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@ Lastwéhler zum Schalten von Stufenwicklungen eines Dreiphasen-Transformators.

@ In Lastwahlern ist die Funktion des in normalen Stufens-
chalteinrichtungen tblichen Lastschalters den Wahlerkontak-
ten (7, 8, 9} bertragen. Bei im Dreieck geschalteten Transfor-

- matorwicklungen sind die den éinzelnen Phasen zugeordne-

ten Wahlerkontakte (7, 8, 9) unterschiedlicher Phasen
entsprechend der vollen Phasenspannung gegeneinander
elektrisch zu isolieren. ErfindungsgemaR sind hierbei jedoch
die Feinstufen (U3, V3) aus zwei verschiedenen Phasen (U, V)
an einem gemeinsamen Dreieckspunkt der Spannung
angeordnet, so daB die zugehdrigen festen Kontakte {8} im
Lastwahier lediglich far 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 fir die verkettete Spannung
von zwei Phasen (U, W) gegeniiber den Gibrigen festen Kon-
takten {8) elektrisch zu isolieren. Die Anwendung derartig
gestalteter Lastwéhler ist zweckméRig bei im Dreieck ges-
chalteten Transformatorwicklungen.
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Lastwdhler zum Schalten von Stufenwicklungen eines
Dreiphasen-Transformators

Die Erfindung betrifft Lastwdhler zum Schalten von
Stufenwicklungen eines Dreiphasen-Transformators mit
Je Phase in einer Ebene auf jeweils einem Kreis ange-
ordneten, mit den Anzapfungen von Feinstufenwicklungen
verbundenen, festen Kontakten.

Lastwédhler haben gegeniiber den iiblichen Stufenschalt-~
elnrichtungen den wesentlichen Vorteil, daB auch bei
einer Dreiecksschaltung die Kontakte und Schalter fiir
alle drei Phasen in einer einzigen Siule untergebracht
werden konnen, Bei iiblichen Stufenschalteinrichtungen
mit gesondertem Lastschalter ist dies vor allem deshalb
nicht mdglich, weil die hierbei erforderlichen groSen
Abstidnde zwischen den Lastschalterkontakten unter-
schiedlicher Phasen innerhalb desselben Lastschalters
nicht realisierbar sind.

Bei einem durch die DE-AS 27 31 133 bekannten Lastwidh-
ler sind die mit Anzapfungen Jjeweils eilner Feinstufen-
wicklung verbundenen festen Kontakte einer Phase in einer
Ebene auf einem Kreis angeordnet, um dessen Mittelpunkt
bewegliche Kontakte geschwenkt werden und dabei von
Stufe zu Stufe weiterschalten. Dariiber hinaus ist durch
die DE-0S 29 13 271 bekannt, die festen Kontakte der je-
weils drei verschiedenen Phasen zugeordneten Feinstu-
fenwicklungen Jeweils fiir die volle verkettete Spannung
einschlieBlich der zugeh®rigen Priifspannungen elektrisch
gegeneinander zu isolieren. Die festen Kontakte von

Krt 2 Po/18.03.1983



10

15

20

25

30

35

0120379

~-2- veARIP 6504 E
unterschiedlichen Phasen zugeordneten Feinstufenwicklun-
gen haben dabel entsprechend groBe Abstinde voneinander,
so daB die bekannten Ldsungen, insbesondere bei hdheren

Nennspannungen, unwirtschaftlich grofe BauhBhen fiir die
Lastwd@hlersiule zur Folge haben,

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, einen
auch bei einer Dreiecksschaltung von Transformastor-
wicklungen verwendbaren LastwBhler zu schaffen, dessen
Bauhthe in der gleichen GrdBenordnung liegt, wie die
Bauhthe von sternpunkitseitig angeordneten WHhlern von
im Stern geschalteten Transformatorwicklungen.

Erfindungsgemd wird diese Aufgabe beli einem Lastwdhler

der eingangs genannten Art dadurch geldst,

- daB von den im Dreieck geschalteten Feinstufenwicklun-
gen die Feinstufenwicklungen der ersten und der zwei-
ten Phase an einem gemeinsamen Eckpunkt der Dreiecks-
schaltung liegen,

- daf die beiden die festen Kontakte der Anzapfungen
von Jjeweils einer der demselben Eckpunkt zugeordne-
ten Feinstufenwicklungen aufnehmenden Ebenen einen
Abstand entsprechend den relativ kleinen Differenz-
spannungen zwischen diesen beiden Feinstufenwicklun-~
gen haben und

- daf der Abstand der die Kontakte der dritten Fein-
stufenwicklung aufnehmenden Ebene von der ihr nichsten
der beiden anderen Ebenen mindestens entsprechend den
Betriebs- und Priifspannungen zwischen den Phasen der
gesamten Wicklung ausgelegt ist.

Bei der durch die DE-0OS 29 13 271 bekannten Lastwihler-
anordnung sind die Schaltkontakte von zus#tzlich vor-
gesehenen Vorwidhlern fiir Zu- und Gegenschaltung oder
fiir Grobstufenwicklungen der drel Phasen in einer ge-
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meinsamen Ebene angeordnet und in Umfangsrichtung der
Lastwdhlersdule um gleiche Winkel gegeneinander ver-
setzt. Diese Anordnung begrenzt jedoch bei vorgegebenem
Durchmesser fiir die Lastwihlersiule die maximal erreich-
bare Nennspannung, well bel einer Dreiecksschaltung der
Transformatorwicklungen in Umfangsrichtung dreimal
hintereinander der Isolationsabstand fiir die verkettete
volle Phasenspannung eingehalten werden mufl, \

GemdB einer zweckmdBigen Weiterbildung der Erfindung
ist daher vorgesehen, daB zusdtzlich zu den drei die
Kontakte der drei Feinstufenwicklungen aufnehmenden
Ebenen zwei weitere Ebenen zur Aufnahme von festen
Kontakten von Grobstufenwicklungen vorgesehen sind,
wobel die Kontakte der beiden Vorwdhler, die potential~
méBig an einem gemeinsamen Dreieckspunkt der zugehtri-
gen Phasen liegen, in einer Ebene um 180° versetzt »
zusammengefaBt sind, wobei diese Vorwdhlerebene rédum-
lich benachbart zu einer bzw. zu beiden demselben
Dreieckspunkt gehtrenden Feinwdhlerebenen liegt, und
wobei die Kontakte des der dritten Feinstufenwicklung
zugeordneten Vorwdhlers rdumlich der Kontaktebene der
dritten Feinstufenwicklung benachbart sind. Dabei sind
einander entsprechende feste Kontakte des der ersten
Feinstufenwicklung zugeordneten Vorwzhlers in Dreh-
richtung der Wihlerachse um 180° gegen die festen Kon-

takte des der zweiten Feinstufenwicklung zugeordneten
Vorwdhlers versetzt.

Nach vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfindung ist
vorgesehen, daB mit den festen Kontakten der Fein-
stufenwicklungen zusammenarbeitende bewegliche Kontakte
fiir alle dreil Phasen von einem gemeinsamen Rohr aus

Isolierwerkstoff getragen sind und daB mit den festen
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Kontakten der Vorwdhler zusammenarbeitende bewegliche
Kontakte alle im gleichen radialen Abstand von der
Wdhlerachse angebracht sind, wobei die obersten Vorwihler-
kontakte iliber IsollerstZbe oder ein Isolierrohr bewegt
werden, die bzw, das auBlerhalb der zum Bewegen der Fein-
stufenkontakte dienenden Isolierrchres liegen, widhrend
der bzw. die unteren Vorwihlerkontakte iiber einen Isolier-
stab oder ein Isolierrohr bewegt werden, das innerhalb

des zum Bewegen der Feinstufenkontakte dienenden Isolier-
rohres liegt. )

Der erfindungsgem#fie LastwdZhler ist sehr vorteilhaft,
weil er auch bei einer Dreiecksschaltung von Transfor-

-matorwicklungen mit verhdltnism#fig groSen Nennspan-

nungen die Bauhthe fiir den Lastwihler auf ein wirtschaft-
lich vertretbares MaB begrenzt.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand
einer Zeichnung ni&her erliutert.

Fig. 1 zeigt eine Dreiecksschaltung von Transformator-
wicklungen.

Fig. 2 ist ein Langsschnitt durch einen Lastwihler fiir
einen Dreiphasentransformator.

Fig. 3 ist ein Schnitt gem#B III-III in Fig. 2.

Fig. 4 ist ein Schnitt gem#8 IV-IV in Fig. 2.

Fig. 5 ist ein Schnitt gem#f V-V in Fig. 2.

In der Dreiecksschaltung gem#B Fig. 1 ist fiir Jede Phase
eine Stammwicklung U1, V1 bzw. W1, eine Grobstufenwick-
lung U2, V2 bzw. W2 sowie eine Feinstufenwicklung U3,

V3 bzw. W3 vorgesehen. Die Feinstufenwicklungen U3 und
V3 =ind an einem ihnen gemeinsamen Dreieckspunkt un-
mittelbar miteinander elektrisch verbunden. Die elek-
trische Verschaltung der jeweils derselben Phase zuge-
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ordneten Wicklungen erfolgt innerhalb des Lastwihlers.

Auf einem zylindrischen Mantel 6 aus Isolierwerkstoff
gind in rechtwinklig zur Mantelachse angeordneten Ebenen
1 bis 5 feste Kontakte 8 befestigt, die galvanisch mit
den nicht n#her bezeichneten Wicklungsausleitungen der
Grobstufenwicklungen U2, V2 bzw, W2 sowle der Fein-
stufenwicklungen U3, V3 bzw. W3 in nicht n8her dar-
gestellter Art und Weise verbunden sind. Dabei sind

die Wicklungsausleitungen der Feinstufenwicklung U3

den festen Kontakten 8 in der Ebene 2 und die Wicklungs-
ausleitungen der Feinstufenwicklung V3 den festen Kon-
takten 8 in der Ebene 3 zugeordnet. Da zwischen den
festen Kontakten 8 der Ebene 2 und denen der Ebene 3
maximal die miteinander verketteten Spannungen der Fein-"
stufenwicklungen U3 und V3 suftreten kann, ist der Ab-
stand zwischen dliesen beiden Ebenen entsprechend der

vergleichsweise niedrigen Spannungsbelastungen relativ
klein.

Die Wicklungsausleitungen der Feinstufenwicklung W3

sind mit den festen Kontakten in der Ebene 4 des Mantels
6 elektrisch verbunden., Zwischen den Wicklungsausleitun-
gen der Felnstufenwicklung W3 einerseits und anderer~
seits den Wicklungsausleitungen der Feinstufenwicklun-
gen U3 und V3 liegt dle volle Dreiecksspannung, so daB
zur Gewdhrleistung der erforderlichen Spannungsfestig-
kelt der senkrechte Abstand zwischen den Ebenen 3 und 4
entsprechend groB ausgelegt ist. D.h. der Abstand zwi-
schen den Ebenen 3 und 4 ist wesentlich gréSer als der
Abstand zwischen den Ebenen 2 und 3.

Die Wicklungsausleitungen der Grobstufenwicklungen U2
und V2, die in erster Anndherung das gleiche elektrische
Potential fiihren wie die Wicklungsauslelitungen der ihnen
benachbarten Feinstufenwicklungen U3 bzw. V3, sind mit

" 0126379 ..
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den festen Kontakten 8 in der Ebene 1 verbunden. Dabei
sind, wie insbesondere die Fig. 3 zeigt, einander ent-
sprechende Kontakte der Grobstufenwicklung U2 um 180°
gegeniiber den Kontakten der Grobstufenwicklung V2 auf
dem Umfang des Mantels 6 versetzt. Der senkrechte Ab-
stand zwischen den Ebenen 1 und 2 ist entsprechend der
verhdltnism#Big kleinen Spannungsbelastung zwischen
den demselben Dreieckspunkt der Schaltung zugeordneten
Feinstufenwicklungen U3 und V3 einerseits und anderer-
seits den Grobstufenwicklungen U2 bzw. V2 klein und

entspricht im wesentlichen dem Abstand zwischen den
Ebenen 2 und 3.

Die Wicklungsausleitungen der Grobstufenwicklung W2
schlieflich sind mit den festen Kontakten 8 in der
Ebene 5 verbunden, die wiederum in nur geringem Abstand
unterhalb der Ebene 4 vorgesehen ist, da sich die an
den Wicklungsauslelitungen der Feinstufenwicklung W3
und der Grobstufenwicklung W2 anliegenden elektrischen
Spannungen maximal nur um die dem Einstellbereich ent-
sprechende Spannung unterscheiden ktnnen. Der senk-
rechte Abstand zwischen den Ebenen 4 und 5 ist daher
praktisch gleich dem Abstand zwischen den Ebenen 2 und
1.

Fir jede der Ebenen 2, 3 und 4 ist je ein beweglicher
Kontakt 7 vorgesehen, der in nicht niher dargestellter
Art und Weise ohne Stromunterbrechung Jjeweils von einem
festen Kontakt 8 zum nH#chsten schwenkbar ist. Alle drei
beweglichen Kontakte 7 werden dabei von einem ihnen ge-
meinsamen Rohr 12 aus Isolierwerkstoff getragen.

Die festen Kontakte 8 in den Ebenen 1 und 5 arbeiten

mit beweglichen Kontaktbriicken 10 zusammen, die Jeweils
einander benachbarte, in derselben Ebene 1 bzw.5 liegen-
de Kontakte 8 miteinander verbinden. Die Kontaktbriicken 9
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werden von Rohrabschnitten 10 bzw. 11 oder von Isolier-
stdben oder Isoliersegmenten getragen. Zum Antrieb der
Vorwdhlerebene 5 dient eine zentral im Rohr 12 angeord-
nete Hohlwelle 13 oder ein entsprechender Isolierstab,
der direkt vom Maltesergetriebe 14 betdtigt i1st. Dabei
ist durch entsprechende Auslegung des Maltesergetriebes
14 einerseits ein Gleichlauf fiir die Rohrabschnitte 10
und 11 gewdhrleistet und ist andererseits festgelegt,
daB die Rohrabschnitte ﬁO und 11 nur bei bestimmten
Schaltschritten des Rohres 12 mitgenommen werden und im
Ubrigen auch beim Schalten des Rohres 12 in ihrer Jje-
wellligen Position liegen bleiben.

Zur Erzielung geringstmdglicher Lagerbelastungen sind
sowohl das Rohr 12 als auch die Hohlwelle 13 mit ihren
unteren Enden unterhalb der Ebene 5 in bzw. an einem
Flansch 15 gelagert, und sind die oberen Enden des
Rohres 12 sowie der Hohlwelle 13 im Bereich des iiber
einem oberen Flansch 16 angeordneten Maltesergetriebes
14 gelagert. AuBerdem ist der Rohrabschnitt 10 auf

dem oberen Ende des Rohres 12 gelagert und stiitzt sich

nach auflen erforderlichenfalls auch gegen den oberen
Flansch 16 ab.

Bei der Verwendung von erfindungsgemiéiBen Lastwdhlern
an Dreiphasen-Transformatoren ohne Vorwidhler entfallen
die Ebenen 1 und 5 nitsamt den in diesen angeordneten
festen und beweglichen Kontakten, so daB lediglich die
festen Kontakte 8 und die zugehdrigen beweglichen Kon-
takte 7 in den Ebenen 2, 3 und 4 verbleiben. Auch in
diesem Fall ist Jedoch der Lastwi#hler noch in sehr vor-
teilhafter Weise einsetzbar, weil er einerseits durch
den geringen Abstand zwischen den Ebenen 2 und 3 eine
sehr geringe Bauhbhe gewdhrleistet und weil er anderer-
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selts durch die mtgliche VergrtBSerung des Abstandes
zwischen den Ebenen 3 und 4 auch bel extrem groSen Nenn-
spannungen einsetzbar ist.

5 Figuren
6 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Lastwdhler zum Schalten von Stufenwicklungen eines
Dreiphasen-Transformators mit je Phase in einer Ebene
auf jeweils einem Kreis angeordneten, mit den Anzapfun-
gen von Feinstufenwicklungen verbundenen, festen Kon-
takten, d adurch gekennzeichnet,

- daB die Feinstufenwicklungen (U3, V3, W3) Teile von
elektrisch im Dreleck geschalteten Wicklungen der drei
Phasen (U, V, W) sind,

- daB die Feinstufenwicklungen (U3, V3) der ersten und
der zweiten Phase an einem gemeinsamen Eckpunkt der
Dreiecksschaltung liegen,

- daB die beiden die festen Kontakte (8) der Anzapfun-
gen von Jjewells einer der demselben Eckpunkt zugeord-
neten Feinstufenwicklungen (U3, V3) aufnehmenden Ebe-
nen (2, 3) einen Abstand entsprechend den relativ
kleinen Differenzspannungen zwlschen diesen beiden
Feinstufenwicklungen (U3, V3, W3) haben und

-~ daB der Abstand der die Kontakte der dritten Fein-
stufenwicklung (W3) aufnehmenden Ebene (4) von der ihr
ndchsten der beiden anderen Ebenen (3) mindestens ent-
sprechend den Betriebs- und Priifspannungen zwischen

den Phasen (U, V, W) der gesamten Wicklung ausgelegt
ist.

2. Lastwidhler nach Anspruch 1 mit zus#tzlich zu den
Kontakten der Feinstufenwicklungen vorgesehenen Vor-
wihlern fir Zu- und Gegenschaltung oder Grob-/Fein-
schaltung, d adurch gekennzeichnet,
daB zusitzlich zu den drei die Kontakte (8) der drei
Feinstufenwicklungen (U3, V3 bzw. W3) aufnehmenden
Ebenen (2, 3, 4) zwel weitere Ebenen (1, 5) zur Aufnahme
von festen Kontakten (8) von Vorwiihlern vorgesehen sind,
wobeil die Kontakte (8) der der ersten und der der zweiten
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Feinstufenwicklung (U3, V3) zugeordneten Vorwihlern in
einer Ebene (1) in einem Abstand mindestens entsprechend
der Summe der Spannungen an einer Fein- (U3) und einer
Grobstufenwicklung (U2) oberhalb der obersten Ebene (2)
der Kontakte der Feinstufenwicklungen (U3) untergebracht
sind und wobei die Kontakte (8) der der dritten Fein-
stufenwicklung (W3) zugeordneten Grobstufenwicklung (W2)
in einer Ebene (5) im Abstand mindestens entsprechend der
Summe der Spannungen an einer Fein- (W3) und einer
Grobstufenwicklung (W2) unterhalb der untersten Ebene (4)
der Kontakte der Feinstufenwicklungen (W3) untergebracht
sind.

3. Lastwdhler nach Anspruch 1 und 2, d adurch
gekennzeichnet, daB einander entsprechende
feste Kontakte (8) der der ersten Feinstufenwicklung (U3)
zugeordneten Grobstufenwicklung (U2) in Drehrichtung der
Wihlerachse um 180° gegen die festen Kontakte (8) der
der zweiten Feinstufenwicklung (V3) zugeordneten Grob-
stufenwicklung (V2) versetzt sind.

4, Lastwdhler nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB mit den festen Kontak-
ten (8) der Feinstufenwicklungen (U3, V3, W3) zusammen-
arbeitende, bewegliche Kontakte (7) fiir alle drei Phasen
(U, V, ¥) von einem gemeinsamen Rohr (12) aus Isolier-
werkstoff getragen sind.

5. Lastwdhler nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB8 mit den festen Kon-
takten (8) der Grobstufenwicklungen (U2, V2, W2) in un-
terschiedlichen Ebenen (1, 5) Zusammenarbeitende beweg-
liche Kontaktbriicken (9) alle im gleichen radialen Ab-
stand von der Wdhlerachse auf Isolierstdben oder auf
Rohrabschnitten (10 bzw. 11) angebracht sind und iiber
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gleichsinnig wirkende Maltesergetriebe (14) gekuppelt
sind.

6. Lastwdhler nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das Rohr (12) fir
die beweglichen Kontakte (7) der Feinstufenwicklungen
(U3, V3, W3) unterhalb der untersten (5) und oberhald

der obersten Ebene (1) fiir feste Kontakte (8) gelagert
sind.
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