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@ Schaltungsanordnung fiir Leistungsgrosstransformatoren.

@ LeistungsgroBtransformatoren enthalien
Ublicherweise eine  Unterspannungs-(12), eine
Oberspannungsstamm-(13) sowie eine Stufenwic-
kiung (14). Wird die Stufenwicklung in Zu-und
Gegenschaltung betrieben, dann k&nnen bei Anre-
—gung mit schwingender Schalispannung mit Reso-
nanzirequenz der Stufenwicklung (14), insbesondere
in Gegenschaltung, hohe Spannungsamplituden
langs der Stufenwicklung (14) arh Ende der Stamm-
wickiung (13) gegen Erde aufireten. Zur Minderung
und Dampfung derartiger Resonanzirequenz-
schwingungen sind bei bekannten Anordnungen
jeder Stufe ein R-C-Glied (19, 20) oder der gesam-
ten Stufenwickiung (14) ein R-C-Glied (19, 20)
parallelgeschaltet worden. Erfindungsgem48 soll nun
“lediglich einer einzigen Stufe der vielstufigen Stufen-
wicklung (14) ein R-C-Glied (19, 20) paralleige-
¥ schaltet werden, das Uber die transformatorische
<Kopplung dieser Stufe mit den Ubrigen Stufen auch
w=die in diesen auftretenden Resonanzamplituden ver-
Qkleinert. Die Anwendung der erfindungsgeméBen
Schaltungsanordnung ist bei GroBtransformatoren
I zweckmiBig. Dies gilt vor allem in all den Fillen, in
LD denen eine vielstufige Stufenwicklung (14) in Zu-und
NGegenschaltung zur Oberspannungsstammwickiung
& (13) vorgesehen ist.
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Schailtungsanordnung fiir LeistungsgroBtransformatoren

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanord-
nung fir LeistungsgroBiransformatoren mit einer
Unterspannungs-, einer Oberspannungsstamm-und
einer Stufenwicklung in Zu-und Gegenschaltung
sowie mit einer stempunkiseitigen Stufen-
schaiteinrichtung, wobei elekirisch parallel zu der
Stufenwicklung ein Kondensator in Reihe mit einem
Widerstand vorgesehen ist, die zusammen ein R-C-
Glied darstellen und durch ihre Dimensionierung
die Resonanzamplituden des AnschiuBSpunktes der
Stufenwickiung an die Oberspannungsstammwic-
klung gegen Erde erheblich vermindern.

Wicklungen von Transformatoren haben be-
stimmie Eigenresonanzfrequenzen. Eine von aufien
anliegende, schwingende Schaltspannung kann bei
Ubereinstimmung der Frequenz diese Eigen-
schwingungen anregen und zu sehr hohen inneren
Spannungsbeanspruchungen fiir die Isolierung der
Wicklung fihren. Beim Aufbau von Oberspan-
nungswicklungen aus einer Stammwickiung und
einer zugehdrigen Stufenwicklung in Zu-und
Gegenschaltung kénnen die Schwingungen mit der
Eigenfrequenz der Stufenwickiung besonders unan-
genehm sein. Diese Spannungsschwingungen be-
einflussen in bestimmien Stellungen des Stufen-
schalters, insbesondere in Gegenschaltung auch
das Ende der Stammwicklung und fiihren auch hier
zu  Spannungslberhdhungen und geféihrden
dadurch die isolierung.

Das Verhditnis der Resonanzamplifude am
Ende der Stammwickiung zur Schalispannungsam-
plitude am Eingang errechnet sich aus
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Mit ncals kapazitivem Ubersetzungsverhéltnis

Stamm-/Stufenwicklung, nry als  induktivem
Ubersetzungsverhiltnis Stamm-/Stufenwickiung
(kleiner als Null bei Gegenschaltung) und Q als
Giite bei der Eigenfrequenz der Stufenwicklung.
Um die Resonanzamplituden an dieser Stelle
2u reduzieren ist bereits vorgeschlagen worden,
rdumlich zwischen Stamm-und Stufenwicklung ein-
en elektrostatischen Schirmzylinder anzuordnen,
der an das Sternpunktpotential angelenkt wird und
die beiden Wicklungen elekirisch voneinander ent-
koppelt, weil durch diese MaBnahme n¢ annihernd
Null wird. Dieser Schirmzylinder ist jedoch techni-
sch schwierig ausflhrbar und beansprucht
darliberhinaus wertvollen Platz im Kernfenster des
Transformators, so daB dieser durch die
SchirmmaBnahme vergréfert und verteuert ist.
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Durch die E-A1-0 141 296 ist es auch schon
bekannt, zur Spannungssteuerung an Wickiungen
und Transformatoren der Stufenwicklung ein R-C-
Glied elekirisch parallel zu schalten. Dadurch wer-
den nicht nur die Resonanzamplituden abgesenkt,
sondemn dadurch werden auch auftretende
Spannungsschwingungen geddmpfi, weil sich
gleichzeitig auch der Giitefaktor &ndert. Durch die
Beschaltung der gesamten Stufenwicklung mit ein-
em R-C-Glied ist hierbei jedoch ein nicht unerhebli-
cher Aufwand fiir die erforderliche Werkstoffmenge
und fUr den zu dessen Unterbringung erforderli-
chen Raum im Transformatorkessel erforderlich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Anordnung zur schadliosen Aufnahme
von aus schwingenden  Schaltspannungen
herriihrenden Uberspannungen an Transformator-
wicklungen zu schaffen und dabei den erforderli-
chen Raumbedarf gegeniiber dem der bekannien
L&sung weiter zu verringern.

Erfindungsgem&B wird diese Aufgabe bei einer
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art
dadurch gel8st, daB das R-C-Glied aus dem Kon-
densator und dem Widerstand lediglich zu einer
einzigen Stufe der vielstufigen Stufenwicklung
parallelgeschaltet ist und daB lber die
transformatorische Kopplung dieser Stufe mit den
librigen Stufen auch die in diesen aufiretenden
Resonanzamplituden verkleinert sind.

Vorteilhafte Ausgestaliungen der Erfindung be-
stehen darin, daB das R-C-Glied bei einer ungerad-
zahligen Anzahl von Stufen zu einer elekirisch in
der Mitte zwischen der ersten und der letzten Stufe
der Stufenwicklung liegenden Stufe parallelge-
schaltet ist bzw. daB das R-C-Glied bei einer
geradzahligen Anzahl von Stufen zu einer elekiri-
sch an der Mitie der Stufenwickiung liegenden Stu-
fe parallelgeschaltet ist.

Die erfindungsgemdBe Schaltungsanordnung
ist sehr vorteilhaft, denn sie gewahrleistet bei mini-
malem Raumbedarf gleichzeitig einen optimalen
Schutz der Stufenwicklung gegeniiber -
schwingenden  SchaltstoBspannungen.  Uberra-
schenderweise hat sich gezeigt, daB beim Einsatz
eines entsprechend dimensionierten und fiir sich
recht raumaufwendigen R-C-Gliedes bei einer ver-
besserten Wirksamkeit die Gesamtanordnung ein
gegeniiber der bekannten Anordnung verringertes
Volumen erfordert.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist an-
hand einer Zeichnung n3her erldutert.
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Konzentrisch um einen Kernschenkel 11 sind in
{iblicher Weiss von innen nach aufien aufeinander-
folgend eine Unterspannungswicklung 12, eine Ob-
erspannungsstammuwicklung 13 sowie eine Stufen-
wicklung 14 mit Anzapfungen 0 bis 10 angeordnet.

Die Anzapfungen 0 bis 10 sind durch Kontak-
tarme 15 eines Wihlers 16 anwihibar und je einer
der Kontaktarme 15 ist durch einen unterbre-
chungslos schaltenden Lastschalter 17 mit dem
Sternpunkt des Transformators verbunden. Die En-
den der Stufenwicklung 14 sind mit Festkontakten

in einem Wender 18 verbunden, dessen bewegli-

cher Kontakt am niederspannungsseitigen Ende
der Oberspannungsstammwicklung 13 liegt. Durch
entsprechende Ausflihrung des Wickelsinns der
Oberspannungsstammwickl'ung 13 und in der Siu-
fenwicklung 14 werden bei der gestrichelt darge-
stellten Schaltstellung des Wenders 18 die Span-
nungen der Wicklungen 13 und 14 addiert und bei
der ausgezogen dargesteliten Schaltstellung sub-
trahiert.

Erfindungsgem&8 ist nun zwischen den Ausiei-
fungen oder Anzapfungen 5 und 6 der Stufenwic-
kiung 14 ein Kondensator 19 geschaltet der die
kapazitiv Uberiragende Spannung stark vermindert.
Dabei ist dem Kondensator 19 zur Dampfung sei-
ner Ladesitrdme und zur Verkleinerung des
Gltefaktors ein Dampfungswiderstand 20 vorge-
schaltet.

Der Kondensator 19 . und der
Dampfungswiderstand 10 bilden zusammen ein R-
C-Glied. Durch Konzentration des erforderlichen
Kondensatorvolumens auf eine einzige, vorzugs-
weise auf die zwischen den Anzapfungen 5 und 6
liegende Stufe ergibt sich zusammen mit einem
geeignet bemessenen DiAmpfungswiderstand 20
nicht nur eine starke D&mpfung der Wicklungsei-
genfrequenz, sondern auch eine Reduzierung der
Uberschwingtaktoren innerhalb der Stufenwicklung
bei induzierter BlitzstoBspannung. Gleichzeitig sinkt
Uberraschenderweise das flir die Stufenwickiung
und das R-C-Glied gemeinsam erforderliche Volu-
men gegenliber einer Anordnung in der die
gesamte Stufenwicklung—oder jede einzeine der
Stufen der Stufenwicklung mit_einem R-C-Glied be-
schaltet sind.

Anspriiche

1. Schaltungsanordnung fur Lei-
stungsgroBtransformatoren mit einer
Unterspannungs-, (12) einer

Oberspannungsstamm-(13) und einer Stufenwic-
kiung (14) in Zu-und Gegenschaltung sowie mit
einer sternpunkiseitigen Stufenschalteinrichtung
(15, 16, 17), wobei elektrisch parallel zu der Stufen-
wicklung (14) ein Kondensator (19) in Reihe mit
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einem Widerstand (20) vorgesehen ist, die zusam-
men ein R-C-Glied darstellen und durch ihre
Dimensionierung die Resonanzamplituden des An-
schiuBpunktes der Stufenwicklung (14) an die Ob-
erspannungsstammwicklung (13) gegen Erde erhe-
blich vermindern, dadurch gekenzeichnet,

-daB das R-C-Glied aus dem Kondensator (19) und
dem Widerstand (20) lediglich zu einer einzigen
Stufe der vielstufigen Stufenwickiung (14)
parallelgeschaltet ist und

. -daB Uber die transformatorische Kopplung dieser

Stufe mit den Ubrigen Stufen auch die in diesen
auftretenden Resonanzamplituden verkieinert sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das R-C-Glied bei
einer ungeradzahligen Anzahl von Stufen zu der
elekirisch in der Mitie zwischen der ersten und der
letzten Stufe der Stufenwicklung (14) liegenden
Stufe parallelgeschaltet ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB das R-C-Glied bei
einer geradzahligen Anzahl von Stufen zu einer
elek trisch an der Mitte zwischen der ersten und
der letzten Stufe der Stufenwickiung (14) liegenden
Stufe parallelgeschalitet ist.
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