltcode und der zweite Code Qbereinstimmen und/oder der erste
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Freischaltcode den zweiten Code erganzt und/oder der zweite Code den ersten Freischalt-

code erganzt.

Gema8 einer Ausfghrungsform wird der zweite Code mit einem Algorithmus genenert, der

anhand von Merkmalen der Steuerung, wie beispielsweise der Seriennummer oder dern

5 Produktionsdatum, ausgefghrt wird.

Gema8 einer weiteren Ausfuhrungsform werden der Freischaltcode und der zweite Code

basierend auf Blockchain-Technologie erzeugt.

Gema8 einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Steuereinheit cine Eingabeeinheit auf,

die dazu ausgebildet ist, externe Speichermedien auszulesen und/oder manuelle Eingaben

t0 zu erfassen. Fgr die Eingabe von Daten in die Steuereinheit kann die Erngabeernheit belie-

big ausgebildet sein. Die Eingabeeinheit kann beispielsweise als lokale Bedieneinheit an

der Steuereinheit ausgebildet sein und ein an der Steuereinheit angeordnetes Drehrad,

Tasten, einen Anschluss fgr externe Speichermedien, beispielsweise einen Anschluss fur

einen USB-Stick oder cine SD-Karte, oder einen Touchscreen oder Kombinationen davon

15 aufweisen. Ebenso kann die Eingabeeinheit als mobiles Endgerat, beispielsweise ein Tab-

let oder Smartphone, ausgebildet sein und kabellos mit der Steuereinheit verbindbar sein.

Der Freischaltcode wird Ober cine manuelle Eingabe ader ein Datenfile mittels der Einga-

beeinheit an die Steuereinheit ubermittelt. Das Datenfile kann beispielsweise von einem an

der Eingabeeinheit angeschlossenem USB-Stick auf die Steuereinheit ubermittelt werden.

20 Die Steuereinheit und die Eingabeeinheit konnen jeweils als separate Einheiten oder als

cine gemeinsame bauliche Einheit ausgebildet sein.

Gema8 einer weiteren Ausfghrungsform weist die Steuereinheit cine Kommunikationsein-

heit auf, die dazu ausgebildet ist, Daten an ein gbergeordnetes Steuerungs- und/oder Uber-

wachungssystem zu 0bermitteln und Daten von dern ubergeordneten Steuerungs- und/oder

25 Uberwachungssystem zu empfangen.

Gema8 einer Ausfuhrungsform wird der Freischaltcode mittels der Kommunikationseinheit

von dern Gbergeordneten Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem an die Steuereinheit

ubermittelt.

Die Datenubertragung zwischen der Kommunikationseinheit und dern ubergeordneten

30 Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem erfolgt kabellos und kann auf cine beliebige

Art und Weise realisiert sein. Beispielsweise erfolgt die Datenubertragung uber Bluetooth,
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WLAN, LAN, WAN oder Funk.

Die Kommunikationseinheit ist mit dern ubergeordneten Steuerungs- und/oder Uberwa-

chungssystem permanent und/oder in festgelegten Zeitabstanden und/oder manuell aus-

losbar uber die Eingabeeinheit verbindbar.

5 Ein ubergeordnetes Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem ist beispielsweise die

Leitstelle.

Ein gbergeordnetes Steuerungs- und/ader Uberwachungssystem ist beispielsweise ein

webbasiertes und/oder cloudbasiertes Portal, das zum Empfangen, Senden und Auswerten

von Daten ausgebildet ist.

10 Die Steuereinheit und die Kommunikationseinheit konnen jeweils als separate Einheiten

oder als cine gemeinsame bauliche Einheit ausgebildet sein.

Gema8 earner Ausfuhrungsform weist die Steuereinheit cine Ausgabeeinheit auf, die dazu

ausgebildet ist, cine Statusmeldung des Laststufenschalters auszugeben, die den Zustand

des Laststufenschalters und der Steuereinheit reprasentiert.

15 Gema8 einer Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren den folgenden, weiteren Schritt:

Ausgabe einer Statusmeldung, die den Zustand des Laststufenschalters und der Steuer-

einheit reprasentiert, mittels der Ausgabeeinheit.

Fur die Ausgabe der Statusmeldung weist die Ausgabeeinheit beispielsweise entspre-

chende, den Status signalisierende LED-Leuchtmittel und/oder einen Bildschirm auf.

20 Beispielsweise konnen folgende Zustande des Laststufenschalters und der Steuerung ein-

treten: Betriebsbereit, Verriegelungsbedingung nicht erfullt, ausreichend Abstand bis Ein-

treten der Verriegelungsbedingung, Betriebsbereit (Warnung), Verriegelungsbedingung

nicht erfullt, kein ausreichender Abstand bis zum Eintreten der Verriegelungsbedingung,

Blockiert, Verriegelungsbedingung erfullt, keine Schaltungen mehr moglich, etc..

25 Die Steuereinheit und die Ausgabeeinheit konnen jeweils als separate Einheiten oder als

cine gemeinsame bauliche Einheit ausgebildet sein.

Gema8 einer Ausfuhrungsform sind die Eingabeeinheit und die Ausgabeeinheit als sepa-

rate Einheiten oder als cine gemeinsame Einheit ausgebildet.

Gema8 einer weiteren Ausfuhrungsform umfasst das Verfahren die folgenden, weiteren
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Schritte: Wenn die Verriegelungsbedingung und/oder die aktualisierte Verriegelungsbedin-

gung nicht erfullt ist, wird anhand des aktualisierten Datensatzes mittels der Steuereinheit

uberpruft, ob cine Warnbedingung erfCillt ist. Wenn die Warnbedingung erfullt ist, wird mit-

tels der Ausgabeeinheit cine Warnmeldung ausgegeben, und/oder cine Warnmeldung an

das ubergeordnet Steuerungs- und/ader Uberwachungssystem mittels der Kommunikati-

onseinheit ubermittelt.

Fur die Ausgabe der Warnmeldung weist die Ausgabeeinheit beispielsweise entspre-

chende, den Status signalisierende LED-Leuchtmittel und/oder einen Bildschirm auf.

10

Eine Warnbedingung kann erfullt sein, wenn cine festgelegte Schaltzahl, also cine festge-

legte Anzahl an durchgefuhrten Schalthandlungen insgesamt, und/oder cine festgelegte

Anzahl an durchgefuhrten Schalthandlungen in einem festgelegten Zeitraum, und/oder cine

festgelegte Hohe an kumulierter Ladungsmenge bzw. cine festgelegte Menge an ubertra-

gener Energie erreicht und/oder uberschritten ist.

15

Eine Warnbedingung kann ebenfalls erfullt sein, wenn ein festgelegter Betriebszeitraum seit

der Inbetriebnahme und/oder seit der letzten Wartung oder Reparatur des Laststufenschal-

ters vergangen und/oder uberschritten ist.

Eine Warnbedingung kann mit einer Verriegelungsbedingung und/oder einer aktualisierten

Verriegelungsbedingung ubereinstimmen.

20

Eine Warnbedingung kann von einer Verriegelungsbedingung und/oder einer aktualisierten

Verriegelungsbedingung abweichen.

25

Beispielsweise kann der Wert fCir die festgelegte Schaltzahl, also die festgelegte Anzahl an

durchgefghrten Schalthandlungen insgesamt, und/oder die festgelegte Anzahl an durchge-

fCihrten Schalthandlungen in einem festgelegten Zeitraum, und/oder die festgelegte Hohe

an kumulierter l adungsmenge bzw. die festgelegte Menge an ubertragener Energie, bei

welchem die Warnbedingung erfullt ist, niedriger bzw. kleiner im Vergleich zu einer Verrie-

gelungsbedingung und/oder einer aktualisierten Vernegelungsbedingung festgelegt sein.

30

Beispielsweise kann der festgelegte Betriebszeitraum seit der Inbetriebnahme und/oder seit

der letzten Inspektion, Wartung ader Reparatur des Laststufenschalters fur die Erfgllung

einer Warnbedingung kurzer im Vergleich zu einer Verriegelungsbedingung und/oder einer

aktualisierten Verriegelungsbedingung angesetzt sein.

GemaB einer AusfCihrungsform umfasst das Verfahren die folgenden weiteren Schritte:
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Mittels geeigneter Sensoren und der Steuereinheit werden Zustandsdaten erfasst, die den

Zustand des Laststufenschalters und/oder der Steuereinheit und/oder des Transformators

reprasentieren. Diese Zustandsdaten werden in einem nachsten Schritt auf der Speicher-

einheit gespeichert und optional mittels der Steuereinheit ausgewertet.

5 FCir die Auswertung kann die Steuereinheit entsprechende Bewertungslogiken und/oder

Bewertungsalgorithmen aufweisen, die auf der Speichereinheit hinterlegt sind.

Ebenfalls konnen die Zustandsdaten exportiert und/oder mittels der Kommunikationseinheit

an das ubergeordnete Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem ubermittelt und dort

mittels entsprechender Bewertungslogiken und/ader Bewertungsalgorithmen ausgewertet

10 werden und/oder mittels der Ausgabeeinheit ausgegeben werden.

Die Ausgabe der Zustandsarten mittels der Ausgabeeinheit dient vor allem dern Abruf von

Zustandsdaten des Laststufenschalters und/oder der Steuereinheit vor Ort. Die Ausgabe-

einheit weist hierfCir geeignete Mittel zur Visualisierung der Zustandsdaten auf, beispiels-

weise einen Bildschirm.

15 Gema8 einer weiteren AusfCihrungsform erfolgt das Aktualisieren der Verriegelungsbedin-

gung in Abhangigkeit von dern Exportieren und/oder dern Ubermitteln der Zustandsdaten.

Insbesondere kann das Exportieren und/oder Ubermitteln der Zustandsdaten cine Entrie-

gelungsbedingung sein.

Folgende Daten werden beispielsweise als Zustandsdaten erfasst und gesichert: Schalt-

20 zahl, Systemspannung, Laststrom, Betriebszeit, Drehmoment, Drehmomentverlauf, Stufen-

stellung, Schaltzeitpunkt, Anzahl der angefahrenen Positionen bzw. Wicklungsanzapfun-

gen und Verweildauer, Motortemperatur, Innentemperatur des Laststufenschalters bzw.

des Schaltschranks.

Fur die Erfassung der Zustandsdaten konnen beliebige Sensoren, die fur den jeweiligen

25 Verwendungszweck entsprechend geeignet sind, zum Einsatz kommen. Beispielsweise

sind folgende Sensoren fCir die Erfassung der genannten Daten geeignet: Messwandler,

Temperatursensoren, Winkelsensoren oder Beschleunigungssensoren.

Gema8 einem zweiten Aspekt des verbesserten Konzeptes wird ein System mit den Merk-

malen des Anspruchs 12 angegeben.

30 Die Merkmale des Systems korrespondieren zu den Schritten des Verfahrens gema8 dern

ersten Aspekt der Erfindung. Fur das System gema8 dern zweiten Aspekt der Erfindung
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wird deshalb auf die vorteilhaften Erlauterungen, bevorzugten Merkmale, technischen Ef-

fekte und/oder Vorteile in analoger Weise Bezug genommen, wie sie fur das Verfahren

gema8 dern ersten Aspekt der Erfindung bereits erlautert warden sind. Auf cine Wiederho-

lung wird deshalb verzichtet.

Au8erdem wird zu den im Folgenden wiedergegebenen, vorteilhaften Ausgestaltungen des

Systems auf die Erlauterungen, Merkmale, Verfahrensschritte, technischen Effekte und

Vorteile in analoger Weise Bezug genommen, wie sie fur die entsprechenden Ausfuhrungs-

formen des Verfahrens bereits erlautert worden sind. Auch hier wird auf cine analoge Wie-

derholung verzichtet.

10 Vorgesehen ist ein System zum Betrieb eines Laststufenschalters fur Transformatoren, das

cine Speichereinheit und cine Steuereinheit zur Steuerung des Laststufenschalters um-

fasst. Die Steuereinheit ist dazu ausgebildet, ein Verfahren gema8 dern ersten Aspekt der

Erfindung auszufCihren. Bevorzugt steuert die Steuereinheit einen Motorantrieb, der wiede-

rum den Laststufenschalter betatigt.

15 Gema8 einer Ausfuhrungsform bilden die Steuereinheit und der Motorantrieb cine gemein-

same bauliche Einheit.

Die Speichereinheit kann als separate Einheit als Teil des Laststufenschalters oder als ge-

meinsame Einheit mit der Steuereinheit oder als Teil der Steuereinheit ausgebildet sein

20

GemMB einer Ausfuhrungsform umfasst das System weiterhin cine Kommunikationseinheit,

die dazu ausgebildet ist, Daten an ein ubergeordnetes Steuerungs- und/oder Uberwa-

chungssystem zu Obermitteln und von dern ubergeordneten Steuerungs- und Uberwa-

chungssystem zu empfangen, wobei der erste Freischaltcode mittels der Kommunikations-

einheit von dern Cibergeordneten Steuerungs- und Uberwachungssystem an die Steuerein-

heit ubermittelt wird.

25 Gema8 einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Steuereinheit cine Eingabeeinheit auf,

die dazu ausgebildet ist, externe Speichermedien auszulesen und/oder manuelle Nutzer-

eingaben zu erfassen, wobei der erste Freischaltcode mittels der Eingabeeinheit an die

Steuereinheit ubermittelt wird.

30

Gema8 einer weiteren Ausfuhrungsform weist die Steuereinheit cine Ausgabeeinheit auf,

die dazu ausgebildet ist, cine Statusmeldung des Laststufenschalters auszugeben, die den

Zustand des Laststufenschalters reprasentiert.
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Die Eingabeeinheit und die Ausgabeeinheit konnen als jeweils separate Einheiten oder als

gemeinsame Einheit ausgebildet sein.

Gema8 earner weiteren Ausfuhrungsform wird der zweite Code mit emem Algorithmus ge-

neriert und/oder basierend auf Blockchain-Technologie erzeugt.

5 Gema8 einem dritten Aspekt des verbesserten Konzeptes wird ein Laststufenschalter an-

gegeben, der ein System gema8 dern zweiten Aspekt umfasst.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand beispielhafter AusfQhrungsformen unter Bezug

auf die Zeichnungen im Detail erklart. Komponenten, die identisch oder funktionell identisch

sind oder einen identischen Effekt haben, konnen mit identischen Bezugszeichen versehen

10 sein. Identische Komponenten oder Komponenten mit identischer Funktion sind unter Um-

standen nur bezuglich der Figur erklart, in der sie zuerst erscheinen. Die Erklarung wird

nicht notwendigerweise in den darauffolgenden Figuren wiederholt.

Es zeigen

Figur 2

20

Figur 3

15 Figur 1 cine vorteilhafte Ausfuhrungsform eines Systems gema8 dern verbesser-

ten Konzept in einer schematischen Darstellung,

cine vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens gema8 dern verbesser-

ten Konzept,

cine weitere, vorteilhafte Ausfghrungsform des Verfahrens gema8 dern

verbesserten Konzept.

25

30

In Figur 1 ist cine vorteilhafte Ausfuhrungsform eines Systems 10 gema8 dern verbesserten

Konzept in einer schematischen Darstellung gezeigt. Das System 10 weist einen Laststu-

fenschalter 2 zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen Wicklungsanzapfungen

(nicht gezeigt) eines Stufentransformators 1 auf. Der Laststufenschalter 2 umfasst cine

Steuereinheit 3 und einen Motorantrieb 11, der zum Durchfghren einer Schalthandlung des

Laststufenschalters 2 von der Steuereinheit 3 betatigt wird. Der Laststufenschalter 2 um-

fasst weiterhin cine Speichereinheit 4, cine Eingabeeinheit 5, cine Ausgabeeinheit 8 und

cine Kommunikationseinheit 6. Gema8 der in Figur 1 gezeigten, vorteilhaften Ausfuhrungs-

form sind diese Einheiten 4, 5, 6 und 6 jeweils Teil der Steuereinheit 3 bzw. als gemeinsame

Einheit mit der Steuereinheit 3 ausgebildet. Genauso ist es Iedoch moglich, die Einheiten

4, 5, 6 und 8 jeweils als eigenstandige Einheit, d. h. raumlich getrennt von der Steuereinheit
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3 auszubilden.

to

Die Speichereinheit 4 ist zum Speichern von Datensatzen ausgebildet. Beispielsweise sind

auf der Speichereinheit 4 Daten hinterlegt, die sich mit der Anzahl der durchgefuhrten

Schalthandlungen verandern, wie z. B. die Schaltzahl oder die Hohe der kumulierten La-

dungsmenge bzw. die Menge der Cibertragenen Energie. Weitere Daten, die auf der Spei-

chereinheit 4 gespeichert werden konnen, sind Zustandsdaten den Laststufenschalter 2

betreffend, wie beispielsweise die Systemspannung, der Laststrom, die Betriebszeit, das

Drehmoment, der Drehmomentverlauf, die Stufenstellung, Schaltzeitpunkte, die Anzahl der

angefahrenen Positionen bzw. Wicklungsanzapfungen und die jeweilige Verweildauer in

einer Position, die Motortemperatur, die Innentemperatur des Laststufenschalters bzw. des

Schaltschranks ader sonstige Daten den Laststufenschalter 2 betreffend. Diese Zustands-

daten werden mittels geeigneter Sensoren 9 erfasst, gegebenenfalls von der Steuereinheit

3 ausgewertet und auf der Speichereinheit 4 hinterlegt.

Weiterhin ist auf der Speichereinheit 4 wenigstens ein zweiter Code hinterlegt, der zur Ve-

rifizierung eines Freischaltcodes zur Freischaltung weiterer Schalthandlungen fur den Last-

stufenschalter 2 dient. Der Freischaltcode kann uber die Eingabeeinheit 5 beispielsweise

manuell eingegeben werden, oder mit einem externen Speichermedium in Form eines Da-

tenfiles Ciber die Eingabeeinheit 5 auf die Speichereinheit 4 Qbertragen werden.

20

AuBerdem kann der Freischaltcode von einem ubergeordneten Steuerungs- und/oder

Uberwachungssystem 7, beispielsweise der Leitstelle oder einem Datenportal des Netzbe-

treibers, Ciber die Kommunikationseinheit 6 an die Steuereinheit 3 Cibermittelt werden. Die

Kommunikationseinheit 6 ist im Gegenzug dazu ausgebildet, Warnmeldungen, Zustands-

daten oder sonstige Daten den Laststufenschalter 2 betreffend an das ubergeordnete Steu-

erungs- und/oder Uberwachungssystem 7 zu ubermitteln.

25 Mittels der Ausgabeeinheit 8 werden Statusmeldungen den Zustand des Laststufenschal-

ters 2 betreffend ausgegeben, wie beispielsweise die mittels der Sensoren 9 erfassten und

gegebenenfalls mittels der Steuereinheit 3 ausgewerteten Zustandsdaten. AuBerdem kon-

nen Warnmeldungen, Blockiermeldungen oder sonstige Meldungen den Zustand des Last-

stufenschalters 2 betreffend uber die Ausgabeeinheit 8 vor Ort ausgegeben werden.

30 In Figur 2 ist cine vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens gema8 dern verbesserten

Konzept in Form eines Ablaufdiagramms dargestellt. GemaB dieser vorteilhaften Ausfuh-

rungsform umfasst der Laststufenschalter 2 cine Steuereinheit 3 zur Ausf(ihrung des Ver-

fahrens, welches die folgenden Schritte aufweist: In einem Schritt a wird mittels der
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10

Steuereinheit 3 der Motorantrieb 11 betatigt und cine Schalthandlung des Laststufenschal-

ters 2 durchgefuhrt. Daraufhin wird in einem Schritt b wenigstens ein auf der Speicherem-

heit 4 gespeicherter Datensatz, bevorzugt die Schaltzahl, aktualisiert. In einem Schritt c

wird von der Steuereinheit 3 anhand des aktualisierten Datensatzes, also anhand der aktu-

alisierten Schaltzahl, Ciberpr0ft, ob cine Verriegelungsbedingung erf0llt ist. Gema8 dieser

vorteilhaften Ausfuhrungsform ist die Verriegelungsbedingung erfullt, wenn cine festgelegte

Schaltzahl des Laststufenschalters 2 uberschritten wurde. Ist die Verriegelungsbedingung

erfullt, d. h. ist die aktualisierte Schaltzahl hoher als die festgelegte Schaltzahl, so werden

mit Schritt d weitere Schalthandlungen des Laststufenschalters 2 mittels der Steuereinheit

3 blockiert. Insbesondere wird der Motorantrieb 11 von der Steuereinheit 3 blockiert. 1st die

Verriegelungsbedingung nicht erfullt, d. h. die aktualisierte Schaltzahl kleiner oder gleich

der festgelegten Schaltzahl, so kann beim nachsten Schaltbefehl das Verfahren wieder bei

Schntt a beginnen.

15

20

25

Wurden ledoch weitere Schalthandlungen blockiert, wird in Schritt e die Verriegelungsbe-

dingung mittels der Steuereinheit 3 aktualisiert. Das bedeutet konkret, dass die Verrieg-

lungsbedingung verandert, also z. B. die festgelegte Schaltzahl, ab der blockiert werden

soll, hochgesetzt wird. Daraufhin wird in Schritt f mittels der Steuereinheit 3 anhand des

aktualisierten Datensatzes, also anhand der nach der Schalthandlung aktualisierten Schalt-

zahl, CiberprCift, ob die aktualisierte Verriegelungsbedingung, also die hochgesetzte Schalt-

zahl, uberschritten wurde. 1st dies nicht der Fall, also die aktualisierte Schaltzahl kleiner

oder gleich der hochgesetzten Schaltzahl und somit die aktualisierte Verriegelungsbedin-

gung nicht erfullt, so erfolgt in Schritt g das Durchfuhren wenigstens einer weiteren Schalt-

handlung mittels der Steuereinheit 3. Schritt g kann insbesondere so lange wiederholt wer-

den, bis die aktualisierte Verriegelungsbedingung erfCillt est, d. h. die aktualisierte Schaltzahl

hoher als die hochgesetzte Schaltzahl ist. Ist dies der Fall, so setzt das Verfahren bei Schritt

d wieder ein und es werden mittels der Steuereinheit 3 weitere Schalthandlungen blockiert.

Die Schleife der Schritte d bis f kann bevorzugt so lange wiederholt werden, bis cine maxi-

male Verriegelungsbedingung erreicht ist. Dann hat der Laststufenschalter 2 beispielsweise

seine maximale Schaltzahl erreicht.

30

35

Nach den Schritten c und f werden gema8 dieser vorteilhaften Ausfuhrungsform fQr den

Fall, dass die Verriegelungsbedingung (Schritt c) bzw. die aktualisierte Verriegelungsbedin-

gung (Schritt f) nicht erfullt wurde, zusatzlich die Schritte c1 bzw. f1 ausgef0hrt. Demnach

wird anhand des aktualisierten Datensatzes uberpruft, ob cine Warnbedingung, beispiels-

weise das Uberschreiten einer bestimmten Schaltzahl, erfullt est. Wenn die Warnbedingung

erfullt ist, wird in Schritt c2 bzw. f2 cine Warnmeldung mittels der Ausgabeeinheit 8
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ausgegeben und/oder mittels der Kommunikationseinheit 6 cine Warnmeldung an das

ubergeordnet Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem 7 ubermittelt. Nach den Schrit-

ten c2 bzw. f2 oder auch wenn die Warnbedingung nicht erfullt ist, also cine bestimmte

Schaltzahl noch nicht erreicht wurde, wird das Verfahren bei Schritt a wiedereingesetzt bzw.

bei Schritt g fortgesetzt.

Bezuglich des Verfahrens wird auf die vorangegangenen Erlauterungen, bevorzugten

Merkmale, Effekte und/oder Vorteile, wie sie fur das System 1 in Bezug auf Figur 1 bereits

erlautert worden sind, in analoger Weise Bezug genommen. Auf cine entsprechende Wie-

derholung wird deshalb verzichtet.

10

20

25

In Figur 3 ist cine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens gema8 dern ver-

besserten Konzept in Form eines Ablaufdiagramms dargestellt. Demnach umfasst das Ak-

tuahsieren der Verriegelungsbedingung gema8 Schritt e die Teilschritte e1 bis e3. In Schritt

e1 wird cine Entriegelungsbedingung an die Steuereinheit 3 ubermittelt. In einem Schritt e2

wird mittels der Steuereinheit 3 gepruft, ob die Entriegelungsbedingung gultig ist. Dabei

wird mindestens ein erster Freischaltcode mit mindestens einem vorab auf der Speicher-

einheit 4 hinterlegten zweiten Code mittels der Steuereinheit 3 verglichen. Wird der erste

Freischaltcode durch den zweiten, bereits hinterlegten Code verifiziert, z. B. durch Uberein-

stimmung, so ist die Entriegelungsbedingung erfgllt. In diesem Fall wird in Schritt e3 die

Verriegelungsbedingung aktualisiert, also z. B. die Schaltzahl, bei der weitere Schalthand-

lungen des Laststufenschalters 2 blockiert werden, hochgesetzt. 1st die Entriegelungsbe-

dingung jedoch nicht ggltig, was z. B. der Fall ist, wenn der erste Freischaltcode nicht durch

den zweiten Code verifiziert wird, so wird die Verriegelungsbedingung nicht aktualisiert. Das

bedeutet, der I aststufenschalter bleibt blockiert. In diesem Fall wird mit Schritt e4 cine Feh-

lermeldung uber die Ausgabeeinheit 8 ausgegeben und/oder uber die Kommunikationsein-

heit 6 cine entsprechende Meldung an das ubergeordnete Steuerungs- und/oder Uberwa-

chungssystem ubermittelt. Dieser Fall kann beispielsweise eintreten, wenn der Laststufen-

schalter 2 seine maximale Schaltzahl erreicht hat.

30

Auch bezuglich dieser vorteilhaften Ausfuhrungsform des Verfahrens wird auf die vorange-

gangenen Erlauterungen, bevorzugten Merkmale, Effekte und/oder Vorteile, wie sie fur das

System 1 in Bezug auf Figur 1 bereits erlautert worden sind, in analoger Weise Bezug ge-

nommen. Auf cine entsprechende Wiederholung wird deshalb verzichtet.
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ANSPRUCHE

10

15

20

25

30

1. Verfahren zum Betrieb eines Laststufenschalters (2) filr Stufentransformatoren (1),

wobei der Laststufenschalter (2) cine Steuereinheit (3) zur Betatigung des Laststu-

fenschalters (2) und cine Speichereinheit (4) aufweist, das Verfahren umfassend die

folgenden Schritte:

Durchfghren einer Schalthandlung des Laststufenschalters (2) mittels der Steuer-

einheit (3),

Aktualisieren wenigstens eines auf der Speichereinheit (4) gespeicherten Daten-

satzes in Abhangigkeit von der durchgefuhrten Schalthandlung,

Uberprufen anhand des aktualisierten Datensatzes, ob cine Verriegelungsbedin-

gung erfullt ist, mittels der Steuereinheit (3),

Blockieren weiterer Schalthandlungen, wenn die Verriegelungsbedingung erfullt

ist, mittels der Steuereinheit (3).

2. Verfahren nach dern vorherigen Anspruch, wobei das Verfahren die folgenden weite-

ren Schritte umfasst:

Aktualisieren der Verriegelungsbedingung mittels der Steuereinheit (3),

Uberprgfen anhand des aktualisierten Datensatzes, ob die aktualisierte Verriege-

lungsbedingung erfullt ist, mittels der Steuereinheit (3),

Durchfuhren wenigstens einer weiteren Schalthandlung, wenn die aktualisierte

Verriegelungsbedingung nicht erfullt ist, mittels der Steuereinheit (3), oder

Blockieren weiterer Schalthandlungen, wenn die aktualisierte Verriegelungsbedin-

gung erfullt ist, mittels der Steuereinheit (3).

3. Verfahren nach dern vorherigen Anspruch, wobei das Aktualisieren der Verriege-

lungsbedingung umfasst:

Ubermitteln einer Entriegelungsbedingung an die Steuereinheit (3),

Prgifen, ob die Entriegelungsbedingung gultig ist, mittels der Steuereinheit (3),

Aktualisieren der Verriegelungsbedingung, wenn die Entriegelungsbedingung gul-

tig ist.

35

4. Verfahren nach dern vorherigen Anspruch, wobei das Prufen, ob die Entriegelungs-

bedingung ggiltig ist, umfasst:

Vergleichen mindestens eines ersten Freischaltcodes mit mindestens einem vorab

auf der Speichereinheit (4) hinterlegten zweiten Code, mittels der Steuereinheit
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(3),

wobei

die Entriegelungsbedingung erfgllt ist, wenn der erste Freischaltcode durch den

zweiten Code verifiziert wird.

5. Verfahren nach dern vorherigen Anspruch, wobei

der zweite Code mit einem Algorithmus generiert und/oder basierend auf Block-

chain-Technologie erzeugt wird.

10 6.

15

Verfahren nach Anspruch 4, wobei

die Steuereinheit (3) cine Eingabeeinheit (5) aufweist, die dazu ausgebildet ist, ex-

terne Speichermedien auszulesen und/oder manuelle Eingaben zu erfassen,

der Freischaltcode uber cine manuelle Eingabe oder ein Datenfile mittels der Ein-

gabeeinheit an die Steuereinheit (3) ubermittelt wird.

20

7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei

die Steuereinheit (3) cine Kommunikationseinheit (6) aufweist, die dazu ausgebil-

det ist, Daten an ein ubergeordnetes Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem

(7) zu Gbermitteln und von dern ubergeordneten Steuerungs- und/oder Uberwa-

chungssystem (7) zu empfangen,

der Freischaltcode von dern ubergeordneten Steuerungs- und/oder Uberwa-

chungssystem (7) an die Steuereinheit (3) ubermittelt wird, mittels der Kommuni-

kationseinheit {6).

25 8.

30

Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei die Steuereinheit (3) cine

Ausgabeeinheit (8) aufweist, die dazu ausgebildet est, cine Statusmeldung des Last-

stufenschalters (2) auszugeben und das Verfahren den folgenden weiteren Schritt

umfasst:

Ausgabe einer Statusmeldung, die den Zustand des Laststufenschalters (2) repra-

sentiert.

35

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei das Verfahren folgende wee

teren Schritte umfasst:

Uberprufen anhand des aktualisierten Datensatzes, ob cine Warnbedingung erfullt

ist, wenn die Verriegelungsbedingung und/oder die aktualisierte Verriegelungsbe-

dingung nicht erfullt ist,
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Ausgabe einer Warnmeldung mittels der Ausgabeeinheit (8), wenn die Warnbedin-

gung erfullt ist, und/oder

Ubermitteln einer Warnmeldung an das ubergeordnet Steuerungs- und/oder Uber-

wachungssystem (7) mittels der Kommunikationseinheit (6), wenn die Warnbedin-

gung erfullt ist.

10

15

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, wobei das Verfahren folgende wee

teren Schritte umfasst:

Erfassen von Zustandsdaten mittels geeigneter Sensoren (9) und der Steuerein-

heit (3),

Speichern der Zustandsdaten auf der Speichereinheit (4),

Exportieren und/oder Ubermitteln der Zustandsdaten an das ubergeordnete Steue-

rungs- und/oder Uberwachungssystem (7), und/oder

Ausgabe der Zustandsdaten mittels der Ausgabeeinheit (8).

11. Verfahren nach dern vorherigen Anspruch, wobei

das Aktualisieren der Verriegelungsbedingung in Abhangigkeit von dern Exportie-

ren und/oder Ubermittelnder Zustandsdaten erfolgt.

20 12. System (10) zum Betrieb eines Laststufenschalters (2) fur Stufentransformatoren (1),

umfassend

cine Speichereinheit (4),

cine Steuereinheit (3) zur Steuerung des Laststufenschalters (2),

wobei

25 die Steuereinheit (3) dazu ausgebildet ist, ein Verfahren gema8 einem der vorheri-

gen Anspruche 1 bis 11 auszufuhren.

30

35

13. System (10) nach dern vorherigen Anspruch, weiterhin umfassend

cine Kommunikationseinheit (6), die dazu ausgebildet ist, Daten an ein ubergeord-

netes Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem (7) zu ubermitteln und von dern

ubergeordneten Steuerungs- und/oder Uberwachungssystem (7) zu empfangen,

wobei

der erste Freischaltcode von dern ubergeordneten Steuerungs- und/oder Uberwa-

chungssystem (7) an die Steuereinheit (3) ubermittelt wird mittels der Kommunika-

tionseinheit (6).
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14. System (10) nach einem der vorherigen Anspruche 12 oder 13, wobei

die Steuereinheit (3) cine Eingabeeinheit (5) aufweist, die dazu ausgebildet ist, ex-

terne Speichermedien auszulesen und/ader manuelle Nutzereingaben zu erfas-

sen,

5 wobei

der erste Freischaltcode mittels der Eingabeeinheit (5) an die Steuereinheit (3)

ubermittelt wird.

10

15. System {10) nach einem der vorigen Anspruche 12 bis 14, wobei

die Steuereinheit (3) cine Ausgabeeinheit (8) aufweist, die dazu ausgebildet ist,

cine Statusmeldung des Laststufenschalters (2) auszugeben, die den Zustand des

Laststufenschalters {2) reprasentiert.

15

16. System (10) nach einem der vorherigen Anspruche 12 bis 15, wobei

der zweite Code mit einem Algorithmus generiert wird, und/oder

der zweite Code basierend auf Blockchain-Technologie erzeugt weird.

20

17. Laststufenschalter {2) fur Stufentransformatoren (1) umfassend ein System (10), das

gema8 einem der vorherigen Ansprgche 12 bis 1 6 ausgebildet ist.
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