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Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen Wicklungsanzapfungen eines Stufen-
transformators, der einen Slgefiillten Transformatorkessel aufweist, wobel der Stufenschalter kein eigenes oder kein ihn vollstén-
dig umschlieBendes Gehduse besitzt und mit der Olflillung des Stufentransformators in Verbindung stehend aullen am oder im In-

neren des Transtormatorkessels angeordnet ist.
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Stufenschalter

Die Erfindung betrifft einen Stufenschalter zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen

Wicklungsanzapfungen eines Stufentransformators.
Solche Stufenschalter sind prinzipiell als Einbauschaiter oder als Anbauschalter bekannt.

Ein typischer Einbauschalter besitzt iblicherweise einen Lastumschalter in einem separaten Olgefa
zur eigentlichen unterbrechungslosen Lastumschaltung und darunter angeordnet einen Wahler zur
Vorwahl der Wicklungsanzapfung des Stufentransformators, auf die nachfolgend umgeschaltet
werden soll. Ein solcher Einbauschalter wird, daher der Name, von oben vollstandig in den élgefiiliten
Transformatorkessel eingefiihrt und montiert. Dabei ist durch das separate OlgefaR des
Lastumschalters gewahrleistet, dass sich dessen Olvolumen nicht mit dem umgebenden Isolierd! im
Transformatorkessel vermischt. Dabei ist es generell notwendig, elektrische Leitungen als sog.
Leitungsgerust von den einzelnen Wicklungsanzapfungen im Inneren des Transformators durch

Transformatorkessel hin zum Stufenschalter zu flihren

Ein typischer Anbauschalter, wie er beispielsweise aus der Firmendruckschrift der Reinhausen
Manufacturing Inc.: ,VACUTAP® RMV-A On-Load Tap-Changer for Regulating Transformers® bekannt
ist, besitzt ein separates, umschlieBendes Gehause, in der Regel aus Blech, und wird seitlich an der
Aullenwandung des Transformators platziert. Das Gehause eines solchen Anbauschalters ist mit
Isolierdl gefiillt. Auch hierbei ist es notwendig, die elektrischen Leitungen von den einzelnen
Wicklungsanzapfungen im Inneren des Transformators durch den gesamten Transformatorkessel
hindurch und weiterhin zusatzlich durch ein abdichtendes sogen. Transformatoren-Board, auch als
Barrier-Board bezeichnet, nach aufien zum seitlich angebauten Stufenschalter zu fiihren. Die DE 29
23 170 beschreibt ein solches Transformatoren-Board, dort als ,Klemmenbrett* bezeichnet. Es ist
notwendig, weil der angebaute Stufenschalter in einem separaten olgefillten Gehause untergebracht
ist, dass vom ebenfalls 6lgeflillten Transformatorkessel durch eine oldichte Trennwand getrennt ist,
wobei am ,Klemmenbrett" die Anschliisse zur Verbindung der Transformatorenanzapfungen mit dem

Stufenschalter vorgesehen sind.

Sowohl das notwendige Leitungsgerist als auch das Transformatoren-Board sind aufwéndig und

teuer.
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Weiterhin ist es beim gesamten Stand der Technik notwendig, einen separaten Olkreislauf fur den
Stufenschalter vorzusehen, der in der Regel auch ein separates Schutzrelais, eigene Rohrleitungen

sowie einen separaten Ausdehner und auch separaten Luftentfeuchter enthalt.

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile dieser bekannten Lésungen zu vermeiden und einen

einfach aufgebauten, preisgtlinstigen Stufenschalter anzugeben.

Diese Aufgabe wird durch einen Stufenschalter mit den Merkmalen des ersten Patentanspruches

gelost. Die Unteranspriche betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.

Gemal der Erfindung weist ein Stufenschalter kein eigenes, ihn vollstandig umschlieRendes Gehause
mehr auf; das bedeutet, dass es nur noch ein einziges Olgefal gibt, namlich das des Transformators,
von dessen Isolierdl auch der an- oder eingebaute Stufenschalter oder dessen Komponenten

umgeben sind.

Damit lasst sich der Stufenschalter besonders vorteilhaft z. B. an einer Trafo- bzw. Aufnahmetasche,
d. h. einer Aussparung bzw. einem raumlichen Bereich, der vom Transformatorhersteller bei der
Konzipierung des Transformatorkessels vorgesehen wird, anbringen. Dadurch, dass der
Stufenschalter kein separates, ihn vollstandig umschlieBendes und abdichtendes Geh&use und damit
kein separates Olvolumen mehr aufweist, sind weder ein Transformatoren-Board noch besondere

Dichtungen mehr notwendig.

Gemal der Erfindung weist der Stufenschalter also kein separates Olgefal auf; er lasst sich
besonders vorteilhaft am oder direkt im Transformator, in dessen Olvolumen, anordnen.

Dadurch, dass der Stufenschalter kein separates, ihn vollstandig umschlieRendes und abdichtendes
Gehause und damit kein separates Olvolumen mehr aufweist, sind die beschriebenen zusétzlichen
Mittel entbehrlich.

Diese erfindungsgemaRe Ldsung ist auch fur Hermetiklosungen geeignet. Das Volumen des
Transformatorkessels ist um GréRenordnungen groRer als das bisherige separate Olvolumen von
Stufenschaltern nach dem Stand der Technik, so dass eine eventuelle geringfugige Olverschmutzung
durch den Stufenschalter hingenommen werden kann. Dies besonders dann, wenn der Stufenschalter

mit Vakuumschaltzellen statt mechanischer, lichtbogenerzeugender Kontakte ausgestattet ist.

Aus der DE 10 2008 027 274 ist es zwar bereits bekannt, entgegen dem langjahrigen Stand der

Technik eine Durchmischung der Olvolumen von Transformator und Stufenschalter zuzulassen, dies
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bezieht sich dort aber lediglich auf ein vorgeschlagenes gemeinsames Olausdehnungsgefa oberhalb
des Transformators. Die Erfindung hingegen verzichtet konsequent auf ein separates Olvolumen und

ein eigenes Gehause des Stufenschalters selbst.

Nach einer ersten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Stufenschalter als Anbauschalter am
Transformator vorgesehen. Da ein gemeinsames Olvolumen vorhanden ist, kann auf das nach dem
Stand der Technik bisher erforderliche, oben diskutierte Barrier-Board verzichtet werden.

GemaR einer zweiten Ausfiihrungsform der Erfindung ist der Stufenschalter im Inneren des
Transformators im Bereich der Zwickel der Transformatorwindungen angeordnet. Dies hat den
besonderen Vorteil nur kurzer Leitungen von den Wicklungsanzapfungen hin zum jeweiligen
Stufenschalter. Weiterhin bestehen beste Voraussetzungen fir eine ideale Kuhlung, da der

Stufenschalter direkt im Hauptdlstrom des Transformators liegt.

Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Erfindung ist der Stufenschalter als eigenstandiges,
komplettes Gerat mit komplett umschlieRenden Gehduse aufgeldst; stattdessen sind separate,
getrennte Komponenten, namlich der Lastumschalter einerseits sowie ein oder mehrere Wahler
andererseits, vorgesehen. Diese Komponenten ohne eigene Gehduse, die vorteilhafterweise als
Baukasten gestaltet sind, kénnen an unterschiedlichen Orten am bzw. im Transformator angeordnet

werden. Dadurch entfallen die aufwandigen Leitungsgeriste des Standes der Technik.
Weiterhin ist es im Rahmen der Erfindung vorteilhaft, bei bestimmten Ausfithrungsformen den
jeweiligen Antriebsmotor direkt am Stufenschalter vorzusehen, d. h. unter Ol anzuordnen. Damit ist

dann kein Antriebsgestange mehr erforderlich, und es entfallt das bisherige Kuppeln.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlutert werden.

Es zeigen:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafien Stufenschalters als
Anbauschalter

Figur 2 eine zweite Ausfiihrungsform als Einbauschalter

Figur 3 eine weitere Ausfiihrungsform als Einbauschalter

Figur 4 eine weitere Ausfuhrungsform eines in einem Transformatorkessel angeordneten
Stufenschalters

Figur 5 eine weitere Ausfihrungsform mit getrennten Wahlern sowie gemeinsamen

Lastumschalter
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4
Figur 6 eine weitere Ausfiihrungsform mit drei modularen einphasigen
Stufenschalterkomponenten
Figur 7 eine weitere Ausfihrungsform mit drei modular getrennten jeweils einphasige Wahler-

sowie Lastumschalterkomponenten
Figur 8 eine weitere Ausfihrungsform mit drei einphasigen Stufenschaltern
Figur 9 eine weitere Ausfuhrungsform mit einem Lastumschalter mit teilweise ihn

umschlieBendem Gehéause.

in Figur 1 ist ein Regeltransformator 1 gezeigt, der einen ihn vollstandig umschlieBenden, mit Isolierdl
gefiiliten Transformatorkessel 2 aufweist. Im Transformatorkessel 2 befinden sich die
Regelwicklungen 3 fiir alle drei Phasen. Am Transformator 1 ist seitlich ein Stufenschalter 4
angeordnet, der ein ihn nur teilweise umschlieRendes Gehause 5 besitzt. Das Gehause 5 ist mit
seiner offenen Seite einer Offnung 6 im Transformatorkessel 2 zugewandt. Der Stufenschalter 4 steht
also mit dem Olvolumen im Inneren des Transformatorkessels 2 in Verbindung. Zwar ist auch hier
eine Dichtung 7 vorgesehen, die nach auflen die Verbindungsstelle zwischen einem Anschlussflansch
8 des Transformatorkessels 2 und einem Anschlussflansch 9 des Geh&uses 5 des Stufenschalters 4
abdichtet, aber das gemeinsame Olvolumen ist nicht getrennt, so dass — entgegen dem Stand der
Technik — kein Transformator-Board notwendig ist. Die beschriebene Dichtung 7 dient hier vielmehr
zur Abdichtung des einzigen, gesamten Olvolumens nach aufen. Dargestellt sind noch die
elektrischen Verbindungsleitungen 10 hin zum Stufenschalter 4, die aus Ubersichtlichkeitsgrinden

nicht alle mit Bezugszeichen versehen sind.

Figur 2 zeigt eine Ausfiihrungsform eines erfindungsgeméafRen Stufenschalters als Einbauschalter.
Gezeigt ist hier wiederum ein Regeltransformator 1 mit ebenfalls einem Transformatorkessel 2, der ihn
volistandig umschlieRt und die Olfiillung aufnimmt. Dargestellt sind ebenfalls wieder Regelwicklungen
3.1, 3.2, 3.3 fiur die jeweiligen Phasen, die Wicklungsausleitungen besitzen, die wiederum mit dem
jeweiligen Stufenschalter elektrisch in Verbindung stehen. Direkt im Bereich jeder dieser
Regelwicklungen 3.1, 3.2, 3.3 ist dazu erfindungsgemaf ein Stufenschalter angeordnet, der jeweils
einen Wahler 11.1...11.3 sowie einen Lastumschalter 12.1...12.3 aufweist. Es istim Rahmen der
Erfindung auch maoglich, die jeweiligen Wahler 11.1...11.3 und die dazugehdrigen Lastumschalter
12.1...12.3 jeweils zu einem kombinierten Stufenschalter nach dem Lastwahlerprinzip
zusammenzufassen. Direkt oberhalb jedes Lastumschalters 12.1...12.3 befindet sich direkt im
Transformatorkessel 2 ein separater Motorantrieb 13, 14, 15. Damit entfallen die nach dem Stand der
Technik mit einem aufienliegenden Motorantrieb erforderlichen Antriebsgestange ins Innere des
Transformatorkessels zu den entsprechenden Stufenschaltern vollstandig. Gezeigt ist hier noch,
aufRerhalb des Transformatorkessels 2 angeordnet, ein Steuergehause 16, das die elektrischen
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Steuer- und Anzeigemittel fir die jeweiligen Motorantriebe 13...15 aufnimmt. Die elektrischen
Verbindungsleitungen hin zu den Motorantrieben 13...15 sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit hier
nicht dargestelit. Die Motorantriebe 13...15 sind demnach im Isolierél angeordnet; es kann sich um

bekannte Drehstrom-Asynchronmotore, Schrittmotore, Torquemotore oder andere Antriebe handeln.

Figur 3 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform der Erfindung. Gleiche Bauteile sind mit gleichen
Bezugszeichen versehen. Abweichend von der in Figur 2 dargestellten Ausfiihrungsform ist hier im
Inneren des Transformatorkessels 2 ein einziger Motorantrieb 13 vorgesehen, der iiber Gestange
13.1, 13.2, 13.3 auf die entsprechenden Lastumschalter 12.1...12.3 der wiederum im Bereich der

Regelwickiungen 3.1...3.3 angeordneten Stufenschalter wirkt.

Sowohl die in Figur 2 als auch die in Figur 3 gezeigten Ausfiihrungsformen eines Stufenschalters
ohne ihn vollstandig umschlieRendes eigenes Gehause besitzen gemeinsam mit dem sie
umschlieBenden Transformatorkessel 2 ein einziges, gemeinsames Olvolumen. Damit ist kein
separater Olkreislauf — wie nach dem Stand der Technik — mehr erforderlich, separate Rohrleitungen,
Ausdehner, Schutzrelais, Luftentfeuchter usw., die bei bekannten Losungen erforderlich sind, kénnen
entfallen. Durch die rdumliche Nahe zwischen dem jeweiligen Stufenschalter bzw. dem jeweiligen
einphasigen Stufenschaltermodul und der jeweiligen Wicklung, mit der, genauer gesagt deren
Wicklungsausleitungen, er elektrisch in Verbindung steht, entfallen die — nach dem Stand der Technik
erfordertichen — Leitungsgeruste durch den gesamten Transformatorkessel nach auf3en. Die

erfindungsgemafen Stufenschalter sind vollstandig im Transformatorkessel 2 angeordnet.

Die in Figur 2 gezeigte Ausfiihrungsform bietet dariiber hinaus den Vorteil, dass durch die direkte
Anordnung modularer Motorantriebe an den jeweiligen Stufenschaltern und damit ebenfalls im
olgefuliten Transformatorkessel die — nach dem Stand der Technik erforderlichen — Antriebsgesténge

entfallen kénnen.

In Figur 4 ist ein Transformator von oben schematisch gezeigt. Er weist einen Transformatorkessel 2

auf, der mit Isoliertl gefullt ist und in dem sich die Regelwicklungen 3 fur alle drei Phasen befinden.

An den Transformatorkessel ist eine Aufnahmetasche 17 angeformt, die den Stufenschalter 4
aufnimmt. Der Stufenschalter 4 ist iber Leitungen 18, von denen aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht alle mit Bezugszeichen versehen sind, mit den Wicklungsausleitungen der Regelwicklungen 3
verbunden. Der Stufenschalter 4, der hier den Wahler 11 sowie den Lastumschalter 12 umfasst,
besitzt kein eigenes Gehause, so dass er vom Isolierdl im Transformatorkessel 2 mit umgeben ist. Die
Aufnahmetasche 17 kann im Rahmen der Erfindung eine beliebige geometrische Auspragung
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besitzen, sie kann auch ganz entfallen, derart, dass der Stufenschalter 4 oder bestimmte

Komponenten davon direkt im Inneren des Transformatorkessels 2 befestigt sind.

In Figur 5 ist eine weitere Ausfihrungsform gezeigt, bei der der Stufenschalter raumlich getrennt in
Komponenten aufgeldst ist: jeweils ein einphasiger Wahler 11.1, 11.2, 11.3 ist im Bereich der
jeweiligen Stufenwicklung 3 angeordnet, wahrend der Lastumschalter 12 — und nur dieser — in der

Aufnahmetasche 17 angeordnet ist.

Figur 6 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der drei einphasige Stufenschaltermodule 4.1, 4.2,
4.3, jeweils umfassend einen Wahler und einen Lastumschaiter, in der Aufnahmetasche 17

angeordnet sind.

Figur 7 zeigt eine weitere Ausfihrungsform, bei der drei modulare separate Wahler 11.1, 1.2, 11.3 im
Bereich der Stufenwicklungen 3 und drei ebenfalls modulare Lastumschalter 12.1, 12.2, 12.3 entfernt
davon in der Aufnahmetasche 17 angeordnet sind.

Vorteilhaft an diesem modularen Aufbau ist zunachst das Baukastenprinzip, das die Typehvielfalt
reduziert und damit die Kosten senkt. Fir den Transformatorenhersteller ergibt sich zudem der grof3e
Vorteil, den Stufenschalter 4 oder dessen Komponenten 4.1, 4.2, 4.3 bzw. 11.1, 11,2, 11.3; 12.1, 12.2,
12.3 an fiir ihn ginstigen Stellen im oder am Transformatorenkessel 2 zu platzieren, was ebenfalls
Kosten und Bauvolumen spart. Es ist im Rahmen der Erfindung auch méglich, den oder die Antriebe
fur den Stufenschalter oder seine Komponenten ebenfalls im élgefillten Transformatorkessel 2

vorzusehen.

Figur 8 zeigt eine weitere Ausfithrungsform, bei der drei separate Aufnahmetaschen 17.1,17.2,17.3

vorgesehen sind, die jeweils ein einphasiges Stufenschaltermodul 4.1, 4.2, 4.3 aufnehmen.

Auf die generellen Vorteile der Erfindung in diesen Ausfiihrungsformen, die das zusammenhangende
Olvolumen bietet, wurde bereits oben hingewiesen: Weder ein Transformatoren-Board noch

besondere Dichtungen sind mehr notwendig.

Figur 9 schlielich zeigt eine weitere Ausfiihrungsform, bei der ein Stufenschalter 4 ein eigenes, ihn
aber nur teilweise, d. h. nicht vollstadndig und 6ldicht, umschiieRendes Gehause 5 aufweist. Dieser
Stufenschalter 4 ist an einer entsprechenden Offnung 6 des Transformatorkessels 2 angeschlossen.
Bei dieser Ausfuhrungsform ist zwar durchaus eine Dichtung 7 erforderlich, die nach auRen die
Verbindungsstelle zwischen einem Anschlussflansch 8 des Transformatorkessels 2 und einem
Anschlussflansch 9 des Gehauses 5 des Stufenschalters 4 abdichtet, aber auch hierbei entsteht ein
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gemeinsames Olvolumen, so dass kein Transformatoren-Board notwendig ist. Die beschriebene

Dichtung 7 dient hier vielmehr zur Abdichtung des einzigen, gesamten Olvolumens nach aulen.
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Patentanspriiche:

Stufenschalter zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen Wicklungsanzapfungen eines
Stufentransformators, der einen oélgeftliten Transformatorkessel aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stufenschalter (4; 4.1, 4.2, 4.3) kein eigenes oder kein ihn vollstéandig
umschlieBendes Gehause (5) besitzt

und dass der Stufenschalter (4; 4.1, 4.2, 4.3) mit der Olfiillung des Stufentransformators (1) in

Verbindung stehend angeordnet ist.

Stufenschalter nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stufenschalter (4; 4.1, 4.2, 4.3) innerhalb des Transformatorkessels (2) oder direkt
aulen am Transformatorkessel (2) und jeweils mit dessen Olfiillung in Verbindung stehend,

angeordnet ist.

Stufenschalter nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass er auften an einer Offnung (6) des Transformatorkessels (2) angeordnet ist.

Stufenschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass zur Aufnahme des Stufenschalters (4; 4.1, 4.2, 4.3) mindestens eine Aufnahmetasche
(17) an dem Transformatorkessel (2) und mit ihm hinsichtlich der Olfullung mit ihm verbunden

ist.

Stufenschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass er im Inneren des Transformatorkessels (2) in raumlicher Nahe der Wicklungen (3; 3.1,

3.2, 3.3) des Stufentransformators (1) angeordnet ist.

Stufenschalter nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass er mehrere einphasige Module (4.1, 4.2, 4.3) aufweist

und dass jedes Modul in raumlicher Nahe zu einer der Wicklungen (3.1, 3.2, 3.3) angeordnet -

ist.
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10.

Stufenschalter nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Stufenschalter (4; 4.1, 4.2, 4.3) modular in mindestens einen Wahler (11; 11.1, 11.2,
11.3) und mindestens einen Lastumschalter (12; 12.1, 12.2, 12.3) aufgel&st ist.

Stufenschalter nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass jeweils der mindestens eine Wahler (11; 11.1, 11.2, 11.3) im Bereich der Stufenwicklung

bzw. —wicklungen (3; 3.1, 3.2, 3.3) angeordnet ist.

Stufenschalter nach einem der Anspriche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass jeweils ein Motorantrieb (13, 14, 15) direkt am jeweiligen Stufenschalter (4; 4.1, 4.2, 4.3)
angeordnet ist, derart, dass eine direkte mechanische Verbindung des jeweiligen
Motorantriebes (13, 14, 15) mit dem jeweiligen Stufenschalter (4; 4.1, 4.2, 4.3) vorhanden ist.

Stufenschalter nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass der mindestens eine Motorantrieb (13, 14, 15) fir den Stufenschalter (4; 4.1, 4.2, 4.3)
oder seine Komponenten (11.1, 11.2, 11.3; 12.1, 12.2, 12.3) ebenfalls im Transformatorkessel

(2) angeordnet ist.
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