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©  Lastwähler  zum  Schalten  von  Stufenwicklungen  eines  Dreiphasen-Transformators. 
In  Lastwählern  ist  die  Funktion  des  in  normalen  Stufens- 

chalteinrichtungen  üblichen  Lastschalters  den  Wählerkontak- 
ten  (7, 8, 9)  bertragen.  Bei  im  Dreieck  geschalteten  Transfor- 
matorwicklungen  sind  die  den  einzelnen  Phasen  zugeordne- 
ten  Wählerkontakte  (7,  8,  9)  unterschiedlicher  Phasen 
entsprechend  der  vollen  Phasenspannung  gegeneinander 
elektrisch  zu  isolieren.  Erfindungsgemäß  sind  hierbei  jedoch 
die  Feinstufen  (U3,  V3)  aus  zwei  verschiedenen  Phasen  (U,  V) 
an  einem  gemeinsamen  Dreieckspunkt  der  Spannung 
angeordnet,  so  daß  die  zugehörigen  festen  Kontakte  (8)  im 
Lastwähler  lediglich  für die  an  den  Feinstufenwicklungen  (U3, 
V3)  selbst  anliegende  Spannung  elektrisch  isoliert  sind.  Nur 
die  festen  Kontakte  (8)  der  der dritten  Phase  (W)  zugeordneten 
Feinstufenwicklung  (W3)  sind  für  die  verkettete  Spannung 
von  zwei  Phasen  (U,  W)  gegenüber  den  übrigen  festen  Kon- 
takten  (8)  elektrisch  zu  isolieren.  Die  Anwendung  derartig 
gestalteter  Lastwähler  ist  zweckmäßig  bei  im  Dreieck  ges- 
chalteten  Transformatorwicklungen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   L a s t w ä h l e r   zum  S c h a l t e n   v o n  

S t u f e n w i c k l u n g e n   e i n e s   D r e i p h a s e n - T r a n s f o r m a t o r s   m i t  

je   P h a s e   i n   e i n e r   E b e n e   a u f   j e w e i l s   e i n e m   K r e i s   a n g e -  
o r d n e t e n ,   m i t   den   A n z a p f u n g e n   von  F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n  

v e r b u n d e n e n ,   f e s t e n   K o n t a k t e n .  

L a s t w ä h l e r   h a b e n   g e g e n ü b e r   den  ü b l i c h e n   S t u f e n s c h a l t -  

e i n r i c h t u n g e n   den   w e s e n t l i c h e n   V o r t e i l ,   daß  a u c h   b e i  

e i n e r   D r e i e c k s s c h a l t u n g   d i e   K o n t a k t e   und  S c h a l t e r   f ü r  

a l l e   d r e i   P h a s e n   i n   e i n e r   e i n z i g e n   S ä u l e   u n t e r g e b r a c h t  

w e r d e n   k ö n n e n .   Be i   ü b l i c h e n   S t u f e n s c h a l t e i n r i c h t u n g e n  

m i t   g e s o n d e r t e m   L a s t s c h a l t e r   i s t   d i e s   v o r   a l l e m   d e s h a l b  

n i c h t   m ö g l i c h ,   w e i l   d i e   h i e r b e i   e r f o r d e r l i c h e n   g r o ß e n  

A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den   L a s t s c h a l t e r k o n t a k t e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   P h a s e n   i n n e r h a l b   d e s s e l b e n   L a s t s c h a l t e r s  

n i c h t   r e a l i s i e r b a r   s i n d .  

Be i   e i n e m   d u r c h   d i e   DE-AS  27  31  133  b e k a n n t e n   L a s t w ä h -  

l e r   s i n d   d i e   m i t   A n z a p f u n g e n   j e w e i l s   e i n e r   F e i n s t u f e n -  

w i c k l u n g   v e r b u n d e n e n   f e s t e n   K o n t a k t e   e i n e r   P h a s e   i n   e i n e r  

E b e n e   a u f   e i n e m   K r e i s   a n g e o r d n e t ,   um  d e s s e n   M i t t e l p u n k t  

b e w e g l i c h e   K o n t a k t e   g e s c h w e n k t   w e r d e n   und  d a b e i   v o n  

S t u f e   zu  S t u f e   w e i t e r s c h a l t e n .   D a r ü b e r   h i n a u s   i s t   d u r c h  

d i e   DE-OS  29  13  271  b e k a n n t ,   d i e   f e s t e n   K o n t a k t e   d e r   j e -  

w e i l s   d r e i   v e r s c h i e d e n e n   P h a s e n   z u g e o r d n e t e n   F e i n s t u -  

f e n w i c k l u n g e n   j e w e i l s   f ü r   d i e   v o l l e   v e r k e t t e t e   S p a n n u n g  

e i n s c h l i e ß l i c h   d e r   z u g e h ö r i g e n   P r ü f s p a n n u n g e n   e l e k t r i s c h  

g e g e n e i n a n d e r   zu  i s o l i e r e n .   Die  f e s t e n   K o n t a k t e   v o n  



u n t e r s c h i e d l i c h e n   P h a s e n   z u g e o r d n e t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n -  

gen   h a b e n   d a b e i   e n t s p r e c h e n d   g r o ß e   A b s t ä n d e   v o n e i n a n d e r ,  

so  d a ß   d i e   b e k a n n t e n   L ö s u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   h ö h e r e n  

N e n n s p a n n u n g e n ,   u n w i r t s c h a f t l i c h   g r o ß e   B a u h ö h e n   f ü r   d i e  

L a s t w ä h l e r s ä u l e   z u r   F o l g e   h a b e n .  

D e r   E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n  

a u c h   b e i   e i n e r   D r e i e c k s s c h a l t u n g   von   T r a n s f o r m a t o r -  

w i c k l u n g e n   v e r w e n d b a r e n   L a s t w ä h l e r   zu  s c h a f f e n ,   d e s s e n  

B a u h ö h e   i n   d e r   g l e i c h e n   G r ö ß e n o r d n u n g   l i e g t ,   w ie   d i e  

B a u h ö h e   v o n   s t e r n p u n k t s e i t i g   a n g e o r d n e t e n   W ä h l e r n   v o n  

im  S t e r n   g e s c h a l t e t e n   T r a n s f o r m a t o r w i c k l u n g e n .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   b e i   e i n e m   L a s t w ä h l e r  

d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

-  d a ß   v o n   den   im  D r e i e c k   g e s c h a l t e t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n -  

g e n   d i e   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   d e r   e r s t e n   u n d   d e r   z w e i -  

t e n   P h a s e   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   E c k p u n k t   d e r   D r e i e c k s -  

s c h a l t u n g   l i e g e n ,  

-  d a ß   d i e   b e i d e n   d i e   f e s t e n   K o n t a k t e   d e r   A n z a p f u n g e n  

v o n   j e w e i l s   e i n e r   d e r   d e m s e l b e n   E c k p u n k t   z u g e o r d n e -  

t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   a u f n e h m e n d e n   E b e n e n   e i n e n  

A b s t a n d   e n t s p r e c h e n d   d e n   r e l a t i v   k l e i n e n   D i f f e r e n z -  

s p a n n u n g e n   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n -  

g e n   h a b e n   u n d  

-  d a ß   d e r   A b s t a n d   d e r   d i e   K o n t a k t e   d e r   d r i t t e n   F e i n -  

s t u f e n w i c k l u n g   a u f n e h m e n d e n   E b e n e   von   d e r   i h r   n ä c h s t e n  

d e r   b e i d e n   a n d e r e n   E b e n e n   m i n d e s t e n s   e n t s p r e c h e n d   d e n  

B e t r i e b s -   und   P r ü f s p a n n u n g e n   z w i s c h e n   d e n   P h a s e n   d e r  

g e s a m t e n   W i c k l u n g   a u s g e l e g t   i s t .  

B e i   d e r   d u r c h   d i e   DE-OS  29  13  271  b e k a n n t e n   L a s t w ä h l e r -  

a n o r d n u n g   s i n d   d i e   S c h a l t k o n t a k t e   von   z u s ä t z l i c h   v o r -  

g e s e h e n e n   V o r w ä h l e r n   f ü r   Zu-   und   G e g e n s c h a l t u n g   o d e r  

f ü r   G r o b s t u f e n w i c k l u n g e n   d e r   d r e i   P h a s e n   i n   e i n e r   g e -  



m e i n s a m e n   E b e n e   a n g e o r d n e t   und  i n   U m f a n g s r i c h t u n g   d e r  

L a s t w ä h l e r s ä u l e   um  g l e i c h e   W i n k e l   g e g e n e i n a n d e r   v e r -  
s e t z t .   D i e s e   A n o r d n u n g   b e g r e n z t   j e d o c h   b e i   v o r g e g e b e n e m  
D u r c h m e s s e r   f ü r   d i e   L a s t w ä h l e r s ä u l e   d i e   m a x i m a l   e r r e i c h -  

b a r e   N e n n s p a n n u n g ,   w e i l   b e i   e i n e r   D r e i e c k s s c h a l t u n g   d e r  

T r a n s f o r m a t o r w i c k l u n g e n   i n   U m f a n g s r i c h t u n g   d r e i m a l  

h i n t e r e i n a n d e r   d e r   I s o l a t i o n s a b s t a n d   f ü r   d i e   v e r k e t t e t e  

v o l l e   P h a s e n s p a n n u n g   e i n g e h a l t e n   w e r d e n   m u ß .  

Gemäß  e i n e r   z w e c k m ä ß i g e n   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g  

i s t   d a h e r   v o r g e s e h e n ,   daß  z u s ä t z l i c h   zu  den   d r e i   d i e  

K o n t a k t e   d e r   d r e i   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   a u f n e h m e n d e n  

E b e n e n   z w e i   w e i t e r e   E b e n e n   z u r   A u f n a h m e   von   f e s t e n  

K o n t a k t e n   von  G r o b s t u f e n w i c k l u n g e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

w o b e i   d i e   K o n t a k t e   d e r   b e i d e n   V o r w ä h l e r ,   d i e   p o t e n t i a l -  

m ä ß i g   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   D r e i e c k s p u n k t   d e r   z u g e h ö r i -  

gen   P h a s e n   l i e g e n ,   i n   e i n e r   E b e n e   um  1800  v e r s e t z t  

z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d ,   w o b e i   d i e s e   V o r w ä h l e r e b e n e   r ä u m -  

l i c h   b e n a c h b a r t   zu  e i n e r   bzw.   zu  b e i d e n   d e m s e l b e n  

D r e i e c k s p u n k t   g e h ö r e n d e n   F e i n w ä h l e r e b e n e n   l i e g t ,   u n d  

w o b e i   d i e   K o n t a k t e   d e s   d e r   d r i t t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g  

z u g e o r d n e t e n   V o r w ä h l e r s   r ä u m l i c h   d e r   K o n t a k t e b e n e   d e r  

d r i t t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   b e n a c h b a r t   s i n d .   D a b e i   s i n d  

e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e   f e s t e   K o n t a k t e   d e s   d e r   e r s t e n  

F e i n s t u f e n w i c k l u n g   z u g e o r d n e t e n   V o r w ä h l e r s   i n   D r e h -  

r i c h t u n g   d e r   W ä h l e r a c h s e   um  180°   g e g e n   d i e   f e s t e n   K o n -  

t a k t e   d e s   d e r   z w e i t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   z u g e o r d n e t e n  

V o r w ä h l e r s   v e r s e t z t .  

Nach   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   i s t  

v o r g e s e h e n ,   daß  m i t   den   f e s t e n   K o n t a k t e n   d e r   F e i n -  

s t u f e n w i c k l u n g e n   z u s a m m e n a r b e i t e n d e   b e w e g l i c h e   K o n t a k t e  

f ü r   a l l e   d r e i   P h a s e n   von  e i n e m   g e m e i n s a m e n   R o h r   a u s  

I s o l i e r w e r k s t o f f   g e t r a g e n   s i n d   und  daß   m i t   den  f e s t e n  



K o n t a k t e n   d e r   V o r w ä h l e r   z u s a m m e n a r b e i t e n d e   b e w e g l i c h e  

K o n t a k t e   a l l e   im  g l e i c h e n   r a d i a l e n   A b s t a n d   v o n   d e r  

W ä h l e r a c h s e   a n g e b r a c h t   s i n d ,   w o b e i   d i e   o b e r s t e n   V o r w ä h l e r -  

k o n t a k t e   ü b e r   I s o l i e r s t ä b e   o d e r   e i n   I s o l i e r r o h r   b e w e g t  

w e r d e n ,   d i e   bzw.   das   a u ß e r h a l b   d e r   zum  B e w e g e n   d e r   F e i n -  

s t u f e n k o n t a k t e   d i e n e n d e n   I s o l i e r r o h r e s   l i e g e n ,   w ä h r e n d  

d e r   b z w .   d i e   u n t e r e n   V o r w ä h l e r k o n t a k t e   ü b e r   e i n e n   I s o l i e r -  

s t a b   o d e r   e i n   I s o l i e r r o h r   b e w e g t   w e r d e n ,   d a s   i n n e r h a l b  

d e s   zum  B e w e g e n   d e r   F e i n s t u f e n k o n t a k t e   d i e n e n d e n   I s o l i e r -  

r o h r e s   l i e g t .  

D e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L a s t w ä h l e r   i s t   s e h r   v o r t e i l h a f t ,  

w e i l   e r   a u c h   b e i   e i n e r   D r e i e c k s s c h a l t u n g   v o n   T r a n s f o r -  

m a t o r w i c k l u n g e n   m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   N e n n s p a n -  

n u n g e n   d i e   B a u h ö h e   f ü r   d e n   L a s t w ä h l e r   a u f   e i n   w i r t s c h a f t -  

l i c h   v e r t r e t b a r e s   Maß  b e g r e n z t .  

E i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d  

e i n e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   D r e i e c k s s c h a l t u n g   v o n   T r a n s f o r m a t o r -  

w i c k l u n g e n .  

F i g .   2  i s t   e i n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   L a s t w ä h l e r   f ü r  

e i n e n   D r e i p h a s e n t r a n s f o r m a t o r .  

F i g .   3  i s t   e i n   S c h n i t t   gemäß  I I I - I I I   i n   F i g .   2 .  

F i g .   4  i s t   e i n   S c h n i t t   gemäß   I V - I V   i n   F i g .   2 .  

F i g .   5  i s t   e i n   S c h n i t t   gemäß  V-V  i n   F i g .   2 .  

I n   d e r   D r e i e c k s s c h a l t u n g   gemäß  F i g .   1  i s t   f ü r   j e d e   P h a s e  

e i n e   S t a m m w i c k l u n g   U1,  V1  bzw.   W1,  e i n e   G r o b s t u f e n w i c k -  

l u n g   U2,  V2  bzw.   W2  s o w i e   e i n e   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   U 3 ,  

V3  b z w .   W3  v o r g e s e h e n .   D i e   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   U3  u n d  

V3  s i n d   an   e i n e m   i h n e n   g e m e i n s a m e n   D r e i e c k s p u n k t   u n -  

m i t t e l b a r   m i t e i n a n d e r   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n .   D ie   e l e k -  

t r i s c h e   V e r s c h a l t u n g   d e r   j e w e i l s   d e r s e l b e n   P h a s e   z u g e -  



o r d n e t e n   W i c k l u n g e n   e r f o l g t   i n n e r h a l b   des   L a s t w ä h l e r s .  

Auf  e i n e m   z y l i n d r i s c h e n   M a n t e l   6  a u s   I s o l i e r w e r k s t o f f  

s i n d   i n   r e c h t w i n k l i g   z u r   M a n t e l a c h s e   a n g e o r d n e t e n   E b e n e n  

1  b i s   5  f e s t e   K o n t a k t e   8  b e f e s t i g t ,   d i e   g a l v a n i s c h   m i t  

den   n i c h t   n ä h e r   b e z e i c h n e t e n   W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r  

G r o b s t u f e n w i c k l u n g e n   U2,  V2  bzw.   W2  s o w i e   d e r   F e i n -  

s t u f e n w i c k l u n g e n   U3,  V3  bzw.   W3  i n   n i c h t   n ä h e r   d a r -  

g e s t e l l t e r   A r t   und   W e i s e   v e r b u n d e n   s i n d .   D a b e i   s i n d  

d i e   W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   U3 

den   f e s t e n   K o n t a k t e n   8  i n   d e r   E b e n e   2  und  d i e   W i c k l u n g s -  

a u s l e i t u n g e n   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   V3  den  f e s t e n   K o n -  

t a k t e n   8  i n   d e r   E b e n e   3  z u g e o r d n e t .   Da  z w i s c h e n   d e n  

f e s t e n   K o n t a k t e n   8  d e r   E b e n e   2  und   d e n e n   d e r   E b e n e   3  

m a x i m a l   d i e   m i t e i n a n d e r   v e r k e t t e t e n   S p a n n u n g e n   d e r   F e i n - "  

s t u f e n w i c k l u n g e n   U3  und  V3  a u f t r e t e n   k a n n ,   i s t   d e r   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n   E b e n e n   e n t s p r e c h e n d   d e r  

v e r g l e i c h s w e i s e   n i e d r i g e n   S p a n n u n g s b e l a s t u n g e n   r e l a t i v  

k l e i n .  

Die   W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   W3 

s i n d   m i t   den   f e s t e n   K o n t a k t e n   i n   d e r   E b e n e   4  des   M a n t e l s  

6  e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n .   Z w i s c h e n   den   W i c k l u n g s a u s l e i t u n -  

gen   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   W3  e i n e r s e i t s   und  a n d e r e r -  

s e i t s   den   W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n -  

gen   U3  und   V3  l i e g t   d i e   v o l l e   D r e i e c k s s p a n n u n g ,   so  d a ß  

z u r   G e w ä h r l e i s t u n g   d e r   e r f o r d e r l i c h e n   S p a n n u n g s f e s t i g -  

k e i t   d e r   s e n k r e c h t e   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   E b e n e n   3  und   4  

e n t s p r e c h e n d   g r o ß   a u s g e l e g t   i s t .   D . h .   d e r   A b s t a n d   z w i -  

s c h e n   den   E b e n e n   3  und  4  i s t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   a l s   d e r  

A b s t a n d   z w i s c h e n   den   E b e n e n   2  und   3 .  

Die   W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r   G r o b s t u f e n w i c k l u n g e n   U2 

und  V2,  d i e   i n   e r s t e r   A n n ä h e r u n g   das   g l e i c h e   e l e k t r i s c h e  

P o t e n t i a l   f ü h r e n   wie  d i e   W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r   i h n e n  

b e n a c h b a r t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   U3  bzw.  V3,  s i n d   m i t  



den   f e s t e n   K o n t a k t e n   8  i n   d e r   E b e n e   1  v e r b u n d e n .   D a b e i  

s i n d ,   w ie   i n s b e s o n d e r e   d i e   F i g .   3  z e i g t ,   e i n a n d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e   K o n t a k t e   d e r   G r o b s t u f e n w i c k l u n g   U2  um  1 8 0 °  

g e g e n ü b e r   d e n   K o n t a k t e n   d e r   G r o b s t u f e n w i c k l u n g   V2  a u f  

dem  U m f a n g   d e s   M a n t e l s   6  v e r s e t z t .   Der   s e n k r e c h t e   A b -  

s t a n d   z w i s c h e n   d e n   E b e n e n   1  und   2  i s t   e n t s p r e c h e n d   d e r  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e n   S p a n n u n g s b e l a s t u n g   z w i s c h e n  

den   d e m s e l b e n   D r e i e c k s p u n k t   d e r   S c h a l t u n g   z u g e o r d n e t e n  

F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   U3  und  V3  e i n e r s e i t s   und   a n d e r e r -  

s e i t s   den   G r o b s t u f e n w i c k l u n g e n   U2  bzw.   V2  k l e i n   u n d  

e n t s p r i c h t   im  w e s e n t l i c h e n   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n  

E b e n e n   2  u n d   3 .  

Die  W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r   G r o b s t u f e n w i c k l u n g   W2 

s c h l i e ß l i c h   s i n d   m i t   d e n   f e s t e n   K o n t a k t e n   8  i n   d e r  

E b e n e   5  v e r b u n d e n ,   d i e   w i e d e r u m   i n   n u r   g e r i n g e m   A b s t a n d  

u n t e r h a l b   d e r   E b e n e   4  v o r g e s e h e n   i s t ,   da  s i c h   d i e   a n  

den   W i c k l u n g s a u s l e i t u n g e n   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   W3 

und   d e r   G r o b s t u f e n w i c k l u n g   W2  a n l i e g e n d e n   e l e k t r i s c h e n  

S p a n n u n g e n   m a x i m a l   n u r   um  d i e   dem  E i n s t e l l b e r e i c h   e n t -  

s p r e c h e n d e   S p a n n u n g   u n t e r s c h e i d e n   k ö n n e n .   Der   s e n k -  

r e c h t e   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   E b e n e n   4  und   5  i s t   d a h e r  

p r a k t i s c h   g l e i c h   dem  A b s t a n d   z w i s c h e n   d e n   E b e n e n   2  u n d  

1 .  

F ü r   j e d e   d e r   E b e n e n   2,  3  und   4  i s t   j e   e i n   b e w e g l i c h e r  

K o n t a k t   7  v o r g e s e h e n ,   d e r   i n   n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e r  

A r t   und   W e i s e   o h n e   S t r o m u n t e r b r e c h u n g   j e w e i l s   v o n   e i n e m  

f e s t e n   K o n t a k t   8  zum  n ä c h s t e n   s c h w e n k b a r   i s t .   A l l e   d r e i  

b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e   7  w e r d e n   d a b e i   v o n   e i n e m   i h n e n   g e -  

m e i n s a m e n   R o h r   12  a u s   I s o l i e r w e r k s t o f f   g e t r a g e n .  

D ie   f e s t e n   K o n t a k t e   8  i n   den  E b e n e n   1  und   5  a r b e i t e n  

m i t   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t b r ü c k e n   10  z u s a m m e n ,   d i e   j e w e i l s  

e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e ,   i n   d e r s e l b e n   E b e n e   1  b z w . 5   l i e g e n -  

de  K o n t a k t e   8  m i t e i n a n d e r   v e r b i n d e n .   D ie   K o n t a k t b r ü c k e n  9  



w e r d e n   von  R o h r a b s c h n i t t e n   10  bzw.   11  o d e r   von  I s o l i e r -  

s t ä b e n   o d e r   I s o l i e r s e g m e n t e n   g e t r a g e n .   Zum  A n t r i e b   d e r  

V o r w ä h l e r e b e n e   5  d i e n t   e i n e   z e n t r a l   im  R o h r   12  a n g e o r d -  

n e t e   H o h l w e l l e   13  o d e r   e i n   e n t s p r e c h e n d e r   I s o l i e r s t a b ,  

d e r   d i r e k t   vom  M a l t e s e r g e t r i e b e   14  b e t ä t i g t   i s t .   D a b e i  

i s t   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   A u s l e g u n g   d e s   M a l t e s e r g e t r i e b e s  

14  e i n e r s e i t s   e i n   G l e i c h l a u f   f ü r   d i e   R o h r a b s c h n i t t e   1 0  

und  11  g e w ä h r l e i s t e t   und   i s t   a n d e r e r s e i t s   f e s t g e l e g t ,  

daß  d i e   R o h r a b s c h n i t t e   10  und  11  n u r   b e i   b e s t i m m t e n  

S c h a l t s c h r i t t e n   des   R o h r e s   12  m i t g e n o m m e n   w e r d e n   und  i m  

ü b r i g e n   a u c h   b e i m   S c h a l t e n   d e s   R o h r e s   12  i n   i h r e r   j e -  

w e i l i g e n   P o s i t i o n   l i e g e n   b l e i b e n .  

Zur   E r z i e l u n g   g e r i n g s t m ö g l i c h e r   L a g e r b e l a s t u n g e n   s i n d  

s o w o h l   d a s   R o h r   12  a l s   a u c h   d i e  H o h l w e l l e   13  m i t   i h r e n  

u n t e r e n   E n d e n   u n t e r h a l b   d e r   E b e n e   5  i n   bzw.   an  e i n e m  

F l a n s c h   15  g e l a g e r t ,   und   s i n d   d i e   o b e r e n   E n d e n   d e s  

R o h r e s   12  s o w i e   d e r   H o h l w e l l e   13  im  B e r e i c h   d e s   ü b e r  

e i n e m   o b e r e n   F l a n s c h   16  a n g e o r d n e t e n   M a l t e s e r g e t r i e b e s  

14  g e l a g e r t .   A u ß e r d e m   i s t   d e r   R o h r a b s c h n i t t   10  a u f  

dem  o b e r e n   Ende   des   R o h r e s   12  g e l a g e r t   und   s t ü t z t   s i c h  

n a c h   a u ß e n   e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   a u c h   g e g e n   den   o b e r e n  

F l a n s c h   16  a b .  

Be i   d e r   V e r w e n d u n g   von  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L a s t w ä h l e r n  

an  D r e i p h a s e n - T r a n s f o r m a t o r e n   o h n e   V o r w ä h l e r   e n t f a l l e n  

d i e   E b e n e n   1  und   5  m i t s a m t   den   i n   d i e s e n   a n g e o r d n e t e n  

f e s t e n   und  b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e n ,   so  daß   l e d i g l i c h   d i e  

f e s t e n   K o n t a k t e   8  und  d i e   z u g e h ö r i g e n   b e w e g l i c h e n   K o n -  

t a k t e   7  i n   den   E b e n e n   2,  3  und   4  v e r b l e i b e n .   Auch  i n  

d i e s e m   F a l l   i s t   j e d o c h   d e r   L a s t w ä h l e r   n o c h   i n   s e h r   v o r -  

t e i l h a f t e r   W e i s e   e i n s e t z b a r ,   w e i l   e r   e i n e r s e i t s   d u r c h  

den   g e r i n g e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   E b e n e n   2  und  3  e i n e  

s e h r   g e r i n g e   B a u h ö h e   g e w ä h r l e i s t e t   und   w e i l   e r   a n d e r e r -  



s e i t s   d u r c h   d i e   m ö g l i c h e   V e r g r ö ß e r u n g   des   A b s t a n d e s  

z w i s c h e n   den   E b e n e n   3  u n d   4  a u c h   b e i   e x t r e m   g r o ß e n   N e n n -  

s p a n n u n g e n   e i n s e t z b a r   i s t .  



1.  L a s t w ä h l e r   zum  S c h a l t e n   von  S t u f e n w i c k l u n g e n   e i n e s  

D r e i p h a s e n - T r a n s f o r m a t o r s   m i t   j e   P h a s e   i n   e i n e r   E b e n e  

a u f   j e w e i l s   e i n e m   K r e i s   a n g e o r d n e t e n ,   m i t   den   A n z a p f u n -  

gen   v o n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   v e r b u n d e n e n ,   f e s t e n   K o n -  

t a k t e n ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

-  daß  d i e   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (U3,  V3,  W3)  T e i l e   v o n  

e l e k t r i s c h   im  D r e i e c k   g e s c h a l t e t e n   W i c k l u n g e n   d e r   d r e i  

P h a s e n   (U,  V,  W)  s i n d ,  

-  daß   d i e   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (U3,  V3)  d e r   e r s t e n   u n d  

d e r   z w e i t e n   P h a s e   an  e i n e m   g e m e i n s a m e n   E c k p u n k t   d e r  

D r e i e c k s s c h a l t u n g   l i e g e n ,  

-  daß  d i e   b e i d e n   d i e   f e s t e n   K o n t a k t e   (8)   d e r   A n z a p f u n -  

gen   v o n   j e w e i l s   e i n e r   d e r   d e m s e l b e n   E c k p u n k t   z u g e o r d -  

n e t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (U3,  V3)  a u f n e h m e n d e n   E b e -  

n e n   ( 2 ,   3)  e i n e n   A b s t a n d   e n t s p r e c h e n d   den   r e l a t i v  

k l e i n e n   D i f f e r e n z s p a n n u n g e n   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n  

F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (U3,  V3,  W3)  h a b e n   u n d  

-  daß  d e r   A b s t a n d   d e r   d i e   K o n t a k t e   d e r   d r i t t e n   F e i n -  

s t u f e n w i c k l u n g   (W3)  a u f n e h m e n d e n   E b e n e   (4)   von   d e r   i h r  

n ä c h s t e n   d e r   b e i d e n   a n d e r e n   E b e n e n   (3)   m i n d e s t e n s   e n t -  

s p r e c h e n d   den   B e t r i e b s -   und  P r ü f s p a n n u n g e n   z w i s c h e n  

den   P h a s e n   (U,  V,  W)  d e r   g e s a m t e n   W i c k l u n g   a u s g e l e g t  

i s t .  

2.  L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  m i t   z u s ä t z l i c h   zu  d e n  

K o n t a k t e n   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   v o r g e s e h e n e n   V o r -  

w ä h l e r n   f ü r   Zu-  und  G e g e n s c h a l t u n g   o d e r   G r o b - / F e i n -  

s c h a l t u n g ,   d   a  d  u  r   c  h  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,  

daß  z u s ä t z l i c h   zu  den  d r e i   d i e   K o n t a k t e   (8 )   d e r   d r e i  

F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (U3,  V3  bzw.   W3)  a u f n e h m e n d e n  

E b e n e n   (2 ,   3,  4)  zwei   w e i t e r e   E b e n e n   (1,   5)  z u r   A u f n a h m e  

von  f e s t e n   K o n t a k t e n   (8)   von   V o r w ä h l e r n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

w o b e i   d i e   K o n t a k t e   (8)  d e r   d e r   e r s t e n   und  d e r   d e r   z w e i t e n  



F e i n s t u f e n w i c k l u n g   (U3,   V3)  z u g e o r d n e t e n   V o r w ä h l e r n   i n  

e i n e r   E b e n e   (1 )   i n   e i n e m   A b s t a n d   m i n d e s t e n s   e n t s p r e c h e n d  

d e r   Summe  d e r   S p a n n u n g e n   an  e i n e r   F e i n -   (U3)  und  e i n e r  

G r o b s t u f e n w i c k l u n g   (U2)  o b e r h a l b   d e r   o b e r s t e n   E b e n e   ( 2 )  

d e r   K o n t a k t e   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (U3)  u n t e r g e b r a c h t  

s i n d   und   w o b e i   d i e   K o n t a k t e   (8)   d e r   d e r   d r i t t e n   F e i n -  

s t u f e n w i c k l u n g   (W3)  z u g e o r d n e t e n   G r o b s t u f e n w i c k l u n g   (W2)  

i n   e i n e r   E b e n e   (5 )   im  A b s t a n d   m i n d e s t e n s   e n t s p r e c h e n d   d e r  

Summe  d e r   S p a n n u n g e n   an   e i n e r   F e i n -   (W3)  und  e i n e r  

G r o b s t u f e n w i c k l u n g   (W2)  u n t e r h a l b   d e r   u n t e r s t e n   E b e n e   ( 4 )  

d e r   K o n t a k t e   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (W3)  u n t e r g e b r a c h t  

s i n d .  

3 .   L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  u n d   2,  d   a  d  u  r   c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  o   h  n  e  t  ,   daß   e i n a n d e r   e n t s p r e c h e n d e  

f e s t e   K o n t a k t e   (8 )   d e r   d e r   e r s t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   ( U 3 )  

z u g e o r d n e t e n   G r o b s t u f e n w i c k l u n g   (U2)  i n   D r e h r i c h t u n g   d e r  

W ä h l e r a c h s e   um  1 8 0 °   g e g e n   d i e   f e s t e n   K o n t a k t e   (8)   d e r  

d e r   z w e i t e n   F e i n s t u f e n w i c k l u n g   (V3)  z u g e o r d n e t e n   G r o b -  

s t u f e n w i c k l u n g   (V2)   v e r s e t z t   s i n d .  

4.   L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   3,  d   a  d  u  r  c   h 

g e k e n n z e i c h n e t  ,   daß  m i t   den   f e s t e n   K o n t a k -  

t e n   (8)   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n   (U3,   V3,  W3)  z u s a m m e n -  

a r b e i t e n d e ,   b e w e g l i c h e   K o n t a k t e   (7 )   f ü r   a l l e   d r e i   P h a s e n  

(U,  V,  W)  v o n   e i n e m   g e m e i n s a m e n   R o h r   ( 1 2 )   a u s   I s o l i e r -  

w e r k s t o f f   g e t r a g e n   s i n d .  

5.   L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   4,  d   a  d  u  r   c  h  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß   m i t   den   f e s t e n   K o n -  

t a k t e n   (8 )   d e r   G r o b s t u f e n w i c k l u n g e n   (U2,   V2,  W2)  i n   u n -  

t e r s c h i e d l i c h e n   E b e n e n   ( 1 ,   5)  Z u s a m m e n a r b e i t e n d e   b e w e g -  

l i c h e   K o n t a k t b r ü c k e n   (9)   a l l e   im  g l e i c h e n   r a d i a l e n   A b -  

s t a n d   v o n   d e r   W ä h l e r a c h s e   a u f   I s o l i e r s t ä b e n   o d e r   a u f  

R o h r a b s c h n i t t e n   (10   bzw.   11)  a n g e b r a c h t   s i n d   und  ü b e r  



g l e i c h s i n n i g   w i r k e n d e   M a l t e s e r g e t r i e b e   ( 1 4 )   g e k u p p e l t  

s i n d .  

6.  L a s t w ä h l e r   n a c h   A n s p r u c h   1  b i s   5,  d   a  d  u  r   c  h 

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  ,   daß  d a s   R o h r   (12 )   f ü r  

d i e   b e w e g l i c h e n   K o n t a k t e   (7)   d e r   F e i n s t u f e n w i c k l u n g e n  

(U3,   V3,  W3)  u n t e r h a l b   d e r   u n t e r s t e n   (5)   und   o b e r h a l b  

d e r   o b e r s t e n   E b e n e   (1)  f ü r   f e s t e   K o n t a k t e   (8)   g e l a g e r t  

s i n d .  
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