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DERARTIGEN SCHALTANORDNUNG SOWIE DEREN VERWENDUNG

(57) Abstract: A switching arrangement (15) for an electric system (10) that
includes a first and a second tapped winding (11, 13) comprises: - a first on-
/ load tap changer (16) that includes a first discharge terminal (161) and three
first switching terminals (162), at least two of which can be connected to
associated first taps (12) of the first tapped winding (11); - a second on-load
tap changer (17) that includes a first discharge terminal (171) and three
second switching terminals (172), at least two of which can be connected to
associated second taps (14) of the second tapped winding (13); - the second
discharge terminal (171) is connected to the first discharge terminal (161) or
to a first switching terminal (162") that is not associated with a first tap (12).

FIG. 1 15

(57) Zusammenfassung: Fin Schaltanordnung (15) fiir eine elektrische
Anlage (10) mit einer ersten und einer zweiten Regelwicklung (11, 13)
umfasst einen ersten Laststufenschalter (16) mit einer ersten Ableitklemme
(161) und drei ersten Schaltklemmen (162), von denen wenigstens zwei mit
zugeordneten ersten Anzapfungen (12) der ersten Regelwicklung (11)
verbunden werden koénnen; einen zweiten Laststufenschalter (17) mit einer
zweiten Ableitklemme (171) und drei zweiten Schaltklemmen (172), von
denen wenigstens zwei mit zugeordneten zweiten Anzapfungen (14) der
zweiten Regelwicklung (13) verbunden werden konnen; wobei die zweite
Ableitklemme (171) mit der ersten Ableitklemme (161) oder mit einer ersten
Schaltklemme (162"), die nicht einer ersten Anzaptung (12) zugeordnet ist,
verbunden ist.
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SCHALTANORDNUNG MIT ZWEI LASTSTUFENSCHALTERN, ELEKTRISCHE
ANLAGE MIT EINER DERARTIGEN SCHALTANORDNUNG SOWIE DEREN
VERWENDUNG

Die Erfindung betrifft eine Schaltanordnung mit zwei Laststufenschaltern, eine elektrische
Anlage mit zwei Regelwicklungen und einer derartigen Schaltanordnung, die Verwendung

einer derartigen Schaltanordnung sowie die Verwendung einer derartigen Anlage.

DE 19 50 466 A1 beschreibt eine regelbare Drosselspule, die eine Stammwicklung, eine
Feinstufenwicklung mit mehreren Einzelstufen, einen Stufenschalter und zwischen jeweils
zwei benachbarten Einzelstufen einen in lastromlosem Zustand zu schaltenden Anlenk-
schalter umfasst. Jeder Anlenkschalter kann die beiden jeweiligen Einzelstufen entweder

in Reihe schalten oder einseitig an das Ende der Stammwicklung anlenken.

Es ist weiterhin bekannt, in einem Regeltransformator eine Regelwicklung mit einer
Stammwicklung in Reihe zu schalten, wobei die Anzapfungen der Regelwicklung Uber

einen Laststufenschalter angewahlt werden.

Vor diesem Hintergrund schlagt die Erfindung die Gegenstande der unabhangigen An-
spriche vor. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in

den abhangigen Anspriichen beschrieben.

Im Folgenden entspricht eine Formulierung der Art ,A ist an B angebunden® einer Formu-
lierung der Art LA ist mit B verbunden®, umfasst eine Formulierung der Art ,A ist mit B ver-
bunden® die Bedeutungen ,A ist direkt mit B elektrisch leitend verbunden® und ,A ist indi-
rekt, also Uber C, mit B elektrisch leitend verbunden®, und hat eine Formulierung der Art

LA ist an B angeschlossen” die Bedeutung ,A ist direkt mit B elektrisch leitend verbunden®.

Die Erfindung schlagt gemafd einem ersten Aspekt eine Schaltanordnung fir eine elektri-

sche Anlage mit einer ersten und einer zweiten Regelwicklung vor, umfassend

— einen ersten Laststufenschalter mit einer ersten Ableitklemme und wenigstens drei
ersten Schaltklemmen, von denen wenigstens zwei mit zugeordneten ersten Anzap-
fungen der ersten Regelwicklung verbunden sein oder werden kénnen;

— einen zweiten Laststufenschalter mit einer zweiten Ableitklemme und wenigstens drei
zweiten Schaltklemmen, von denen wenigstens zwei mit zugeordneten zweiten An-

zapfungen der zweiten Regelwicklung verbunden sein oder werden kdnnen;



10

15

20

25

30

WO 2015/193011 PCT/EP2015/058976

wobei
— die zweite Ableitklemme mit der ersten Ableitklemme oder mit einer ersten Schalt-

klemme, die nicht einer ersten Anzapfung zugeordnet ist, verbunden ist.

Im Folgenden wird diejenige erste Schaltklemme, die mit der zweiten Schaltklemme ver-
bunden ist, auch als ,Verbindungsklemme" oder ,erste Verbindungsklemme® bezeichnet,
jede erste Schaltklemme, die einer der ersten Anzapfungen zugeordnet ist, auch als ,ers-
te Stufenklemme" bezeichnet und jede zweite Schaltklemme, die einer der zweiten An-

zapfungen zugeordnet ist, auch als ,zweite Stufenklemme" bezeichnet.

Bei der vorgeschlagenen Schaltanordnung sind somit wenigstens zwei der ersten Schalt-
klemmen auch erste Stufenklemmen und wenigstens zwei der zweiten Schaltklemmen
auch zweite Stufenklemmen. Aullerdem ist die zweite Ableitklemme mit der ersten Ableit-
klemme oder mit der ersten Verbindungsklemme indirekt oder direkt elektrisch leitend
verbunden. Im ersten Fall der Verbindung der zweiten Ableitklemme mit der ersten Ableit-
klemme ist eine erste Verbindungsklemme nicht erforderlich, sodass nicht nur wenigstens
zwei, sondern wenigstens drei oder samtliche ersten Schaltklemmen erste Stufenklem-
men sein konnen. Im zweiten Fall der Verbindung der zweiten Ableitklemme mit der ers-
ten Verbindungsklemme muss eine der ersten Schaltklemmen die erste Verbindungs-
klemme sein, sodass hochstens die lbrigen ersten Schaltklemmen erste Stufenklemmen

sein kdnnen.

Die vorgeschlagene Schaltanordnung ermdglicht, dass wahlweise zumindest ein Teil der
ersten Regelwicklung und zumindest ein Teil der zweiten Regelwicklung seriell geschaltet
sind oder zumindest ein Teil der ersten Regelwicklung und/oder zumindest ein Teil der
zweiten Regelwicklung Uberbriickt sind, und ermdglicht somit eine starke Erweiterung des
Regelbereichs und/oder Vergrélierung der Stufenzahl, ohne dass die Laststufenschalter

fur entsprechend héhere Spannungen und/oder Strome ausgelegt werden mussen.

So kdénnen zum Beispiel in einer extremen Stellung der Schaltanordnung die Laststufen-
schalter nur einen minimalen Wicklungsbereich der ersten Regelwicklung mit einem mi-
nimalen Wicklungsbereich der zweiten Regelwicklung seriell schalten, was insgesamt zu
einer minimalen effektiven Regelwindungszahl, also die Anzahl der vom Strom durchflos-
senen oder durchflielbaren Windungen der Regelwicklungen, flihrt. Die Schaltanordnung
kann sogar beide Regelwicklungen komplett Uberbriicken, was zu einer effektiven Regel-
windungszahl gleich Null fihrt. In einer anderen extremen Stellung der Schaltanordnung

greifen die Laststufenschalter beispielhaft bei jeder Regelwicklung den maximalen, kom-
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pletten Wicklungsbereich ab und schalten diese seriell.

Die vorgeschlagene Schaltanordnung kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise aus-
gebildet sein, beispielsweise

— einphasig oder mehrphasig, insbesondere zweiphasig oder dreiphasig;

— und/oder derart, dass sie wenigstens einen oder keinen zusatzlichen Laststufenschal-

ter umfasst.

Jeder Laststufenschalter kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet sein,
beispielsweise
— einphasig oder mehrphasig, insbesondere zweiphasig oder dreiphasig;
— und/oder als Laststufenschalter mit mechanischen Schaltkontakten und/oder Vaku-
umschaltréhren und/oder Halbleiterschaltern;
— und/oder wie in DE 10 2009 043 171 A1 oder DE 10 2010 019 948 A1oder DE 10
2012 103 489 A1 oder WO 2012 079 666 A2 oder DE 10 2011 010 388 A1 oder
DE 10 2011 012 080 A1 beschrieben;
— und/oder als Lastwahler oder als Lastschalter, also als Laststufenschalter mit Wahler
und Lastumschalter;
— und/oder derart, dass er
e baugleich oder unterschiedlich zu wenigstens einem der librigen Laststufenschal-
ter ist; und/oder
e wenigstens eine zusatzliche Schaltklemme und/oder wenigstens eine zusatzliche
Stufenklemme umfasst, und/oder
e abhangig oder unabhangig von wenigstens einem der brigen Laststufenschalter

betatigt und/oder geschaltet und/oder angesteuert wird oder werden kann.

Jede Klemme kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet sein, beispiels-

weise als fester Kontakt oder sonstiger Anschluss.

Vorzugsweise ist vorgesehen oder spezifiziert, dass

— die Schaltanordnung einer bestimmten Phase der elektrischen Anlage zugeordnet ist;
und/oder

— die Laststufenschalter derselben oder einer bestimmten Phase der elektrischen Anla-
ge zugeordnet sind und/oder demselben oder einem bestimmten magnetischen Kreis
zugeordnet sind, und/oder

— die zweite Ableitklemme nur oder ausschliefdlich mit der ersten Ableitklemme oder mit

der ersten Verbindungsklemme verbunden ist; und/oder
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— die Verbindung der zweiten Ableitklemme mit der ersten Ableitklemme oder mit der
ersten Verbindungsklemme keine Abzweigung aufweist; und/oder

— die zweite Ableitklemme mit der ersten Ableitklemme oder mit der ersten Verbin-
dungsklemme seriell geschaltet ist; und/oder

— die Laststufenschalter durch die Verbindung der zweiten Ableitklemme mit der ersten
Ableitklemme oder mit der ersten Verbindungsklemme seriell geschaltet sind;
und/oder

— die indirekte Verbindung der zweiten Ableitklemme mit der ersten Ableitklemme oder
mit der ersten Verbindungsklemme (iber einen elektrischen Zweipol, der beispiels-
weise wenigstens einen Widerstand und/oder wenigstens eine Induktivitat und/oder
wenigstens einen Kondensator und/oder wenigstens einen Schalter umfasst, erfolgt;
und/oder

— die indirekte Verbindung der zweiten Ableitklemme mit der ersten Ableitklemme oder
mit der ersten Verbindungsklemme nicht Giber eine der Wicklungen der elektrischen

Anlage und/oder nicht Gber einen der Laststufenschalter erfolgt.

Es kann gemal einer ersten Alternative vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die zweite

Ableitklemme mit der ersten Ableitklemme verbunden ist.

Es kann gemal} einer zweiten Alternative vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die

zweite Ableitklemme mit der ersten Verbindungsklemme verbunden ist.

Dann kann die erste Ableitklemme beispielsweise mit Masse oder mit Erdpotenzial oder
mit einem Sternpunkt oder mit einem Eckpunkt einer Dreieckschaltung oder mit einer An-
lagenklemme der elektrischen Anlage oder mit einer Ableitung der elektrischen Anlage
oder mit einer Netzleitung eines Wechselstromnetzes verbunden sein oder werden. Die
Ableitung ihrerseits kann beispielsweise mit Masse oder Erdpotenzial oder einem Stern-

punkt oder einem Eckpunkt einer Dreieckschaltung verbunden sein oder werden.

Die Netzleitung kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet sein und bei-
spielsweise einer Phase des Wechselstromnetzes oder als Neutralleiter einem Neutral-

punkt oder Sternpunkt des Wechselstromnetzes zugeordnet sein.

Falls das Wechselstromnetz mehr als eine Phase hat, so kann beispielsweise die vorge-
schlagene Schaltanordnung entsprechend mehrphasig ausgebildet sein. Alternativ kann
beispielsweise flir jede Phase eine der vorgeschlagenen Schaltanordnungen in einphasi-
ger Ausbildung vorgesehen oder vorhanden sein, die mit der jeweiligen Netzleitung ver-

bunden ist oder werden kann.
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Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die Schaltanordnung umfasst

— einen dritten Laststufenschalter mit einer dritten Ableitklemme und drei dritten Schalt-
klemmen, von denen wenigstens zwei mit zugeordneten dritten Anzapfungen einer
dritten Regelwicklung der elektrischen Anlage verbunden werden kdnnen;

wobei

— die zweite Ableitklemme mit der nicht einer ersten Anzapfung zugeordneten ersten
Schaltklemme verbunden ist;

— die erste Ableitklemme mit der dritten Ableitklemme oder mit einer dritten Schalt-

klemme, die nicht einer dritten Anzapfung zugeordnet ist, verbunden ist.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass wenigstens einer der Laststufenschalter

einen Vorwahler mit zwei Vorwdhlerklemmen und einer Basisklemme umfasst.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass

— wenigstens einer der Vorwahler als Wender ausgebildet ist;

— die Vorwahlerklemmen mit den Enden der Regelwicklung, die dem jeweiligen Laststu-
fenschalter zugeordnet ist, verbunden werden kénnen;

— die Basisklemme mit einer ersten Anlagenklemme der Anlage oder mit einem Ende
einer Stammuwicklung, die mit dieser Regelwicklung induktiv gekoppelt ist, verbunden

werden kann.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass

— wenigstens einer der Vorwahler als Grobwahler ausgebildet ist;

— die Basisklemme mit einem Ende der Regelwicklung, die dem jeweiligen Laststufen-
schalter zugeordnet ist, verbunden werden kann;

— die Vorwahlerklemmen mit den Enden einer Grobwicklung, die mit dieser Regelwick-
lung induktiv gekoppelt und insbesondere von dieser galvanisch getrennt ist, verbun-

den werden konnen.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass wenigstens zwei Laststufenschalter der-

art gekoppelt sind, dass sie gleichsinnig und insbesondere synchron schalten.

Dabei bedeutet ,gleichsinnig schalten®, dass jeder der gekoppelten Laststufenschalter die

effektive Windungszahl bezogen auf den magnetischen Fluss vergréert oder verkleinert.

Vorzugsweise ist spezifiziert, dass der erste und zweite Laststufenschalter in einem ge-
meinsamen Schaltgerat zusammengefasst oder durch ein gemeinsames Schaltgerat rea-

lisiert oder gebildet sind.
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Vorzugsweise ist das Schaltgerat gemal dem flinften Aspekt ausgebildet.

Vorzugsweise ist spezifiziert, dass das Schaltgerat ein Gestell umfasst, an dem zumindest

der erste und zweite Laststufenschalter angebracht sind.

Vorzugsweise ist spezifiziert, dass

— der erste Laststufenschalter einen ersten Lastumschalter und einen ersten Wahler
umfasst;

— der zweite Laststufenschalter einen zweiten Lastumschalter und einen zweiten Wah-
ler umfasst;

— das Gestell ein Lastumschaltergestell und ein Wahlergestell umfasst;

— die Lastumschalter an dem Lastumschaltergestell und die Wahler an dem Wahlerge-

stell angebracht sind.

Die Erfindung schlagt gemaf einem zweiten Aspekt eine elektrische Anlage vor, umfas-

send

— eine erste Regelwicklung mit wenigstens zwei ersten Anzapfungen;

— eine zweite Regelwicklung mit wenigstens zwei zweiten Anzapfungen;

— eine Schaltanordnung, die gemal} dem ersten Aspekt ausgebildet ist und/oder die
umfasst

e einen ersten Laststufenschalter mit einer ersten Ableitklemme und wenigstens
drei ersten Schaltklemmen, von denen wenigstens zwei mit zugeordneten ersten
Anzapfungen verbunden sind;

e einen zweiten Laststufenschalter mit einer zweiten Ableitklemme und wenigstens
drei zweiten Schaltklemmen, von denen wenigstens zwei mit zugeordneten zwei-
ten Anzapfungen der zweiten Regelwicklung verbunden sind;

wobei
— die zweite Ableitklemme mit der ersten Ableitklemme oder mit einer ersten Schalt-

klemme, die nicht einer ersten Anzapfung zugeordnet ist, verbunden ist.

Die vorgeschlagene Anlage kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet

sein, beispielsweise

— einphasig oder mehrphasig, insbesondere zweiphasig oder dreiphasig;

— und/oder derart, dass sie wenigstens eine oder keine zusatzliche Regelwicklung
und/oder wenigstens eine Stammwicklung und/oder wenigstens eine Grobwicklung

umfasst.

Falls die Anlage mehrphasig ausgebildet ist, so kann beispielsweise die Schaltanordnung
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ebenfalls entsprechend mehrphasig ausgebildet sein. Alternativ kann beispielsweise flr
jede Phase eine einphasige Schaltanordnung vorgesehen oder vorhanden sein. Mehrere
einphasige Schaltanordnungen kdnnen beispielsweise in Sternschaltung oder Dreieck-

schaltung zusammengeschaltet sein.

Jede Regelwicklung kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet sein, bei-

spielsweise derart, dass sie

— eine separate Wicklung oder einen Teil oder Abschnitt einer Gesamtwicklung, die
insbesondere aufterdem wenigstens eine der lbrigen Regelwicklungen und/oder we-
nigstens eine Stammwicklung umfasst, bildet; und/oder

— von den Ubrigen Regelwicklungen galvanisch getrennt oder mit wenigstens einer der
Ubrigen Regelwicklungen seriell geschaltet ist; und/oder

— baugleich oder unterschiedlich zu wenigstens einer der Gibrigen Regelwicklungen ist;
und/oder

— wenigstens eine oder keine zusatzliche Anzapfung umfasst.

Jede Schaltanordnung kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet sein,
beispielsweise wie eine der gemaf dem ersten Aspekt vorgeschlagenen Schaltanordnun-

gen.

Vorzugsweise ist vorgesehen oder spezifiziert, dass

— die Anlage eine erste Anlagenklemme, die mit der ersten Regelwicklung verbunden
ist, und eine zweite Anlagenklemme, die mit der zweiten Regelwicklung verbunden
ist, hat;

— insbesondere die erste Anlagenklemme mit einem ersten Ende der ersten Regelwick-
lung verbunden ist und/oder die zweite Anlagenklemme mit einem ersten Ende der

zweiten Regelwicklung oder mit der ersten Ableitklemme verbunden ist.

Uber die Anlagenklemmen kann die Anlage beispielsweise mit einem Wechselstromnetz

verbunden werden.

Falls das Wechselstromnetz mehr als eine Phase hat, so kann beispielsweise die vorge-
schlagene Anlage entsprechend mehrphasig ausgebildet sein und flr jede Phase der ent-
sprechende Anlagenteil mit einer jeweiligen Netzleitung des Wechselstromnetzes verbun-
den sein oder werden. Alternativ kann beispielsweise fir jede Phase eine der vorgeschla-
genen Anlagen in einphasiger Ausbildung vorgesehen oder vorhanden sein, die mit der

jeweiligen Netzleitung verbunden ist oder werden kann.
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Jede Ableitklemme kann beispielsweise mit Masse oder mit Erdpotenzial oder mit einem
Sternpunkt oder mit einem Eckpunkt einer Dreieckschaltung oder mit einer Anlagenklem-
me der elektrischen Anlage oder mit einer Ableitung der elektrischen Anlage oder mit ei-
ner Netzleitung verbunden sein oder werden. Die Ableitung ihrerseits kann beispielsweise
mit Masse oder Erdpotenzial oder einem Sternpunkt oder einem Eckpunkt einer Dreieck-

schaltung verbunden sein oder werden.

Jede Netzleitung kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet sein und bei-
spielsweise einer Phase des Wechselstromnetzes oder als Neutralleiter einem Neutral-

punkt oder Sternpunkt des Wechselstromnetzes zugeordnet sein.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die Anlage umfasst
— eine dritte Regelwicklung mit zwei dritten Anzapfungen;
wobei
- die zweite Ableitklemme mit der nicht einer ersten Anzapfung zugeordneten ersten
Schaltklemme verbunden ist;
— die Schaltanordnung umfasst
e einen dritten Laststufenschalter mit einer dritten Ableitklemme und drei dritten
Schaltklemmen, von denen wenigstens zwei mit zugeordneten dritten Anzapfun-
gen verbunden sind;
— die erste Ableitklemme mit der dritten Ableitklemme oder mit einer dritten Schalt-

klemme, die nicht einer dritten Anzapfung zugeordnet ist, verbunden ist.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die Anlage umfasst eine Stammwicklung,
die mit wenigstens einer Regelwicklung induktiv gekoppelt ist und insbesondere seriell

geschaltet ist.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass wenigstens ein Laststufenschalter einen

Vorwahler mit zwei Vorwahlerklemmen und einer Basisklemme umfasst.

Der Vorwahler kann nach Bedarf auf beliebige Art und Weise ausgebildet sein, beispiels-
weise

— als Wender oder Grobwahler oder Mehrfachgrobwahler;

— und/oder derart, dass er wenigstens eine oder keine zusatzliche Vorwahlerklemme

umfasst.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass

— wenigstens ein Vorwahler als Wender ausgebildet ist;
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— die Vorwahlerklemmen mit den Enden der Regelwicklung, die dem jeweiligen Laststu-
fenschalter zugeordnet ist, verbunden sind;

— die Basisklemme mit einer ersten Anlagenklemme der Anlage oder mit einem Ende
einer Stammwicklung, die mit dieser Regelwicklung induktiv gekoppelt ist, verbunden

ist.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die Anlage umfasst

— eine Grobwicklung, die mit der Regelwicklung, die einem der einen Vorwahler umfas-
senden Laststufenschalter zugeordnet ist, induktiv gekoppelt und insbesondere von
dieser galvanisch getrennt ist;

wobei

— dieser Vorwahler als Grobwahler ausgebildet ist;

— die Vorwahlerklemmen mit den Enden der Grobwicklung verbunden sind;

— die Basisklemme mit einem Ende dieser Regelwicklung verbunden ist.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass

— bei wenigstens einer der Regelwicklungen der Flacheninhalt des Leitungsquerschnitts
konstant ist; und/oder

— wenigstens zwei Regelwicklungen induktiv gekoppelt sind und/oder von demselben
oder einem bestimmten magnetischen Fluss durchsetzt werden und/oder derselben
oder einer bestimmten Phase zugeordnet sind und/oder auf einem gemeinsamen
Magnetkern sitzen und/oder demselben oder einem bestimmten magnetischen Kreis
zugeordnet sind; und/oder

— die Regelwicklungen Uber die Laststufenschalter in Serie geschaltet sind.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die Anlage als Kompensationsdrossel

ausgebildet ist oder zumindest einen Teil einer Kompensationsdrossel bildet.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass die Anlage als Regeltransformator mit
einer Primarseite und einer Sekundarseite ausgebildet ist oder zumindest einen Teil eines
Regeltransformators mit einer Primarseite und einer Sekundarseite bildet, wobei die Re-

gelwicklungen zumindest einen Teil der Primarseite oder Sekundarseite bilden.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass der Regeltransformator als Stromrichter-

transformator ausgebildet ist.

Stromrichtertransformatoren, auch als HGU-Transformatoren bezeichnet, werden in

Stromrichterstationen verwendet, in denen bei der Hochspannungs-Gleichstrom-
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Ubertragung (HGU) die Umwandlung von Drehstrom in Gleichstrom und umgekehrt er-

folgt.

Die Erfindung schlagt gemaf einem dritten Aspekt eine Verwendung einer Schaltanord-
nung vor, die gemal dem ersten Aspekt ausgebildet ist, flir das Steuern und/oder Regeln
und/oder Einstellen und/oder Schalten einer elektrischen Anlage, die eine erste und eine
zweite Regelwicklung umfasst und die insbesondere gemals dem zweiten Aspekt ausge-
bildet ist.

Es kann vorgesehen oder spezifiziert sein, dass

— das Steuern und/oder Regeln und/oder Einstellen und/oder Schalten dadurch erfolgt,
dass bei jeder der Regelwicklungen die effektive Regelwindungszahl geandert wird;
und/oder

— die Anlage als Kompensationsdrossel oder als Regeltransformator oder als Strom-

richtertransformator ausgebildet ist.

Die Erfindung schlagt gemaf einem vierten Aspekt eine Verwendung einer elektrischen
Anlage vor, die gemall dem zweiten Aspekt ausgebildet ist, als Kompensationsdrossel

oder Regeltransformator oder Stromrichtertransformator.

Die Erfindung schlagt gemal einem fiinften Aspekt ein Schaltgerat fur eine elektrische
Anlage mit einer ersten und einer zweiten Regelwicklung vor, umfassend eine Schaltan-

ordnung, die gemaf dem ersten Aspekt ausgebildet ist.

Vorzugsweise ist spezifiziert, dass das Schaltgerat ein Gestell umfasst, an dem zumindest

der erste und zweite Laststufenschalter angebracht sind.

Vorzugsweise ist spezifiziert, dass

— der erste Laststufenschalter einen ersten Lastumschalter und einen ersten Wahler
umfasst;

— der zweite Laststufenschalter einen zweiten Lastumschalter und einen zweiten Wah-
ler umfasst;

— das Gestell ein Lastumschaltergestell und ein Wahlergestell umfasst;

— die Lastumschalter an dem Lastumschaltergestell und die Wahler an dem Wahlerge-

stell angebracht sind.

Die Erfindung schlagt gemaf} einem sechsten Aspekt eine Verwendung eines Schaltgera-
tes in einer Schaltanordnung, die gemafld dem ersten Aspekt ausgebildet ist, als gemein-

sames Schaltgerat vor, in dem der erste und zweite Laststufenschalter als Baueinheit



10

15

20

25

WO 2015/193011 PCT/EP2015/058976

11

zusammengefasst sind oder das den ersten und zweiten Laststufenschalter realisiert oder
bildet.

Vorzugsweise ist das Schaltgerat gemal dem fiinften Aspekt ausgebildet.

Die Erfindung schlagt gemaf} einem siebenten Aspekt eine Verwendung eines Schaltge-
rates, das gemal dem flinften Aspekt ausgebildet ist, zur Herstellung einer Schaltanord-

nung vor, die gemafl dem ersten Aspekt ausgebildet ist.

Die Ausfihrungen und Erlauterungen zu einem der Aspekte der Erfindung, insbesondere
zu einzelnen Merkmalen dieses Aspektes, gelten entsprechend auch analog fiir die ande-

ren Aspekte der Erfindung.

Im Folgenden werden Ausflihrungsformen der Erfindung beispielhaft anhand der beige-
fugten Zeichnungen naher erlautert. Die daraus hervorgehenden einzelnen Merkmale sind
jedoch nicht auf die einzelnen Ausflihrungsformen beschrankt, sondern kébnnen mit weiter
oben beschriebenen einzelnen Merkmalen und/oder mit einzelnen Merkmalen anderer
Ausflhrungsformen verbunden und/oder kombiniert werden. Die Einzelheiten in den
Zeichnungen sind nur erlauternd, nicht aber beschrankend auszulegen. Die in den An-
sprichen enthaltenen Bezugszeichen sollen den Schutzbereich der Erfindung in keiner
Weise beschranken, sondern verweisen lediglich auf die in den Zeichnungen gezeigten

Ausfuhrungsformen.
Die Zeichnungen zeigen in

FIG. 1 eine erste Ausflhrungsform einer elektrische Anlage mit zwei Regel-

wicklungen und einer ersten Ausflihrungsform einer Schaltanordnung;

FIG. 2 eine zweite Ausfihrungsform der Anlage mit einer zweiten Ausfiihrungs-

form der Schaltanordnung;

FIG. 3 eine dritte Ausfihrungsform der Anlage mit einer dritten Ausfiihrungs-

form der Schaltanordnung;

FIG. 4 eine vierte Ausfiihrungsform der Anlage;
FIG.5 eine flinfte Ausfihrungsform der Anlage;
FIG. 6 eine sechste Ausfihrungsform der Anlage mit einer vierten Ausfih-

rungsform der Schaltanordnung;
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eine siebente Ausfihrungsform der Anlage mit einer finften Ausflih-

rungsform der Schaltanordnung;

eine erste Ausfiihrungsform eines Laststufenschalters flir die Schaltan-

ordnung;
eine zweite Ausflihrungsform des Laststufenschalters;

eine achte Ausfuhrungsform der Anlage mit einer sechsten Ausflih-

rungsform der Schaltanordnung;

eine neunte Ausfuhrungsform der Anlage mit einer siebenten Ausflih-

rungsform der Schaltanordnung;

eine zehnte Ausfiihrungsform der Anlage mit einer achten Ausfiihrungs-

form der Schaltanordnung;

eine elfte Ausfllhrungsform der Anlage mit einer neunten Ausfiihrungs-

form der Schaltanordnung;

eine zwolfte Ausflihrungsform der Anlage mit einer zehnten Ausflih-

rungsform der Schaltanordnung;
eine elfte Ausfiihrungsform der Schaltanordnung;
ein Schnitt 1angs der Achse A-A;
ein Schnitt 1angs der Achse B-B;
ein Schnitt langs der Achse C-C;

ein Schnitt langs der Achse D-D.

In FIG. 1 ist eine erste Ausfilhrungsform einer elektrischen Anlage 10 schematisch darge-

stellt, die beispielhaft eine regelbare Kompensationsdrossel zum Bereitstellen und/oder

Andern und/oder Beeinflussen von Blindleistung in einem Wechselstromnetz (nicht darge-

stellt) bildet. Die Anlage 10 hat eine erste und zweite Anlagenklemme 101, 102, die an

Netzleitungen (nicht dargestellt) des Wechselstromnetzes angeschlossen sind oder wer-

den kdnnen.

Bei dieser Ausfuihrungsform umfasst die Anlage 10 eine erste Regelwicklung 11 mit vier
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ersten Anzapfungen 12, eine zweite Regelwicklung 13 mit vier zweiten Anzapfungen 14

und eine Schaltanordnung 15, die gemal} einer ersten Ausfiihrungsform ausgebildet ist.

Bei dieser Ausfihrungsform umfasst die Schaltanordnung 15 einen ersten Laststufen-
schalter 16 mit einer Ableitklemme 161, auch als erste Ableitklemme 161 bezeichnet, vier
Schaltklemmen 162, auch als erste Schaltklemmen 162 bezeichnet, und einem Bewegt-
kontaktsystem 163, auch als erstes Bewegtkontakisystem 163 bezeichnet, sowie einen
zweiten Laststufenschalter 17 mit einer Ableitklemme 171, auch als zweite Ableitklemme
171 bezeichnet, vier Schaltklemmen 172, auch als zweite Schaltklemmen 172 bezeichnet,
und einem Bewegtkontaktsystem 173, auch als zweites Bewegtkontaktsystem 173 be-

zeichnet.

Die ersten Schaltklemmen 162 sind jeweils den ersten Anzapfungen 12 zugeordnet und
mit diesen direkt verbunden und werden auch als erste Stufenklemmen bezeichnet. Die
zweiten Schaltklemmen 172 sind jeweils den zweiten Anzapfungen 14 zugeordnet und mit
diesen direkt verbunden und werden auch als zweite Stufenklemmen bezeichnet. Die

zweite Ableitklemme 171 ist mit der ersten Ableitklemme 161 direkt verbunden.

Jedes Bewegtkontaktsystem 163/173 ist mit der jeweiligen Ableitklemme 161/171 verbun-
den und kann wahlweise mit jeder der jeweiligen Stufenklemmen 162/172 in elektrischen

Kontakt gebracht werden.

Die in der FIG. 1 oberste erste Anzapfung 12 ist an das obere, erste Ende der ersten Re-
gelwicklung 11 und an die erste Anlagenklemme 101 angeschlossen, und die unterste
erste Anzapfung 12 ist an das untere, zweite Ende der ersten Regelwicklung 11 ange-
schlossen beziehungsweise bildet dieses zweite Ende. Die unterste zweite Anzapfung 14
ist an das untere, erste Ende der zweiten Regelwicklung 13 und an die zweite Anlagen-
klemme 102 angeschlossen, und die oberste zweite Anzapfung 14 ist an das obere, zwei-
te Ende der zweiten Regelwicklung 13 angeschlossen beziehungsweise bildet dieses

zweite Ende.

Zwischen das erste Ende der ersten Regelwicklung 11 und die erste Anlagenklemme 101
und/oder zwischen das erste Ende der zweiten Regelwicklung 13 und die zweite Anla-
genklemme 102 kann jeweils beispielsweise wenigstens eine Stammwicklung (nicht dar-
gestellt) und/oder wenigstens eine zusatzliche Regelwicklung (nicht dargestellt) in Serie

geschaltet sein.

Bei dieser Ausfuhrungsform sind die Regelwicklungen 11, 13 galvanisch voneinander
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getrennt und sitzen auf einem gemeinsamen Magnetkern (nicht dargestellt), sodass sie

induktiv gekoppelt sind und von demselben magnetischen Fluss durchsetzt werden.

Bei dieser Ausfiuihrungsform sind die Regelwicklungen 11, 13 baugleich und die Laststu-
fenschalter 16, 17 derart gekoppelt, dass sie gleichsinnig und synchron schalten. Dies
bedeutet, dass die Bewegtkontaktsysteme 163, 173 gleichzeitig zu dem ersten oder zwei-
ten Ende der jeweiligen Regelwicklung 11, 13 hin bewegt werden. Falls beispielsweise
das erste Bewegtkontaktsystem 163 in der FIG. 1 nach oben zum ersten Ende der ersten
Regelwicklung 11 hin bewegt wird, so wird gleichzeitig das zweite Bewegtkontaktsystem
173 nach unten zum ersten Ende der zweiten Regelwicklung 13 hin bewegt, und umge-
kehrt.

Es ist aber auch mdglich, dass die Bewegtkontaktsysteme 163, 173 zeitlich unabhangig

voneinander und/oder in beliebiger Richtung bewegt werden konnen.

In FIG. 2 ist eine zweite Ausflihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausflhrungsform ahnelt der ersten Ausfiihrungsform aus FIG. 1, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiuhrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemafd einer zweiten Ausfih-
rungsform ausgebildet, die der ersten Ausfliihrungsform aus FIG. 1 dhnelt, sodass im Fol-

genden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausflihrungsform umfasst jeder Laststufenschalter 16/17 einen als Wender
ausgebildeten Vorwahler 18'/18" mit zwei Vorwahlerklemmen 181'/181", 182'/182", einer
Basisklemme 183'/183" und einem Bewegtkontakt 184'/184", der mit der jeweiligen Basis-
klemme 183'/183" verbunden ist und wahlweise mit jeder der jeweiligen Vorwahlerklem-
men 181'/181", 182'7182" in elektrischen Kontakt gebracht werden kann. Bei jedem
Laststufenschalter 16/17 ist die erste Vorwahlerklemme 181'/181" mit dem ersten Ende
der jeweiligen Regelwicklung 23/24, die zweite Vorwahlerklemme 182'/182" mit dem zwei-
ten Ende der jeweiligen Regelwicklung 23/24 und die Basisklemme 183'/183" mit der je-

weiligen Anlagenklemme 101/102 direkt verbunden.

Diese Ausfilhrungsform erlaubt die Umschaltung der Anschlussrichtung jeder der Regel-

wicklungen 23, 24 als auch deren Uberbriickung.

Vorzugsweise umfasst jeder Laststufenschalter 16/17 eine zusatzliche Schaltklemme
162'/172', die von dem jeweiligen Bewegtkontaktsystem 163/173 kontaktiert werden kann

und mit der jeweiligen Basisklemme 183, aber nicht mit einer der jeweiligen Anzapfungen
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12/14 verbunden ist. Diese zusatzliche Schaltklemmen werden auch als Kommutierungs-
klemmen 162'/172' bezeichnet.

In FIG. 3 ist eine dritte Ausflihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausflhrungsform ahnelt der zweiten Ausfiihrungsform aus FIG. 2, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfilhrungsform umfasst die Anlage 10 eine erste Grobwicklung 19, die mit
der ersten Regelwicklung 11 induktiv gekoppelt und von dieser galvanisch getrennt ist,
und eine zweite Grobwicklung 20, die mit der zweiten Regelwicklung 13 induktiv gekop-
pelt und von dieser galvanisch getrennt ist. Das in der FIG. 3 obere, erste Ende der ersten
Grobwicklung 19 an die erste Anlagenklemme 101 angeschlossen, und das untere, zweite
Ende der ersten Grobwicklung 19 ist mit der ersten Kommutierungsklemme 162" verbun-
den. Das untere, erste Ende der zweiten Grobwicklung 20 ist an die zweite Anlagenklem-
me 102 angeschlossen, und das obere, zweite Ende der zweiten Grobwicklung 20 ist mit

der zusatzlichen zweiten Kommutierungsklemme 172" verbunden.

Bei dieser Ausflihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemalf einer dritten Ausfihrungs-
form ausgebildet, die der zweiten Ausfiihrungsform aus FIG. 2 dhnelt, sodass im Folgen-

den vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiuihrungsform ist jeder Vorwahler 18'/18" als Grobwahler ausgebildet. Bei
jedem Laststufenschalter 16/17 ist die jeweilige erste Vorwadhlerklemme 181'/181" mit
dem ersten Ende der jeweiligen Grobwicklung 19/20, die jeweilige zweite Vorwahler-
klemme 182'/182" mit dem zweiten Ende der jeweiligen Grobwicklung 19/20 und die je-
weilige Basisklemme 183'/183" mit dem ersten Ende der jeweiligen Regelwicklung 11/13

direkt verbunden.

In FIG. 4 ist eine vierte Ausfilhrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausflhrungsform ahnelt der ersten Ausfiihrungsform aus FIG. 1, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform bildet die Anlage 10 beispielhaft einen einphasigen Regel-
transformator mit einer Oberspannungs- oder Primarseite 21 und einer Unterspannungs-
oder Sekundarseite 22. Die Anlage 10 hat eine dritte und vierte Anlagenklemme 103, 104,
die an Netzleitungen (nicht dargestellt) des Wechselstromnetzes oder eines anderen
Wechselstromnetzes (nicht dargestellt) angeschlossen sind oder werden kénnen. Die

Regelwicklungen 11, 13 bilden einen Teil der Primarseite 21. Die Anlage 10 umfasst auf
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der Primarseite 21 eine erste Stammwicklung 23, die mit der ersten Regelwicklung 11
induktiv gekoppelt und seriell geschaltet ist, und auf der Sekundarseite 22 eine zweite
Stammwicklung 24, die mit den Wicklungen 11, 13, 21 der Primarseite 21 induktiv gekop-
pelt und von diesen galvanisch getrennt ist. Die erste Stammwicklung 23 ist zwischen das
erste Ende der ersten Regelwicklung 11 und die erste Anlagenklemme 101 in Serie ge-
schaltet. Das in der FIG. 4 obere Ende der zweiten Stammwicklung 24 ist mit der dritten

Anlagenklemme 103 verbunden, das untere Ende mit der vierten Anlagenklemme 104.

In FIG. 5 ist eine fiinfte Ausflihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausfuhrungsform dhnelt der vierten Ausfihrungsform aus FIG. 4, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausflihrungsform bilden die Regelwicklungen 11, 13 und die erste Stammwick-
lung 23 die Sekundarseite 22 und sind nicht zwischen die erste und zweite Anlagenklem-
me 101, 102, sondern zwischen die dritte und vierte Anlagenklemme 103, 104 geschaltet.
Die zweite Stammwicklung 26 bildet die Sekundarseite 22 und ist nicht zwischen die dritte
und vierte Anlagenklemme 103, 104, sondern zwischen die erste und zweite Anlagen-

klemme 101, 102 geschaltet.

In FIG. 6 ist eine sechste Ausfiihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausflhrungsform ahnelt der ersten Ausfiihrungsform aus FIG. 1, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform entfallt die unterste erste Anzapfung 12 der ersten Ausflih-
rungsform und ist das zweite Ende der ersten Regelwicklung 11 an das zweite Ende der
zweiten Regelwicklung 13 angeschlossen, sodass die Regelwicklungen 11, 13 nicht gal-

vanisch voneinander getrennt sind.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemal einer vierten Ausfihrungs-
form ausgebildet ist, die der ersten Ausfiihrungsform aus FIG. 1 dhnelt, sodass im Fol-

genden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausflihrungsform ist die in der FIG. 6 unterste erste Schaltklemme 162" nicht
mit einer ersten Anzapfung 12 direkt verbunden und bildet daher eine erste Verbindungs-
klemme 162". Die zweite Ableitklemme 171 ist mit dieser ersten Verbindungsklemme 162"
direkt verbunden, und nicht mit der ersten Ableitklemme 161. Die erste Ableitklemme 161

ist an die zweite Anlagenklemme 102 angeschlossen.

In FIG. 7 ist eine siebente Ausfiihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
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Ausfuhrungsform dhnelt der sechsten Ausflihrungsform aus FIG. 6, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform entfallen der bei der sechsten Ausflihrungsform vorgesehene
oder vorhandene oberste Stufenwicklungsabschnitt der ersten Regelwicklung 11, der zwi-
schen den beiden in der FIG. 6 obersten ersten Anzapfungen 12 liegt, sowie die oberste

erste Anzapfung 12.

Bei dieser Ausfiuihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemaf einer flinften Ausfihrungs-
form ausgebildet, die der vierten Ausflihrungsform aus FIG. 6 dhnelt, sodass im Folgen-

den vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform entfillt die bei der vierten Ausfilhrungsform vorgesehene
oder vorhandene oberste erste Stufenklemme 162. Die Schaltanordnung 15 umfasst fur
beide Laststufenschalter 16, 17 gemeinsam einen als Wender ausgebildeten Vorwahler
18 mit zwei Vorwahlerklemmen 181, 182, einer Basisklemme 183 und einem Bewegtkon-
takt 184. Die erste Vorwahlerklemme 181 ist mit dem ersten Ende der ersten Regelwick-
lung 23, die zweite Vorwahlerklemme 182 mit dem ersten Ende der zweiten Regelwick-

lung 24 und die Basisklemme 183 mit der ersten Anlagenklemme 101 direkt verbunden.

Vorzugsweise umfasst der erste Laststufenschalter 16 eine Kommutierungsklemme 162',
die von dem ersten Bewegtkontaktsystem 163 kontaktiert werden kann und mit der Basis-

klemme 183, aber nicht mit einer der ersten Anzapfungen 12 verbunden ist.

In FIG. 8 ist oben eine erste Ausflihrungsform des ersten Laststufenschalters 16 schema-
tisch dargestellt. Der zweite Laststufenschalter 17 ist in FIG. 8 unten schematisch darge-
stellt und ebenfalls gemal dieser Ausflihrungsform ausgebildet, kann aber auch anders

ausgebildet sein.

Bei dieser Ausfuihrungsform ist jeder Laststufenschalter 16/17 als Lastschalter ausgebildet
und umfasst einen Lastumschalter 25'725" mit zwei Umschalterklemmen 251'/251",
252'/252", einer Basisklemme 253'/253" und einem Bewegtkontakt, der mit der jeweiligen
Basisklemme 253'/253" verbunden und kann wahlweise mit jeder der jeweiligen Umschal-
terklemmen 251'/251", 252'/252" unterbrechungsfrei und unter Last in elektrischen Kon-
takt gebracht werden kann. Das erste Bewegtkontaktsystem 163 ist als Wahler ausgebil-
det und wird auch als erster Wahler 163 bezeichnet. Das zweite Bewegtkontaktsystem
173 ist als Wahler ausgebildet und wird auch als zweiter Wahler 173 bezeichnet. Jeder
Wahler 163/173 umfasst zwei bewegliche Wahlerarme 26'/26", 27'/27", die unabhangig
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voneinander bewegt werden kdnnen. Jeder erste Wahlerarm 26'/26" ist mit der jeweiligen
ersten Umschalterklemme 251'/251" verbunden und kann wahlweise mit der — in der
FIG. 8 von oben gezahlt — jeweiligen ersten und dritten Schaltklemme 162/172 in elektri-
schen Kontakt gebracht werden. Jeder zweite Wahlerarm 27'/27" ist mit der jeweiligen
zweiten Umschalterklemme 252'/252" verbunden und kann wahlweise mit der jeweiligen

zweiten und vierten Schaltklemme 162/172 in elektrischen Kontakt gebracht werden.

In FIG. 9 ist oben eine zweite Ausfiihrungsform des ersten Laststufenschalters 16 sche-
matisch dargestellt. Der zweite Laststufenschalter 17 ist in FIG. 9 unten schematisch dar-
gestellt und ebenfalls geman dieser Ausflihrungsform ausgebildet, kann aber auch anders
ausgebildet sein. Diese Ausfiihrungsform dhnelt der ersten Ausfiihrungsform aus FIG. 8,

sodass im Folgenden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfliihrungsform ist jeder Laststufenschalter 16/17 als Lastwahler ausgebildet.
Der Lastumschalter 25'/25" der ersten Ausfiihrungsform entfallt. In jedem Laststufenschal-
ter 16/17 konnen die jeweiligen Wahlerarme 26'/26", 27'/27" nur gemeinsam und mit vor-
bestimmtem Abstand voneinander bewegt werden. Sie sind mit der jeweiligen Ableit-
klemme 161/171 verbunden und kénnen wahlweise mit jeder der jeweiligen Schaltklem-
men 162/172 unterbrechungsfrei und unter Last in elektrischen Kontakt gebracht werden.
Jede Schaltklemme 162/172 weist eine zu dem jeweiligen Wahlerarm 26'/26", 27'/27"
weisende Kontaktflache auf. In jedem Laststufenschalter 16/17 ist der Abstand zwischen
den Kontaktspitzen der jeweiligen Wahlerarme 26'/26", 27'/27" in Hinblick auf die Abmes-
sungen der Kontaktflachen in Bewegungsrichtung derart gewahlt, dass im stationaren
Zustand, der in der FIG. 9 dargestellt ist, beide Kontaktspitzen an derselben Kontaktflache
anliegen. Die Licke zwischen jeweils zwei benachbarten Kontaktflachen ist kleiner als der
Abstand zwischen den Kontaktspitzen gewahlt, sodass beim Bewegen der Wahlerarme
26'/26", 27'/27" zu einer benachbarten Kontaktflache immer wenigstens einer der Wahler-

arme 26'/26", 27'/27" an wenigstens einer der benachbarten Kontaktflachen anliegt.

In FIG. 10 ist eine achte Ausflihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausfuhrungsform dhnelt der sechsten Ausflihrungsform aus FIG. 6, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform umfasst die Anlage 10 eine dritte Regelwicklung 28 mit vier
dritten Anzapfungen 29, die von den beiden anderen Regelwicklungen 11, 13 galvanisch
getrennt ist und auf dem gemeinsamen Magnetkern sitzt, sodass alle drei Regelwicklun-

gen 11, 13, 28 induktiv gekoppelt sind und von demselben magnetischen Fluss durchsetzt
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werden. An die zweite Anlagenklemme 102 ist nicht die erste Ableitklemme 161, sondern

das in der FIG. 10 untere, erste Ende der dritten Regelwicklung 28 angeschlossen.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemaf einer sechsten Ausfiih-
rungsform ausgebildet, die der vierten Ausfilhrungsform aus FIG. 6 dhnelt, sodass im Fol-

genden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform umfasst die Schaltanordnung 15 einen dritten Laststufen-
schalter 30 mit einer Ableitklemme 301, auch als dritte Ableitklemme 301 bezeichnet, vier
Schaltklemmen 302, auch als dritte Schaltklemmen 302 bezeichnet, und einem Bewegt-

kontaktsystem 303, auch als drittes Bewegtkontaktsystem 303 bezeichnet.

Die dritten Schaltklemmen 302 sind jeweils den dritten Anzapfungen 29 zugeordnet und
mit diesen direkt verbunden und werden auch als dritte Stufenklemmen bezeichnet. Das
dritte Bewegtkontaktsystem 203 ist mit der dritten Ableitklemme 301 verbunden und kann
wahlweise mit jeder der dritten Stufenklemmen 302 in elektrischen Kontakt gebracht wer-

den.

Bei dieser Ausfihrungsform ist die erste Ableitklemme 161 nicht an die zweite Anlagen-

klemme 102, sondern an die dritte Ableitklemme 301 angeschlossen.

Die in der FIG. 10 oberste dritte Anzapfung 29 ist an das obere, zweite Ende der dritten
Regelwicklung 28 angeschlossen, und die unterste dritte Anzapfung 29 ist an das zweite
Ende der dritten Regelwicklung 28 angeschlossen beziehungsweise bildet dieses zweite
Ende.

In FIG. 11 ist eine neunte Ausfiihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausfuhrungsform dhnelt der sechsten Ausflihrungsform aus FIG. 6, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfuihrungsform umfasst die Anlage 10 eine dritte Regelwicklung 28 mit drei
dritten Anzapfungen 29, die zwischen die erste Anlagenklemme 101 und das erste Ende
der ersten Regelwicklung 11 in Serie geschaltet ist und auf dem gemeinsamen Magnet-
kern sitzt, sodass alle drei Regelwicklungen 11, 13, 28 induktiv gekoppelt sind und von

demselben magnetischen Fluss durchsetzt werden.

Bei dieser Ausflihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemaf einer siebenten Ausfih-
rungsform ausgebildet, die der sechsten Ausflihrungsform aus FIG. 10 ahnelt, sodass im

Folgenden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.
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Bei dieser Ausfiihrungsform ist der dritte Laststufenschalter 30 baugleich mit dem ersten
Laststufenschalter 16 und analog zu diesem mit der dritten Regelwicklung 28 verbunden.
Die in der FIG. 11 unterste dritte Schaltklemme 302" bildet eine dritte Verbindungsklemme
302".

Die erste Ableitklemme 161 ist nicht an die zweite Anlagenklemme 102, sondern an die
dritte Verbindungsklemme 302" angeschlossen. An die zweite Anlagenklemme 102 ist die

dritten Ableitklemme 301 angeschlossen.

In FIG. 12 ist eine zehnte Ausflihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausflhrungsform ahnelt der ersten Ausfiihrungsform aus FIG. 1, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausflihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemal einer achten Ausfiihrungs-
form ausgebildet, die der ersten Ausflihrungsform aus FIG. 1 dahnelt, sodass im Folgen-

den vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfihrungsform umfasst die Schaltanordnung 15 ein einziges Schaltgerat 31
mit einem Gestell (nicht dargestellt), an dem die Laststufenschalter 16, 17 angebracht
sind. Somit sind die Laststufenschalter 16, 17 als Baueinheit in dem gemeinsamen
Schaltgerat 31 zusammengefasst und werden durch dieses realisiert und gebildet. Das
Schaltgerat 31 weist als Schnittstellen nach auf(en die Schaltklemmen 162, 172 auf, an

denen es an die Anzapfungen 12, 14 angeschlossen ist.

In FIG. 13 ist eine elfte Ausfilhrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausflhrungsform ahnelt der zweiten Ausfiihrungsform aus FIG. 2, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfuihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemaf} einer neunten Ausfih-
rungsform ausgebildet, die der zweiten Ausfiihrungsform aus FIG. 2 dhnelt, sodass im

Folgenden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfihrungsform umfasst die Schaltanordnung 15 ein einziges Schaltgerat 31
mit einem Gestell (nicht dargestellt), an dem die Laststufenschalter 16, 17 einschlie3lich
ihrer Vorwahler 18', 18" angebracht sind. Somit sind die Laststufenschalter 16, 17 als
Baueinheit in dem gemeinsamen Schaltgerat 31 zusammengefasst und werden durch
dieses realisiert und gebildet. Das Schaltgerat 31 weist als Schnittstellen nach aulen die
Schaltklemmen 162, 162", 172, 172', an denen es an die Anzapfungen 12, 14 und die ers-

te und zweite Anlagenklemme 101, 102 angeschlossen ist, sowie die ersten und zweiten
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Vorwahlerklemmen 181', 181", 182', 182" und die Basisklemmen 183', 183" auf, an denen
es an die Enden der Regelwicklungen 11, 13 und die erste und zweite Anlagenklemme

101, 102 angeschlossen ist.

In FIG. 14 ist eine zwolfte Ausfiihrungsform der Anlage 10 schematisch dargestellt. Diese
Ausflhrungsform ahnelt der dritten Ausfiihrungsform aus FIG. 3, sodass im Folgenden

vor Allem die Unterschiede ndher erlautert werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform ist die Schaltanordnung 15 gemaf} einer zehnten Ausfih-
rungsform ausgebildet, die der dritten Ausfliihrungsform aus FIG. 3 ahnelt, sodass im Fol-

genden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfihrungsform umfasst die Schaltanordnung 15 ein einziges Schaltgerat 31
mit einem Gestell (nicht dargestellt), an dem die Laststufenschalter 16, 17 einschlief3lich
ihrer Vorwahler 18', 18" angebracht sind. Somit sind die Laststufenschalter 16, 17 als
Baueinheit in dem gemeinsamen Schaltgerat 31 zusammengefasst und werden durch
dieses realisiert und gebildet. Das Schaltgerat 31 weist als Schnittstellen nach aulen die
Schaltklemmen 162, 162', 172, 172", an denen es an die Anzapfungen 12, 14 und die
zweiten Enden der Grobwicklungen 19, 20 angeschlossen ist, sowie die ersten und
zweiten Vorwahlerklemmen 181", 181", 182", 182" und die Basisklemmen 183', 183" auf,
an denen es an die Enden der Grobwicklungen 19, 20 und die ersten Enden der Regel-

wicklungen 11, 13 angeschlossen ist.

In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform sind die drei Laststufenschalter 16, 17, 30
der Schaltanordnung 15, die gemal} der sechsten Ausfihrungsform aus FIG. 10 oder der
siebenten Ausfuhrungsform aus FIG. 11 ausgebildet ist, als Baueinheit in dem gemein-

samen Schaltgerat 31 zusammengefasst und werden durch dieses realisiert und gebildet.

In FIG. 15, 16, 17, 18 und 19 ist eine elfte Ausfiihrungsform der Schaltanordnung 15
schematisch dargestellt, die der zehnten Ausflihrungsform aus FIG. 14 ahnelt, sodass im

Folgenden vor Allem die Unterschiede naher erlautert werden.

Bei dieser Ausfihrungsform ist jeder Laststufenschalter 16/17 gemaf} der ersten Ausfih-
rungsform aus FIG. 8 ausgebildet, umfasst jedoch siebzehn erste Schaltklemmen 162,
siebzehn zweite Schaltklemmen 172 und gemal} der zehnten Ausflihrungsform aus
FIG. 14 zusatzlich den als Grobwahler ausgebildeten Vorwahler 18'/18". Das Gestell 32
umfasst ein Lastumschaltergestell 321, an dem die Lastumschalter 25', 25" angebracht

sind, und ein Wahlergestell 322, an dem die Wahler 163, 173 Ubereinander angebracht
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sind. Das Lastumschaltergestell 321 ist als zylindrisches OlgefaR aus elektrischem Iso-
lierstoff ausgebildet, das mit Isolierdl gefillt ist und in seinem Inneren die Lastumschalter
25', 25" aufnimmt. Das Wahlergestell 322 ist an der Unterseite des Lastumschaltergestells
321 befestigt und umfasst eine Wahlerachse 33, eine Vorwahlerachse 34 und ein kafigar-
tiges Gerlst mit vertikalen Wahlerstdben 35 aus elektrischem Isolierstoff und mit vertika-

len Vorwahlerstaben 36 aus elektrischem Isolierstoff.

Die Wéahlerstabe 35 sind auf einem ersten Kreis um die Wahlerachse 33 herum angeord-
net, die Vorwahlerstabe 36 sind auf einem zweiten Kreis um die Vorwahlerachse 34 her-
um angeordnet. Die Wahlerarme 26', 26", 27', 27" sind drehbar an der Wahlerachse 33
Ubereinander angebracht, und die Lastumschalterarme 254', 254" sind drehbar an der
Vorwahlerachse 34 libereinander angebracht. In jedem Wahler 163/173 sind die dem je-
weiligen ersten Wahlerarm 26'/26" zugeordneten Schaltklemmen 162/172 an den Wahler-
stdben 35 in einer Ebene befestigt, in der dieser erste Wahlerarm 26'/26" liegt, und sind
die dem jeweiligen zweiten Wahlerarm 27'/27" zugeordneten Schaltklemmen 162/172 und
die dem jeweiligen zweiten Wahlerarm 27'/27" zugeordnete Kommutierungsklemme
162'/172' an den Wahlerstaben 35 in einer Ebene befestigt, in der dieser zweite Wahler-
arm 27'/27" liegt. In jedem Vorwahler 18'/18" sind die dem jeweiligen Bewegtkontakt
184'/184" zugeordneten Vorwahlerklemmen 181'/182/181"/182" und die dem jeweiligen
Bewegtkontakt 184'/184" zugeordnete Basisklemme 183/183" an den Vorwahlerstaben
36 in einer Ebene befestigt, in der dieser Bewegtkontakt 1847/184" liegt. Die erste
Kommutierungsklemme 162’ ist an die zweite Vorwahlerklemme 182' des ersten Vorwah-
lers 18" angeschlossen, und die zweite Kommutierungsklemme 172' ist an die zweite

Vorwahlerklemme 182" des zweiten Vorwahlers 18 angeschlossen.

Das zylindrische Lastumschaltergestell 321 ist symmetrisch in drei 120°-Sektoren unter-
teilt, von denen der in FIG. 18 und 19 untere Sektor den ersten Lastumschalter 25" und
der obere Sektor den zweiten Lastumschalter 25" aufnimmt. In der Wand des Lastum-
schaltergestells 321 ist in einer unteren Ebene die Umschalterklemme 251' des ersten
Lastumschalters 25' im unteren Sektor nahe zum oberen Sektor befestigt, die zweite Um-
schalterklemme 252" des ersten Lastumschalters 25' im unteren Sektor nahe zum rechten
Sektor befestigt, die erste Umschalterklemme 251" des zweiten Lastumschalters 25" im
oberen Sektor nahe zum rechten Sektor befestigt, und die zweite Umschalterklemme 252"
des zweiten Lastumschalters 25" im oberen Sektor nahe zum unteren Sektor befestigt. In
der Wand des Lastumschaltergestells 321 sind in einer oberen Ebene auf den Sektoren-
grenzen drei Klemmen befestigt, von denen die in FIG. 19 untere Klemme als Basisklem-

me 253' des ersten Lastumschalters 25' und als erste Ableitklemme 161 dient, die obere
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Klemme als Basisklemme 253" des zweiten Lastumschalters 25" und als zweite Ableit-
klemme 171 dient, und die linke Klemme sowohl als Basisklemme 253' des ersten Last-
umschalters 25' und als erste Ableitklemme 161 als auch als Basisklemme 253" des zwei-
ten Lastumschalters 25" und als zweite Ableitklemme 171 dient. Ein Ableitring 37 ist an
diese drei Klemmen angeschlossen und dient somit als Verbindungsleitung 37 zwischen
den Ableitklemmen 161, 171.

Ein Laststufenschalter mit einem derartigen Wahlergestell und einem derartigen Lastum-
schaltergestell wird beispielsweise von Maschinenfabrik Reinhausen GmbH, Deutschland
unter der Bezeichnung »VACUTAP® VRG Il 1302« angeboten.

Eine erste Verbindungsleitung 38 ist an den ersten Wahlerarm 26' des ersten Wahlers
163 und die erste Umschalterklemme 251" des ersten Lastumschalters 25' angeschlos-
sen. Eine zweite Verbindungsleitung 39 ist an den zweiten Wahlerarm 27' des ersten
Wahlers 163 und die zweite Umschalterklemme 252' des ersten Lastumschalters 25' an-
geschlossen. Eine dritte Verbindungsleitung 40 (in FIG. 15 teilweise durch die zweite Ver-
bindungsleitung 39 verdeckt) ist an den ersten Wahlerarm 26" des zweiten Wahlers 173
und die erste Umschalterklemme 251" des zweiten Lastumschalters 25" angeschlossen.
Eine vierte Verbindungsleitung 41 (in FIG. 15 teilweise durch die erste Verbindungsleitung
38 verdeckt) ist an den zweiten Wahlerarm 27" des zweiten Wahlers 173 und die zweite

Umschalterklemme 252" des zweiten Lastumschalters 25" angeschlossen.

Das Wahlergestell 322 kann aber auch anders ausgebildet sein und beispielsweise an-
stelle der Wahlerstabe 35 und/oder Vorwahlerstdbe 36 einen einteiligen Zylinder aus
elektrischem Isolierstoff umfassen, an dem die Schaltklemmen wund/oder die
Kommutierungsklemmen und/oder die Vorwahlerklemmen und/oder die Basisklemmen
befestigt sind. Ein Laststufenschalter mit einem derartigen Wahlergestell wird beispiels-
weise von ABB AB, Schweden unter der Bezeichnung »VUCG« angeboten, wobei dieser
Laststufenschalter zusatzlich einen dritten Wahler umfasst, der zwischen den beiden an-

deren Wahlern an dem Wahlergestell angebracht ist.

Das Wahlergestell 322 kann beispielsweise anstelle der Wahlerstabe 35 und/oder Vor-
wahlerstabe 36 teilzylinderférmige oder kreisbogenzylindrische Segmente aus elektri-
schem Isolierstoff, an denen die Schaltklemmen und/oder die Kommutierungsklemmen

und/oder die Vorwahlerklemmen und/oder die Basisklemmen befestigt sind.

Das Lastumschaltergestell 321 kann aber auch anders ausgebildet sein und beispielswei-

se symmetrisch in drei nebeneinander liegende Spalten unterteilt sein, von denen eine
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erste Spalte, die beispielsweise eine aulere Spalte ist, den ersten Lastumschalter 25' und
eine zweite Spalte, die beispielsweise die andere aullere Spalte oder die mittlere Spalte
ist, den zweiten Lastumschalter 25" aufnimmt. Ein Laststufenschalter mit einem derartigen
Lastumschaltergestell wird beispielsweise von ABB AB, Schweden unter der Bezeichnung
»VUCG« angeboten, wobei dieser Laststufenschalter zusatzlich einen dritten Lastum-

schalter umfasst, den die verbleibende dritte Spalte aufnimmt.

Die erfindungsgemafie Anlage 10, die erfindungsgemale Schaltanordnung 15 und das
erfindungsgemalde Schaltgerat 31 kdnnen beispielhaft unter Verwendung des oben er-
wahnten Laststufenschalters »VACUTAP® VRG Il 1302« oder des oben erwahnten Last-

stufenschalters »VUCG« hergestellt werden.
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BEZUGSZEICHEN

10 elektrische Anlage, Kompensationsdrossel, Regeltransformator
101/102/103/104  erste/zweite/dritte/vierte Anlagenklemme von 10

11 erste Regelwicklung

12 erste Anzapfungen, Anzapfungen von 11

13 zweite Regelwicklung

14 zweite Anzapfungen, Anzapfungen von 13

15 Schaltanordnung

16 erster Laststufenschalter

161 Ableitklemme von 16, erste Ableitklemme

162 Schaltklemmen von 16, erste Schaltklemmen

162 Kommutierungsklemme von 16, erste Kommutierungsklemme
162" Verbindungsklemme von 16, erste Verbindungsklemme

163 Bewegtkontaktsystem von 16, erstes Bewegtkontaktsystem,

erster Wahler

17 zweiter Laststufenschalter

171 Ableitklemme von 17, zweite Ableitklemme

172 Schaltklemmen von 17, zweite Schaltklemmen

172 Kommutierungsklemme von 17, zweite Kommutierungsklemme
173 Bewegtkontaktsystem von 17, zweites Bewegtkontaktsystem,

zweiter Wahler
18/18'/18" gemeinsamer/erster/zweiter Vorwahler
181/182/183/184  erste/zweite Vorwahlerklemme/Basisklemme/Bewegtkontakt von 18
181'/182'/183'/184" erste/zweite Vorwahlerklemme/Basisklemme/Bewegtkontakt

von 18’

181"/182"/183"/184" erste/zweite Vorwahlerklemme/Basisklemme/Bewegtkontakt

von 18"
19 erste Grobwicklung
20 zweite Grobwicklung
21 Primarseite von 10
22 Sekundarseite von 10
23 erste Stammwicklung
24 zweite Stammwicklung
25'/25" erster/zweiter Lastumschalter

251'/252'/253' erste/zweite Umschalterklemmen/Basisklemme von 25'
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302
302"
303

31

32

321
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33
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erste/zweite Umschalterklemmen/Basisklemme von 25"
erster Wahlerarm von 163/173

zweiter Wahlerarm von 163/173

dritte Regelwicklung

dritte Anzapfungen, Anzapfungen von 28

dritter Laststufenschalter

Ableitklemme von 30, dritte Ableitklemme
Schaltklemmen von 30, dritte Schaltklemmen
Verbindungsklemme von 30, dritte Verbindungsklemme
Bewegtkontaktsystem von 30, drittes Bewegtkontaktsystem
Schaltgerat

Gestell

Lastumschaltergestell von 32

Wahlergestell von 32

Wahlerachse von 322

Vorwahlerachse von 322

Wahlerstabe von 322

Vorwahlerstabe von 322

Ableitring, Verbindungsleitung zwischen 161 und 171
erste Verbindungsleitung

zweite Verbindungsleitung

dritte Verbindungsleitung

vierte Verbindungsleitung
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ANSPRUCHE

Schaltanordnung (15) firr eine elektrische Anlage (10) mit einer ersten und einer zwei-

ten Regelwicklung (11, 13), umfassend

einen ersten Laststufenschalter (16) mit einer ersten Ableitklemme (161) und drei
ersten Schaltklemmen (162), von denen wenigstens zwei mit zugeordneten ersten
Anzapfungen (12) der ersten Regelwicklung (11) verbunden werden kdnnen;

einen zweiten Laststufenschalter (17) mit einer zweiten Ableitklemme (171) und drei
zweiten Schaltklemmen (172), von denen wenigstens zwei mit zugeordneten zweiten

Anzapfungen (14) der zweiten Regelwicklung (13) verbunden werden konnen;

wobei

die zweite Ableitklemme (171) mit der ersten Ableitklemme (161) oder mit einer ers-
ten Schaltklemme (162"), die nicht einer ersten Anzapfung (12) zugeordnet ist, ver-

bunden ist.

Schaltanordnung (15) nach dem vorigen Anspruch, umfassend

einen dritten Laststufenschalter (30) mit einer dritten Ableitklemme (301) und drei
dritten Schaltklemmen (302), von denen wenigstens zwei mit zugeordneten dritten
Anzapfungen (29) einer dritten Regelwicklung (28) der Anlage (10) verbunden wer-

den kdnnen;

wobei

die zweite Ableitklemme (171) mit der nicht einer ersten Anzapfung (12) zugeordne-
ten ersten Schaltklemme (162") verbunden ist;

die erste Ableitklemme (161) mit der dritten Ableitklemme (301) oder mit einer dritten
Schaltklemme (302"), die nicht einer dritten Anzapfung (29) zugeordnet ist, verbun-

den ist.

Schaltanordnung (15) nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
wenigstens einer der Laststufenschalter (16, 17, 30) einen Vorwahler (18) mit zwei

Vorwahlerklemmen (181, 182) und einer Basisklemme (183) umfasst.

Schaltanordnung (15) nach dem vorigen Anspruch, wobei

wenigstens einer der Vorwahler (18) als Wender ausgebildet ist;

die Vorwahlerklemmen (181, 182) mit den Enden der Regelwicklung (11, 13), die
dem jeweiligen Laststufenschalter (16, 17) zugeordnet ist, verbunden werden koénnen;

die Basisklemme (183) mit einer ersten Anlagenklemme (101) der Anlage (10) oder
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mit einem Ende einer Stammwicklung (23, 24), die mit dieser Regelwicklung (11, 13)

induktiv gekoppelt ist, verbunden werden kann.

5. Schaltanordnung (15) nach dem vorigen oder vorvorigen Anspruch, wobei

— wenigstens einer der Vorwahler (18) als Grobwahler ausgebildet ist;

— die Basisklemme (183) mit einem Ende der Regelwicklung (11, 13), die dem jeweili-
gen Laststufenschalter (16, 17) zugeordnet ist, verbunden werden kann;

— die Vorwahlerklemmen (181, 182) mit den Enden einer Grobwicklung (19, 20), die mit
dieser Regelwicklung (11, 13) induktiv gekoppelt ist, verbunden werden kdnnen.

6. Schaltanordnung (15) nach einem der vorigen Ansprliche, wobei

— wenigstens zwei Laststufenschalter (16, 17, 30) derart gekoppelt sind, dass sie
gleichsinnig und insbesondere synchron schalten.

7. Schaltanordnung (15) nach einem der vorigen Anspriiche, wobei

— der erste und zweite Laststufenschalter (16, 17) in einem gemeinsamen Schaltgerat
(31) zusammengefasst oder durch ein gemeinsames Schaltgerat (31) realisiert oder
gebildet sind.

8. Elektrische Anlage (10), umfassend

— eine erste Regelwicklung (11) mit zwei ersten Anzapfungen (12);

— eine zweite Regelwicklung (13) mit zwei zweiten Anzapfungen (14);

— eine Schaltanordnung (15), die gemaf einem der vorherigen Anspriiche ausgebildet
ist und/oder die umfasst

e einen ersten Laststufenschalter (16) mit einer ersten Ableitklemme (161) und drei
ersten Schaltklemmen (162), von denen wenigstens zwei mit zugeordneten ers-
ten Anzapfungen (12) verbunden sind;

e einen zweiten Laststufenschalter (17) mit einer zweiten Ableitklemme (171) und
drei zweiten Schaltklemmen (172), von denen wenigstens zwei mit zugeordneten
zweiten Anzapfungen (14) verbunden sind;

wobei

— die zweite Ableitklemme (171) mit der ersten Ableitklemme (161) oder mit einer ers-
ten Schaltklemme (162"), die nicht einer ersten Anzapfung (12) zugeordnet ist, ver-
bunden ist.

9. Anlage (10) nach dem vorigen Anspruch, umfassend

eine dritte Regelwicklung (28) mit zwei dritten Anzapfungen (29);

wobei
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10.

11.

12.

29

die zweite Ableitklemme (171) mit der nicht einer ersten Anzapfung (12) zugeordne-

ten ersten Schaltklemme (162) verbunden ist;

die Schaltanordnung (10) umfasst

e einen dritten Laststufenschalter (30) mit einer dritten Ableitklemme (301) und drei
dritten Schaltklemmen (302), von denen wenigstens zwei mit zugeordneten drit-
ten Anzapfungen (29) verbunden sind;

die erste Ableitklemme (161) mit der dritten Ableitklemme (301) oder mit einer dritten

Schaltklemme (302"), die nicht einer dritten Anzapfung (29) zugeordnet ist, verbun-

den ist.

Anlage (10) nach einem der vorigen Anspriiche, umfassend
eine Stammwicklung (23, 24), die mit wenigstens einer Regelwicklung (11, 13) induk-

tiv gekoppelt ist und insbesondere seriell geschaltet ist.

Anlage (10) nach einem der vorigen Anspriiche, wobei

wenigstens zwei Regelwicklungen (11, 13, 28) induktiv gekoppelt sind und/oder von
demselben oder einem bestimmten magnetischen Fluss durchsetzt werden und/oder
derselben oder einer bestimmten Phase zugeordnet sind und/oder auf einem ge-
meinsamen Magnetkern sitzen und/oder demselben oder einem bestimmten magne-

tischen Kreis zugeordnet sind.

Anlage (10) nach einem der vorigen Anspriche, die als Kompensationsdrossel aus-

gebildet ist oder zumindest einen Teil einer Kompensationsdrossel bildet.

13.

Verwendung einer Schaltanordnung (15), die gemal} einem der vorigen Anspriiche

ausgebildet ist, flr

14.

15.

das Steuern und/oder Regeln und/oder Einstellen und/oder Schalten einer elektri-
schen Anlage (10), die eine erste und eine zweite Regelwicklung (11, 13) umfasst

und die insbesondere gemaf einem der vorigen Anspriiche ausgebildet ist.

Verwendung nach einem der vorigen Anspriiche, wobei

das Steuern und/oder Regeln und/oder Einstellen und/oder Schalten dadurch erfolgt,
dass bei jeder der Regelwicklungen (11, 13) die effektive Regelwindungszahl gedn-
dert wird.

Verwendung nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
die Anlage (10) als Kompensationsdrossel oder als Regeltransformator oder als

Stromrichtertransformator ausgebildet ist.
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16. Verwendung einer elektrischen Anlage (10), die gemaf} einem der vorigen Anspriche
ausgebildet ist, als

— Kompensationsdrossel oder Regeltransformator oder Stromrichtertransformator.

17. Schaltgerat fur eine elektrische Anlage (10) mit einer ersten und einer zweiten Re-
gelwicklung (11, 13), umfassend

— eine Schaltanordnung (15), die gemal} einem der vorigen Anspriiche ausgebildet ist.

18. Schaltgerat nach einem der vorigen Anspriiche, wobei
— das Schaltgerat (31) ein Gestell (32) umfasst, an dem zumindest der erste und zweite

Laststufenschalter (16, 17) angebracht sind.

19. Schaltgerat nach einem der vorigen Anspriiche, wobei

der erste Laststufenschalter (16) einen ersten Lastumschalter (25') und einen ersten
Wahler (163) umfasst;

der zweite Laststufenschalter (17) einen zweiten Lastumschalter (25") und einen

zweiten Wahler (173) umfasst;

das Gestell (32) ein Lastumschaltergestell (321) und ein Wahlergestell (322) umfasst;

die Lastumschalter (25', 25") an dem Lastumschaltergestell (321) und die Wahler
(163, 173) an dem Wahlergestell (322) angebracht sind.

20. Verwendung eines Schaltgerates in einer Schaltanordnung (15), die gemaf einem

der vorigen Ansprliche ausgebildet ist, als

— gemeinsames Schaltgerat, in dem der erste und zweite Laststufenschalter (16, 17)
als Baueinheit zusammengefasst sind oder das den ersten und zweiten Laststufen-
schalter (16, 17) realisiert oder bildet.

21. Verwendung eines Schaltgerates nach einem der vorigen Anspriiche zur Herstellung

einer Schaltanordnung (15), die gemal} einem der vorigen Anspriiche ausgebildet ist.
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