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(54) Trockentransformatorlastschalter

(67)  Die Erfindung betrifft einen Trockentransforma-
torlastschalter (10, 30, 40, 50), umfassend einen sich
langs um eine virtuelle Mittelachse (12) erstreckenden
Isolationshohlzylinder (14) mit mehreren langs dessen
inneren Umfangs angeordneten Anschlusskontakten
(16, 18, 20), sowie einen im Inneren des Isolationshohl-
zylinders (14) um die Mittelachse (12) drehbar angeord-
neten radial ausgerichteten Hauptkontakt (22), welcher
mittels einer entsprechenden Drehbewegung wahlweise
elektrisch mit seinem radial &uferen Ende (26) miteinem

36

der Anschlusskontakte (16, 18, 20) verbindbar ist. In ei-
nem durch radial inneres (24) und auleres (26) Ende
des Hauptkontaktes (22) bestimmten hohlzylindrischen
Raum (28) um die Mittelachse (12) ist ein gemeinsam
mit dem Hauptkontakt (22) um diese drehbarer Barrier-
eschirm ((32+34+36), (42+44)) vorgesehen. Die Erfin-
dung betrifft auch einen Transformator mit erfindungs-
gemalem Trockentransformatorlastschalter (10, 30, 40,
50).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Trockentransforma-
torlastschalter, umfassend einen sich langs um eine vir-
tuelle Mittelachse erstreckenden Isolationshohlzylinder
mit mehreren langs dessen inneren Umfangs angeord-
neten Anschlusskontakten, sowie einen im Inneren des
Isolationshohlzylinders um die Mittelachse drehbar an-
geordneten radial ausgerichteten Hauptkontakt, welcher
mittels einer entsprechenden Drehbewegung wahlweise
elektrisch mit seinem radial &uReren Ende mit einem der
Anschlusskontakte verbindbar ist.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Transformato-
ren in Energieverteilungsnetzen zum Einsatz kommen,
um Netzteile verschiedener Spannungsebenen mitein-
ander zu koppeln. In héheren Spannungsebenen wie bei-
spielsweise 110kV / 380kV kommen (blicherweise Ol-
transformatoren zum Einsatz, bei darunter liegenden
Spannungsebenen sind Trockentransformatoren oder
gasgefiillte Transformatoren Ublich, beispielsweise
30kV, 72,5kV und vereinzelt auch 110kV.

[0003] Oltransformatoren weisen haufig sogenannte
Lastschalter auf, mittels welcher unter Laststrom zwi-
schen verschiedenen Anzapfungen der Transformator-
wicklurig gewechselt werden kann, so dass die Span-
nung im Netz durch eine Anpassung des Ubersetzungs-
verhéltnisses des Transformators in gewissen Grenzen
geregelt werden kann. Ein Lastschalter weist typischer-
weise mehrere langs einer Bahn angeordnete An-
schlusskontakte auf, welche mit verschiedenen Anzap-
fungen einer Transformatorwicklung verbunden sind. Ein
Hauptkontakt ist mechanisch langs der Bahn bewegbar
und kann dadurch wahlweise mit einer der Anzapfungen
verbunden werden. Ublicherweise sind die Anzapfungen
langs einer kreisférmigen Bahn angeordnet, so dass
durch eine Drehbewegung des Hauptkontaktes eine
Kontaktierung der gewiinschten Anzapfung erfolgt.
[0004] Bei Oltransformatoren befinden sich derartige
Lastschalter in einem o6lgefillten Bereich des Transfor-
matorkessels, welcher aus Verschmutzungsgriinden je-
doch von dem Bereich, in welchem der Transformator
angeordnet ist, getrennt ist. Aufgrund der Anordnung ei-
nes solchen Lasttrennschalters im Isolationsmedium Ol
lasst sich dieser deutlich kleiner ausgestalten als bei ei-
ner Anordnung in Luft.

[0005] Aus Grinden der verbesserten Regelbarkeit
wird aber auch zunehmend fiir niedrigere Spannungse-
benen eine Anpassungsmdglichkeit des Ubersetzungs-
verhaltnisses von Trockentransformatoren unter Lastge-
fordert. Bei Trockentransformatoren wird jedoch bewusst
auf den Einsatz von Ol verzichtet, was insbesondere be-
zuglich der Kiihlung und der Isolation eine andere Kon-
struktionsweise erforderlich macht als bei Oltransforma-
toren.

[0006] Als nachteilig erweist sich hierbei bei Trocken-
transformatorlastschaltern, dass aufgrund des Wegfalls
des Isolationsmediums Ol ein deutlich erhdhtes Risiko
von elektrischen Uberschligen besteht beziehungswei-
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se dass ein Trockentransformatorlastschalter entspre-
chend grol® auszufiihren ist, um ein solches Risiko zu
reduzieren.

[0007] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, einen kompakten Trocken-
transformatorlastschalter mit verbessertem Isolations-
verhalten bereitzustellen. Aufgabe der Erfindung ist auch
die Bereitstellung eines entsprechenden Trockentrans-
formators.

[0008] Diese Aufgabe wird gelést durch einen Tro-
ckentransformatorlastschalter der eingangs genannten
Art. Dieser ist dadurch gekennzeichnet, dass in einem
durch radial inneres und duReres Ende des Hauptkon-
taktes bestimmten hohlzylindrischen Raum um die Mit-
telachse ein gemeinsam mit dem Hauptkontakt um diese
drehbarer Barriereschirm vorgesehen ist.

[0009] Die Grundidee der Erfindung besteht darin, ei-
nen zusammen mit dem Hauptkontakt drehbaren Barri-
ereschirm vorzusehen, um so die elektrische Festigkeit
zu verbessern. Bei Lasttrennschaltern ist der Raum zwi-
schendenradial auRen amIsolationshohlzylinder liegen-
den Anschlusskontakten und dem Hauptkontakt der iso-
lationskritischste Bereich. Die Anordnung eines festen
Barriereschirmsistjedoch nicht méglich, weil dieser hohl-
zylindrische Raum um die Mittelachse flr eine Rundum-
bewegung des Hauptkontaktes zur Verfligung stehen
muss. Durch Einfiihrung eines zusammen mit dem
Hauptkontakt drehbaren Barriereschirms lasst sich die-
ser hohlzylindrische Raum um die Mittelachse sowohl
fur eine Bewegung des Hauptkontaktes als auch fir die
Anordnung eines Barriereschirms nutzen. Die Isolations-
festigkeit eines erfindungsgemafen Trockentransforma-
torlastschalters ist dadurch in vorteilhafter Weise gestei-
gert.

[0010] GemaR einer besonders bevorzugten Ausge-
staltungsvariante des erfindungsgemaflen Trocken-
transformatorlastschalters umfasst der Barriereschirms
ein hohlzylinderférmiges beziehungsweise ein hohlzylin-
dersegmentférmiges Schirmelement. Ein hohlzylin-
derahnliches Schirmelementistin besonderer Weise ge-
eignet, Teil eines Barriereschirms im ebenfalls hohlzy-
lindrischen Raum um die Mittelachse zu sein. Im Bereich
des Hauptkontaktes ist der Barriereschirm vorzugsweise
mit einer Aussparung zu versehen, um eine direkte Be-
rihrung mit dem spannungsfiihrenden Hauptkontakt zu
vermeiden. Eine isolationstechnisch nachteilege Verkdr-
zung des Kriechwegs ist damit ausgeschlossen.

[0011] Entsprechend einer weiteren Variante des er-
findungsgemafRen Trockentransformatorlastschalters
umfasst der Barriereschirm wenigstens zwei radial Giber-
einander angeordnete hohlzylinderférmige beziehungs-
weise hohlzylindersegmentférmige Schirmelemente.
Durch eine derartige Doppelwandigkeit wird die Span-
nungsfestigkeit in vorteilhafter Weise weiter gesteigert.
[0012] Einer weiteren Erfindungsvariante folgend ist
auf wenigstens einem hohtzylinderfér migen bezie-
hungsweise hohlzylindersegmentférmigen Schirmele-
ment wenigstens eine radial ausgerichtete Innenlamelle
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vorgesehen, welche sich vorzugsweise langs der Mittel-
achse erstreckt. Hierdurch wird die Lange mdglicher
Kriechwege, deren Verlauf von den jeweils gegebenen
Randbedingungen abhangig ist, in vorteilhafter Weise
verlangert und die Isolationsfahigkeit des erfindungsge-
mafRen Trockentransformatorlastschalters weiter gestei-
gert.

[0013] Um eine mechanische Kollision einer derarti-
gen Innenlamelle mit einem der typischerweise in den
Innenraum hineinragenden Auflenkontakte zu vermei-
den, ist es flir Innenlamellen aus einem festen Werkstoff
notwendig, dass diese nicht aus dem hohlzylindrischen
Raum um die Mittelachse herausragen.

[0014] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltungs-
form des erfindungsgemafen Trockentransformatorlast-
schalters ragt jedoch die wenigstens eine radial ausge-
richtete Innenlamelle aus dem hohlzylindrischen Raum
umdie Drehachse heraus, ist aber aus einem elastischen
Material wie beispielsweise Silikongummi gefertigt. So-
mit erfolgt bei einer Kollision der Lamelle mit einem An-
schlusskontakt eine zeitweilige Deformation der Lamelle
und eine Drehbewegung des Hauptkontaktes ist den-
noch moglich.

[0015] GemaR einer alternativen Ausgestaltungsform
des erfindungsgemaRen Trockentransformatorlast-
schalters ragt die wenigstens eine radial ausgerichtete
Innenlamelle ebenfalls aus dem hohlzylindrischen Raum
um die Drehachse heraus, es sind aber Mittel vorgese-
hen, die Innenlamelle zumindest fir die Dauer einer
Drehbewegung des Barriereschirms radial nach innen
zu verlagern. Somit ist bei Stillstand des Barriereschirms
in vorteilhafter Weise eine Kriechwegverlangerung in
Form der ausgefahrenen Lamelle aktiv, wobei dennoch
durch Einfahren der Lamelle eine kollisionsfreie Drehbe-
wegung des Hauptkontaktes zusammen mit dem Barri-
ereschirm ermdglicht ist.

[0016] Einer weiteren Erfindungsvariante entspre-
chend ist eine radial ausgerichtete AulRenlamelle am In-
nenumfang des Isolationshohlzylinders vorgesehen,
welche in dessen Innenraum hineinragt. Hierdurch wird
in vorteilhafter Weise der Kriechweg zwischen benach-
barten Auflenkontakten erhoéht und diese koénnen in
platzsparender Weise naher aneinander angeordnet
werden.

[0017] Insbesondere fir den Fall, dass die in den In-
nenraum hineinragende AuRenlamelle auch in den hohl-
zylindrischen Raum um die Mittelachse hineinragt ist es
erfindungsgemaR vorgesehen, dass die wenigstens eine
radial ausgerichtete Auflenlamelle aus einem elasti-
schen Material gefertigt ist. Hierdurch erfolgt im Falle ei-
ner Kollision mit dem Hauptkontakt eine temporare De-
formation der jeweiligen AuRenlamelle.

[0018] In entsprechender Weise ist erfindungsgemaf
optional auch an der radialen AuRenflache des Isolati-
onshohlzylinders zwischen herausragenden Anschluss-
kontakten wenigstens eine Lamelle vorgesehen, deren
Zweck dem der zuvor genannten nach innen ragenden
AuBenlamelle entspricht. Bevorzugter Weise sind so-
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wohl auf der innen- als auch auf der AufRenseite des Iso-
lationshohlzylinders entsprechende Lamellen vorgese-
hen.

[0019] GemaR einer weiteren Ausgestaltungsform des
erfindungsgemafen Trockentransformatorlastschalters
ist wenigstens ein radial in den Innenraum des Isolati-
onshohlzylinders hereinragender Anschlusskontakt von
einer hohlzylindrischen Barriere umgeben. Somit ist der
Kriechweg zu benachbarten Anschlusskontakten aber-
mals in vorteilhafter Weise verlangert.

[0020] Entsprechend einer weiteren besonders bevor-
zugten Erfindungsvariante ist der Barriereschirm von um
die Mittelachse drehbaren Scheibenelementen gehal-
ten, welche an den axialen Endbereichen des Isolations-
hohlzylinders vorgesehen sind. Zur Verlangerung mog-
licher Kriechwege ist erfindungsgemaR ein direkter Kon-
takt des Barriereschirms mit dem Hauptkontakt zu ver-
meiden. Mit vorzugsweise im Bereich der axialen Enden
des Isolationshohlzylinders vorgesehenen scheibenahn-
lichen Tragerelementen aus einem lIsolationsmaterial
lasst sich dies insbesondere fur den isolationstechnisch
relevanten Bereich im hohlzylindrischen Raum um die
Mittelachse erreichen. Die Verbindung eines hohlzylin-
dersegmentahnlichen Segmentes, welches beispiels-
weise aus einer mit Glasfasern verstarkten Kunststoff-
platte gefertigt ist, mit einem Scheibenelement erfolgt
beispielsweise mittels einer ringéhnlichen Nut, welche in
das Scheibenelement eingefrast ist. Eine hinreichende
Beabstandung von Isolationshohlzylinder und Scheiben-
element beziehungsweise mit diesem verbundenen Bar-
riereschirm ist zu gewahrleisten.

[0021] GemaR einerweiteren Variante des erfindungs-
gemalen Trockentransformatoriastschalters ist dieser
hermetisch gekapselt und mit einem Isolationsgas ge-
fullt. Ein Isolationsgas wie beispielsweise SF6 erhdht in
vorteilhafter Weise die Spannungsfestigkeit.

[0022] Die erfindungsgemafle Aufgabe wird auch ge-
16st durch einen Trockentransformator, umfassend einen
Transformatorkern mit wenigstens einer Wicklung und
einem Lastschalter, wobei der Lastschalter ein erfin-
dungsgemaler Trockentransformatorlastschalter ist.
Die erfindungsgeméafen Vorteile einer héheren Isolati-
onsfestigkeit beziehungsweise einer geringeren Baugro-
Re wurden bereits fir den Trockentransformatorlast-
schalter erldutert und sind auch auf einen Trockentrans-
formator mit einem Trockentransformatorlastschalter
Ubertragbar.

[0023] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmaéglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0024] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile ndher beschrieben
werden.
[0025] Es zeigen:
Fig. 1 einen exemplarischen ersten Trockentransfor-
matarlastschalter,
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Fig. 2 einen exemplarischen zweiten Trockentrans-
formatorlastschalter,

Fig. 3  einen exemplarischen dritten Trockentransfor-
matorlastschalter sowie

Fig. 4  einenexemplarischen vierten Trockentransfor-
matorlastschalter.

[0026] Fig. 1 zeigt einen exemplarischen ersten Tro-

ckentransformatorlastschalter 10 in einer Schnittdarstel-
lung. Um eine virtuelle Mittelachse 12 herum ist ein
rohrahnlicher isolationshohlzylinder 14 aus einem isolie-
renden Material, beispielsweise aus einem Glasfa-
ser-/Epoxidharz Verbundwerkstoff angeordnet. Durch
die Wandungen des Isolationshohlzylinders 14 sind in
einer gemeinsamen Ebene senkrecht zur Mittelachse 12
mehrere Anschlusskontakte 14, 16, 18 in dessen Inneres
geflhrt, in welches sie hereinragen.

[0027] Ein hohlzylindrischer Drehkdrper 27 mit einem
von dessen AulRenflache radial abgehendem Hauptkon-
takt 22 ist drehbar ebenfalls um die Mittelachse 12 an-
geordnet. Durch eine entsprechende Drehbewegung ist
dasradial &uRere Ende 26 des Haupt-kontaktes 22 wahl-
weise mit einem der Anschlusskontakte 14, 16, 18 ver-
bindbar. Durch das radial innere 24 und aduRere 26 Ende
des Hauptkontaktes 22 ist ein hohlzylindrischer Raum
28 um die Mittelachse 12 gebildet, welchen der Haupt-
kontakt bei einer Drehbewegung uberstreicht.

[0028] Fig. 2 zeigt einen exemplarischen zweiten Tro-
ckentransformatorlastschalter 30 in einer Schnittdarstel-
lung. Dieser ahnelt dem zuvor in der Fig. 1 gezeigten
Trockentransformatorlastschalter, jedoch sind in diesem
Beispiel ein zusammen mit dem Hauptkontakt drehbarer
Barriereschirm mit einem hohlzylindersegmentférmigen
Schirmelement 32 und damit verbundenen radial ausge-
richteten Innenlamellen 34, 36 gezeigt. Die elektrische
Isolationsfahigkeit des Trockentransformatorlastschal-
ters wird dadurch in vorteilhafter Weise erhéht.

[0029] Fig. 3 zeigt einen exemplarischen dritten Tro-
ckentransformatorlastschalter 40 in einer Schnittdarstel-
lung. Hier weist der drehbare Barriereschirm zwei radial
benachbarte hohlzylindersegmentférmige Schirmele-
mente 42, 44 auf, wodurch die Durchschlagsfestigkeit
des Barriereschirms in vorteilhafter Weise erhéht ist.
[0030] Fig. 4 zeigt einen exemplarischen vierten Tro-
ckentransformatorlastschalter 50 in einer Schnittdarstel-
lung. Abweichend zu den vorherigen Figuren sind am
Innenumfang des Isolationshohlzylinders des Trocken-
transformatorlastschalters radial ausgerichtete Auflen-
lamellen 52,54, 56 angeordnet, welche in den Innenraum
des Isolationshohlzylinders ragen. Aufgrund einer erfol-
genden Drehbewegung, welche mit dem Pfeil mit der Be-
zugsziffer 58 angedeutet ist, ist die dritte AuRenlamelle
56 gerade in einer Kollision mit dem Hauptkontakt. Da
die AuBenlamellen in diesem Fall aus elastischem Sili-
kongummi gefertigt sind, erfolgt kollisionsbedingt eine
temporare Deformation der dritten Au3enlamelle 56.
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Bezugszeichenliste

[0031]

10  exemplarischer erster Trockentransformatorlast-
schalter

12 virtuelle Mittelachse

14  lIsolationshohlzylinder

16  erster Anschlusskontakt

18  zweiter Anschlusskontakt

20  dritter Anschlusskontakt

22  Hauptkontakt

24  radial inneres Ende des Hauptkontaktes

26 radial duBeres Ende des Hauptkontaktes

27  Drehkoérper

28  hohlzylindrischer Raum um die Mittelachse

30 exemplarischer zweiter Trockentransformatorlast-
schalter

32  hohlzylindersegmentférmiges Schirmelement

34  erste radial ausgerichtete Innenlamelle

36  zweite radial ausgerichtete Innenlamelle

40 exemplarischer dritter Trockentransformatorlast-

schalter

42 radial inneres hohlzylindersegmentférmiges
Schirmelement

44  radial &uBeres hohlzylindersegmentférmiges

Schirmelement

50 exemplarischer vierter Trockentransformatorlast-
schalter

52 erste radial ausgerichtete Auflenlamelle

54  zweite radial ausgerichtete AuRenlamelle

56  dritte radial ausgerichtete AuRenlamelle in gebo-
genem Zustand

58  Drehrichtung

Patentanspriiche

1. Trockentransformatorlastschalter (10, 30, 40, 50),
umfassend

« einen sich langs um eine virtuelle Mittelachse
(12) erstreckenden Isolationshohlzylinder (14)
mit mehreren langs dessen inneren Umfangs
angeordneten Anschlusskontakten (16, 18, 20),
sowie

« einen im Inneren des Isolationshohlzylinders
(14) um die Mittelachse (12) drehbar angeord-
neten radial ausgerichteten Hauptkontakt (22),
welcher mittels einer entsprechenden Drehbe-
wegung wahlweise elektrisch mit seinem radial
aulleren Ende (26) mit einem der Anschluss-
kontakte (16, 18, 20) verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass in einem durch radial inneres (24) und &uf3eres
(26) Ende des Hauptkontaktes (22) bestimmten
hohlzylindrischen Raum (28) um die Mittelachse (12)
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ein gemeinsam mit dem Hauptkontakt (22) um diese
drehbarer Barriereschirm ((32+34+36), (42+44))
vorgesehen ist.

Trockentransformatorlastschalter nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Barriereschirm
((32+34+36), (42+44)) ein hohlzylinderférmiges be-
ziehungsweise ein hohlzylindersegmentférmiges
(32, 42, 44) Schirmelement umfasst.

Trockentransformatorlastschalter nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Barriereschirm
((32+34+36), (42+44)) wenigstens zwei radial Gber-
einander angeordnete hohlzylinderférmige bezie-
hungsweise hohlzylindersegmentférmige (32, 42,
44) Schirmelemente umfasst.

Trockentransformatorlastschalter nach Anspruch 2
oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass aufwenigs-
tens einem hohlzylinderférmigen beziehungsweise
hohlzylindersegmentférmigen (32, 42, 44) Schirme-
lement wenigstens eine radial ausgerichtete Innen-
lamelle (34, 36) vorgesehen ist.

Trockentransformatorlastschalter nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne radial ausgerichtete Innenlamelle (34, 36) aus
dem hohlzylindrischen Raum (28) um die Drehachse
(12) herausragt und aus einem elastischen Material
gefertigt ist.

Trockentransformatorlastschalter nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne radial ausgerichtete Innenlamelle (34, 36) aus
dem hohlzylindrischen Raum (28) um die Drehachse
(12) herausragt und Mittel vorgesehen sind, die In-
nenlamelle (34, 36) zumindest fir die Dauer einer
Drehbewegung des Barriereschirms radial nach in-
nen zu verlagern.

Trockentransformatorlastschalter nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens eine radial ausgerichtete Aufen-
lamelle (52, 54, 56) am Innenumfang des Isolations-
hohlzylinders (14) vorgesehen ist, welche in dessen
Innenraum hineinragt.

Trockentransformatorlastschalter nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die wenigstens ei-
ne radial ausgerichtete Aulenlamellen (52, 54, 56)
aus einem elastischen Material gefertigt ist.

Trockentransformatorlastschalter nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens an der radialen AuRenflache des
Isolationshohlzylinders (14) zwischen herausragen-
den Anschlusskontakten (16, 18, 20) eine Lamelle
vorgesehen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

13.

Trockentransformatorlastschalter nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein radial in den Innenraum des
Isolationshohlzylinders (14) hereinragender An-
schlusskontakt (16, 18, 20) von einer hohlzylindri-
schen Barriere umgeben ist.

Trockentransformatorlastschalter nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Barriereschirm ((32+34+36), (42+44)) von
um die Mittelachse drehbaren (12) Scheibenele-
menten gehalten ist, weiche an den axialen Enden
des Isolationshohlzylinders (14) vorgesehen sind.

Trockentransformatorlastschalter nach einem der
vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass dieserhermetisch gekapseltund miteinem Iso-
lationsgas gefilllt ist.

Trockentransformator, umfassend einen Transfor-
matorkern mit wenigstens einer Wicklung und einem
Lastschalter,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Lastschalter ein Trockentransformatorlast-
schalter (10, 30, 40, 50) nach einem der Anspriiche
1 bis 12 ist.
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