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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Olgefiiliten Leis-
tungstransformator mit einem ebenfalls élgefillten Stu-
fenschalter.

[0002] Sowohl bei dlgefiillten Leistungstransformato-
ren als auch bei olgefiillten Stufenschaltern ist es erfor-
derlich, Mittel zum Ausgleich der thermischen Ausdeh-
nung des Oles vorzusehen.

[0003] Ublicherweise werden dazu Olausdehnungs-
gefalRe verwendet, die Uber eine Rohrleitung mit dem
OlgefaR des Transformators bzw. dem OlgefaR des Stu-
fenschalters in Verbindung stehen. NL90244C offenbart
einen Leistungstransformator, wobei ein Ausdehnungs-
gefal tber eine Rohrleitung mit dem Inneren des Trans-
formatorkessels verbunden ist. Im Inneren sind sowohl
der Stufenschalter als auch der Transformator angeord-
net sind.

[0004] Weiterhin sind sogenannte "Dehnradiatoren”
bekannt, die an den AulRenseiten des Transformators
angebracht sind und die gleichzeitig zur Kihlung und
Aufnahme der Warmeausdehnung des Oles verwendet
werden. Damit entfallt das Ublicherweise vorhandene, oft
ausladende Ausdehnungsgefal’, welches ublicherweise
oberhalb des Transformatordeckels angebracht wird. Mit
Hilfe dieser Dehnradiatoren lasst sich ein geschlossenes
System aufbauen, bei dem das Transformatordl keinen
direkten Kontakt zur AufRenluft hat und deshalb nicht oxi-
dieren kann (-> Olalterung, Schlammbildung) .Derartige
hermetisch geschlossene Systeme ermdglichen auch
den Einsatz schwer entflammbarer, auf nachwachsen-
den Rohstoffen basierender, biologisch abbaubarer Es-
ter-Ole, die unbedingt vor Oxidation geschiitzt werden
missen.

[0005] Die Dehnradiatoren besitzen eine einheitliche
Grole, die sich als Optimum aus kihlender Oberflache
und veranderbarem Volumen ergibt. Hierbei stellt das
veranderbare Volumen groRe Herausforderungen an die
Haltbarkeit des verwendeten Materials.

[0006] Derim Transformator eingebaute Stufenschal-
ter ist Uber eine Rohrleitung mit einem eigenen Dehnra-
diator verbunden, der alleine zur Aufnahme der Volu-
menausdehnung des Stufenschalterdles dient. Aufgrund
derim Vergleich zum Trafodl sehr geringen Volumenan-
derung des Stufenschalterdles ist der fir den Stufen-
schalter vorgesehene Dehnradiator mehrfach Uberdi-
mensioniert.

[0007] Weiterhin ist eine Losung mit getrennten Aus-
dehnungsgefalen fir Transformator und Stufenschalter
bekannt, deren Gasraum mit Stickstoff gefiillt ist. Uber
Rohrleitungen stehen die Gasraume direkt mit stickstoff-
geflliten Ausgleichsbehéltern in Verbindung, deren Vo-
lumen so dimensioniert ist, dass die Druckverhaltnisse,
die sich aufgrund der Volumenausdehnung des Oles ein-
stellen, Uber den gesamten Betriebstemperaturbereich
in einem vorgegebenen, zuladssigen Bereich bleiben (z.
B. zwischen 0 barund 0.5 50 kPa (bar) Uberdruck). Nach-
teilig sind hier die grofRen Stickstoffbehalter, die die Au-
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Renabmessungen des Trafos um ca. 20% vergroRern.
In einer anderen Ausflihrungsform befindet sich das
Stickstoffpolster direkt unter dem Transformator- bzw.
Stufenschalterdeckel, so dass auf jegliche Ausdeh-
nungsgefale verzichtet werden kann. Aufgrund des
deutlich kleineren Gasvolumens muss hier eine aktive
Druckregelung mit Hilfe einer Druckregeleinheit erfolgen,
mit der automatisch sowohl ein unzuléssig hoher Uber-
druck Uber ein Ventil an die Umgebungsluft abgelassen,
als auch ein Unterdruck durch Einblasen zuséatzlichen
Stickstoffs aus einer Druckgasflasche ausgeglichen wer-
den kann. Der Transformator benétigt spezielle Hoch-
spannungs-Durchfiihrungen, mitder die Isolierstrecke im
Gasraum sicher Gberbriickt werden kann. Da der Stufen-
schalter einen vom Transformator getrennten Gasraum
besitzt, ist fur den Stufenschalter eine eigene Stickstoff
Regeleinheit vorzusehen. Nachteilig bei dieser Lésung
ist der erhebliche technische Zusatzaufwand fir die
Stickstoff-Regeleinheiten.

[0008] Weiterhin sind Lodsungen mit getrennten Aus-
dehnungsgefaRen fiir Transformator und Stufenschalter
bekannt, bei denen sich im Innenraum des Ausdeh-
nungsgefales ein Gummisack oder eine Gummimemb-
ran befindet, mit denen ein Luftabschuss des Oles er-
reicht wird. Das Innere des Gummisacks bzw. die dem
Ol abgewandte Oberflaiche der Gummimembran steht
Uber eine Trocknungsvorlage mit der Umgebungsluft in
Verbindung. Nachteilig ist hier die begrenzte Lebensdau-
er des Gummisacks bzw. der Gummimembran, da durch
Alterungsprozesse das Gumminach 10-15 Jahren pords
und damit durchlassig fur Sauerstoff wird.

[0009] Aufgabe der Erfindung ist es, eine einfache L6-
sung anzugeben, mit der bei geringem baulichen Auf-
wand ein Ausgleich der thermischen Ausdehnung so-
wohl des Oles im Transformatorkessel als auch des se-
paraten Stufenschalterdles maéglich ist.

[0010] Diese Aufgabe wird durch einen Leistungs-
transformator mit Stufenschalter mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 gelost.

[0011] Der Unteranspruch betrifft eine vorteilhafte
Weiterbildung
[0012] Die allgemeine erfinderische Idee, die den bei-

den Moglichkeiten in den nebengeordneten Patentan-
spriichen zugrunde liegt, besteht darin, mit einem einzi-
gen Ausdehnungsgefal? sowohl fir Transformator als
auch Stufenschalter auszukommen.

[0013] GemaR einer erfindungsgemalen Ausfiih-
rungsform wird dabei der am Stufenschalterkopf vorhan-
dene Flansch, der nach dem Stand der Technik fir die
Verbindung miteinem separaten Ausdehnungsgefafl nur
fur den Stufenschalter vorgesehen ist, jetzt mittels einer
Rohrleitung mit dem Oltank des Transformators verbun-
den. Der Flansch am Transformator zum Anschluss ei-
nes Ausdehnungsgefalles - und nur dieser - wird tatsach-
lich mit dem einzigen Ausdehnungsgefal tber eine wei-
tere Rohrleitung verbunden. Das jetzt einzige Ausdeh-
nungsgefal nimmt also kaskadierend sowohl die Olvo-
lumenanderungen des Stufenschalter-OlgefaRes als
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auch des Trafo-OlgefaRes auf.

[0014] GemaR einer weiteren nicht beanspruchten
Ausfiihrungsform, der der gleiche allgemeine Gedanke
zugrunde liegt, sind beide Flansche sowohl des Stufen-
schalters als auch des Transformators miteinander tber
eine Rohrleitung verbunden, und diese Rohrleitung steht
Uber eine weitere Rohrverbindung wiederum mit dem
einzigen Ausdehnungsgefal in Verbindung.

[0015] In der vom Flansch des Stufenschalters weg-
fihrenden Rohrverbindung ist ein Olstrémungsrelais an-
geordnet, das bei Uberschreitung eines bestimmten OI-
strdomungs-Grenzwertes den Leistungsschalter des
Transformators auslésen. Auf diese Weise kénnen Ol-
strdmungen oberhalb eines stufenschalterspezifischen
Grenzwertes, die eine mogliche Fehlfunktion des Stufen-
schalters kennzeichnen, sicher detektiert werden.
[0016] Bei beiden Ausfiihrungsformen der Erfindung
ist es sinnvoll, auf den Stufenschalterkopf ein an sich
bekanntes Druckentlastungsventil anzuordnen, das bei
Uberschreitung eines fest voreingestellten Uberdruckes,
z. B. 137.9 kPa (20 psi) nahezu verzdgerungsfrei 6ffnet
und den Uberdruck auf den maximal zulassigen Wert
begrenzt. Damit werden groRere mechanische Schaden
am Stufenschalter sowie am Transformator verhindert.

[0017] Die Erfindung soll nachfolgend an Hand von

Zeichnungen beispielhaft noch naher erldutert werden.

[0018] Es zeigen:

Abbildung 1a  eine erste Ausfiihrungsform der Erfin-
dung gemanR Patentanspruch 1

Abbildung 1b  eine zweite nicht beanspruchte Ausflih-
rungsform

[0019] Zun&chst soll die Abbildung 1a erlautert wer-

den. Dort sind in schematischer Darstellung ein elektri-
scher Leistungstransformator 1 und ein mit ihm in Ver-
bindung stehender Stufenschalter 2 dargestellt. In der
gezeigten Ausfihrungsform besitzt der Stufenschalter 2
einen unten angeordneten Wahler 2.1, der Uber elektri-
sche Verbindungsleitungen mit den Wicklungsanzapfun-
gen des Leistungstransfonnators 1 verbunden ist, sowie
einem dartber angeordneten Lastumschalter 2.2 mit ei-
nem eigenen olgeflllten Lastumschaltergefal’. Die ge-
samte Anordnung befindet sich in einem dlgefiillten
Transformatorkessel 3. Der Stufenschalter 2 besitzt ei-
nen oberen Flansch 4, der Transformatorkessel 3 ganz
analog einen oberen Flansch 5. Die beiden Flansche 4,
5 werden nach dem Stand der Technik mit separaten
Olausdehnungsgefalen, Dehnradiatoren oder anderen
Mitteln zum Volumenausgleich verbunden. Erfindungs-
gemal ist hier der Flansch 4 des Stufenschalters mit
einer Rohrleitung 6 versehen, die in den Odlgefiillten
Transformatorkessel 3 miindet. In dieser Rohrleitung 6
ist ein Olstrdmungsrelais 7 eingefiigt. Nur der Flansch 5
des Transformatorkessels 3 fUhrt iber eine weitere Rohr-
leitung zu einem einzigen Olausdehnungsgefalk 8. Bei-
spielsweise erfolgt der hermetische Abschluss des Ols
mittels eines Gummisacks 11, dessen Inneres mit der
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Umgebungsluft in Verbindung steht.

[0020] Abbildung Ib zeigt eine abgewandelte Ausfiih-
rungsform. Gleiche Bauteile sind mit gleichen Bezugs-
zeichen versehen; auf eine nochmalige Erlauterung des
Gesamtaufbaus kann daher verzichtet werden. Abwei-
chend sind bei dieser Ausflihrungsform der Flansch 4
des Stufenschalters 2 sowie der Flansch 5 des Transfor-
matorkessels 3 mittels einer gemeinsamen Rohrleitung
9 verbunden. In diese Rohrleitung 9 ist wiederum ein
Olstromungsrelais 7 geschaltet. Diese gemeinsame, bei-
de Flansche 4, 5 verbindende, Rohrleitung 9 steht ihrer-
seits wiederum mit dem einzigen Olausdehnungsgefanl
8 in Verbindung.

[0021] Esistsinnvoll, oberhalb des Stufenschalterkop-
fes, d. h. auRerhalb des Transformatorenkessels 3, ein
Druckentlastungsventil 10, wie es beispielsweise unter
der Handelsbezeichnung MPreC® erhéltlich ist, vorzu-
sehen. Dessen Wirkungsweise wurde weiter oben be-
reits erlautert.

Patentanspriiche

1. Leistungstransformator mit Stufenschalter,
wobei sowohl Leistungstransformator als auch Stu-
fenschalter dlgefillt sind,
wobei der Stufenschalter im Transformatorkessel
des Transformators angeordnet ist, wobei sowohl
Transformator als auch Stufenschalter an ihren obe-
ren Seiten jeweils einen Anschlussflansch zum An-
schluss an ein Olausdehnungsgefalk besitzen und
wobei der Anschlussflansch des Stufenschalters
Uber eine Rohrleitung in das Innere des Transforma-
torkessels des Leistungstransformators fihrt,
dadurch gekennzeichnet,
dass das ins Innere des Transformatorkessels (3)
fihrende Ende der Rohrleitung (6) offen ist, derart,
dass die Olvolumen von Stufenschalter (2) und Leis-
tungstransformator (1) miteinander in Verbindung
stehen,
dass in dieser Rohrleitung (6) ein Olstrémungsrelais
(7) angeordnet ist und dass lediglich der Anschluss-
flansch (5) des Transformatorkessels (3) zu einem
einzigen Olausdehnungsgefal (8) fiihrt.

2. Leistungstransformator mit Stufenschalter nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass oberhalb des Stufenschalterkopfes des Stu-
fenschalters (2) ein Druckentlastungsventil (10) an-
geordnet ist, das mit dem Olvolumen des Stufen-
schalters (2) in Verbindung steht.

Claims

1. Power transformer with on-load tap changer, where-
in both the power transformer and the on-load tap



5 EP 2 289 081 B1

changer are oil-filled, wherein the on-load tap chang- a gradins (2).
er is arranged in the transformer tank of the trans-
former, wherein both the transformer and on-load

tap changer have at the upper sides thereof a re-
spective connecting flange for connection with anoil 5
expansion vessel and wherein the connecting flange

of the on-load tap changer leads by way of a pipe
duct into the interior of the transformer tank of the
power transformer, characterised in that the end

of the pipe duct (6) leading into the interior of the 10
transformer tank is open in such a manner that the

oil volumes of on-load tap changer (2) and power
transformer (1) are connected with one another, that

an oil flow relay (7) is arranged in this pipe duct (6)

and that only the connecting flange (5) of the trans- 15
former tank (3) leads to a single oil expansion vessel

).

2. Powertransformer with on-load tap changer accord-
ingtoclaim 1, characterised in that a pressurerelief 20
valve (10) connected with the oil volume of the on-
load tap changer (2) is arranged above the on-load
tap changer head of the on-load tap changer (2).

25
Revendications

1. Transformateur de puissance comprenant un com-
mutateur a gradins dans lequel
le transformateur de puissance ainsi que le commu- 30
tateur a gradins sont remplis d’huile,
le commutateur a gradins est monté dans la cuve du
transformateur,
le transformateur ainsi que le commutateur a gradins
comportentrespectivement sur leur face supérieure, 35
une bride de connexion pour permettre de les relier
a un réservoir d’expansion d’huile, et
la bride de connexion du commutateur a gradins con-
duit par une conduite tubulaire a la partie interne de
la cuve du transformateur de puissance, 40
caractérisé en ce que
I'extrémité de la conduite tubulaire (6) conduisant a
la partie interne de la cuve du transformateur (3) est
ouverte de sorte que les volumes d’huile du commu-
tateur a gradins (2) et du transformateur de puissan- 45
ce (1) soient reliés,
un relais d’écoulement d’huile (7) est monté dans la
conduite tubulaire (6), et
seule la bride de connexion (5) de la cuve du trans-
formateur (3) conduita un seul réservoir d’expansion 50
d’huile (8).

2. Transformateur de puissance comprenant un com-
mutateur a gradins conforme a la revendication 1,
caractérisé en ce qu’ 55
au dessus de la téte du commutateur a gradins (2)
est montée une soupape de décharge de pression
(10) qui est reliée au volume d’huile du commutateur
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