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(57) Hauptanspruch: Verteiltransformator (40) zur Span-
nungsregelung von Ortsnetzen,

aufweisend eine Stammwicklung (43) und eine Regelwick-
lung (44) mit mehreren Wicklungsanzapfungen,

eine Stufenregeleinrichtung (1) zur unterbrechungslosen
Umschaltung zwischen verschiedenen Wicklungsanzap-
fungen der Regelwicklung (44),

wobei mindestens eine Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3) mit
jeweils mehreren festen Wahlerkontakten (8.1...8.5), die je-
weils mit den einzelnen Wicklungsanzapfungen elektrisch
in Verbindung stehen, langs einer Linie angeordnet ist,
wobei die festen Wahlerkontakte (8.1...8.5) durch zwei
langs verschiebbare bewegliche Wahlerkontakte (11.1,
11.2) betatigbar sind,

wobei zur unterbrechungslosen Umschaltung fir jede Pha-
se zwei Vakuumschaltrohren (19.1, 19.2 bzw. 19.3, 19.4
bzw. 19.5, 19.6) angeordnet sind,

wobei ein Motorantrieb (4) zur Einleitung einer Antriebsbe-
wegung in den Laststufenschalter (1) an der AufRenseite ei-
nes Transformatordeckels (2) angeordnet ist,

wobei der Laststufenschalter (1) mittels eines Getriebemo-
duls (3) an der Unterseite des Transformatordeckels (2) an-
geordnet ist,

und wobei die mindestens eine Wahlerkontakteinheit
(7.1...7.3) und Schaltmittel zur unterbrechungslosen Um-
schaltung (19.1...19.6) mittels des gemeinsamen Motor-
antriebes (4) direkt betétigbar sind, derart, dass die Ein-
leitung der Antriebbewegung des Motorantriebes (4) auf

die mindestens eine Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3) und
die Schaltmittel zur unterbrechungslosen Umschaltung
(19.1...19.6) ohne Zwischenschaltung eines Energiespei-
chers erfolgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Verteiltransforma-
tor zur Spannungsregelung von Ortsnetzen. Solche
Verteiltransformatoren werden in der Fachliteratur
haufig auch als Ortsnetztransformatoren bezeichnet.

[0002] Klassischer Weise erfolgt die Spannungsre-
gelung in Verteilsystemen bereits in der Mittelspan-
nungsebene. Durch die zunehmende Etablierung re-
generativer Energieerzeugungsmdglichkeiten erge-
ben sich stark veréanderte Verhaltnisse auf der — ver-
brauchernahen — Niederspannungsebene. Zum ei-
nen ist festzustellen, dass durch die Einspeisung re-
generativer Energien an verbrauchernahen Punkten
die Leistungsflisse in den elektrischen Netzen je
nach Einspeisesituation, d. h. je nachdem, ob mehr
elektrische Energie entnommen oder regenerativ ein-
gespeist wird, ihre Richtung andern. Es ist also mog-
lich, dass Energie damit jetzt auch in héher gelege-
ne Netzebenen zurlck gespeist wird. Zum anderen
erfolgen die regenerativen Einspeisungen von En-
ergie witterungsabhéngig, besonders abhangig von
den Windverhéltnissen und dem Sonnenstand, oft
sehr kurzfristig und in stark sich andernder Héhe. Da-
mit muss insgesamt mit erhdhten und kurzfristigen,
friher nicht bekannten Spannungsschwankungen im
Niederspannungsnetz gerechnet werden.

[0003] Bei den bisherigen klassischen Netzen wur-
den Verteiltransformatoren zur Kopplung der Mittel-
und der Niederspannungsebene eingesetzt, die mit
einem festen Ubersetzungsverhéltnis arbeiten. Die
beschriebenen kurzfristigen und durchaus in ihrer
Hohe erheblichen Spannungsschwankungen, die fri-
her nicht zu verzeichnen waren, da damals keine re-
generative Energieeinspeisung erfolgte, konnten und
kdénnen durch solche ungeregelten Verteiltransforma-
toren nicht ausgeglichen werden. In der Folge kommt
es jetzt bei solchen herkémmlichen Netzen dazu,
dass die notwendige Spannungsqualitat nicht mehr
gesichert werden kann; es wird also erforderlich und
zunehmend wichtig, auch in der Niederspannungs-
ebene regelbare Verteiltransformatoren vorzusehen.

[0004] In der Verdffentlichung ,Intelligente System-
I6sungen flr Verteilnetze”, Maschinenfabrik Reinhau-
sen GmbH, Druckimpressum 06/2011, sind diese Zu-
sammenhange erldutert. In dieser Verdffentlichung
sind weiterhin zwei technische Moglichkeiten zur Re-
gelung von — bisher ungeregelten — Verteiltransfor-
matoren beschrieben:

Zum einen erfolgt eine klassische Regelung durch
einen Stufenschalter in Olschalter-Technologie. Sol-
che Stufenschalter werden beispielsweise von der
Anmelderin unter der Bezeichnung OILTAP® vertrie-
ben. Derartige Laststufenschalter, oder auch oft nur
als Stufenschalter bezeichnet, sind seit vielen Jahren
zur unterbrechungslosen Umschaltung zwischen ver-
schiedenen Wicklungsanzapfungen von Stufentrans-

formatoren in grof3en Zahlen weltweit im Einsatz. So-
genannte Reaktorschalter, die besonders in Nord-
Amerika verbreitet sind, besitzen eine Umschaltreak-
tanz, die eine langsame, kontinuierliche Umschal-
tung ermdglicht. Laststufenschalter nach dem Wider-
standsschnellschalt-Prinzip bestehen (blicherweise
aus einem Wahler zur leistungslosen Anwahl der je-
weiligen Wicklungsanzapfung des Stufentransforma-
tors, auf die umgeschaltet werden soll, und einem
Lastumschalter zur eigentlichen Umschaltung von
der bisherigen auf die neue, vorgewahlte Wicklungs-
anzapfung. Der Lastumschalter weist dazu Ublicher-
weise Schaltkontakte und Widerstandskontakte auf
und ist hierfiir in einem separaten, d. h. vom Ol des
Stufentransformators getrennten, OlgefaR angeord-
net. Eine Abdichtung eines derartigen OlgefaRes ei-
nes Lastumschalters gegeniiber dem Olhaushalt des
Stufentransformators ist aus der EP 1 032 003 B1 be-
kannt geworden. Die Schaltkontakte dienen dabei zur
direkten Verbindung der jeweiligen Wicklungsanzap-
fung mit der Lastableitung, die Widerstandskontak-
te zur kurzzeitigen Beschaltung, d. h. Uberbriickung
mittels eines oder mehrerer Uberschaltwidersténde.
Die Entwicklungen der letzten Jahre flhrten jedoch
weg von Lastumschaltern mit mechanischen Schalt-
kontakten im Isolierél. Stattdessen werden vermehrt
Vakuumschaltzellen oder auch Halbleiterschaltele-
mente als Schaltelemente eingesetzt, wie sie bei-
spielsweise aus der DE 10 2009 017 196 A1 oder
auch der US 3 619 764 A bekannt sind. In der
DE 42 37 165 C1 ist, abweichend von diesen ub-
lichen Konstruktionen, ein Stufenschalter mit linea-
rer Kontaktbetétigung beschrieben, wobei die festen
Stufenkontakte l&ngs einer Bahn sich in das Innere
des Schalters erstrecken und von einem verschieb-
baren Schaltmechanismus beschaltbar sind, der wie-
derum von der Antriebswelle angetrieben wird. Der
vertikal verschiebbare Schaltmechanismus besteht
dabei aus einem kontinuierlich von der Antriebswel-
le antreibbaren Aufzugsschlitten, der den neuen fes-
ten Stufenkontakt vorwahlt, und einem durch den Auf-
zugsschlitten mittels eines Energiespeichers aufzieh-
barem Abtriebsteil, das nach Auslésung sprungartig
dem Aufzugsschlitten nachlauft und dabei die eigent-
liche Lastumschaltung von der bisherigen Anzapfung
der Stufenwicklung auf die vorgewahlte neue Anzap-
fung vollzieht. Die dazu erforderlichen Schaltelemen-
te sind Bestandteil des Abtriebsteiles.

[0005] Zum anderen sind sog. hybride Aktoren vor-
gestellt, d. h. Stufenschalter, die sowohl mechani-
sche Kontakte als auch Halbleiterschalter aufwei-
sen. Mit beiden Ausflhrungsformen sind Verteiltrans-
formatoren, die dazu natirlich eine gestufte Regel-
wicklung mit Wicklungsanzapfungen an einer Seite,
vorzugsweise der Niederspannungsseite, aufweisen
mussen, regelbar.

[0006] Die DE 10 2008 064 487 A1 beschreibt ei-
ne weitere Bauform eines derartigen regelbaren Ver-
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teiltransformators, wobei eine angeschlossene Stu-
fenschalteinrichtung auf einem oder mehreren me-
chanischen Schaltern basiert. Nur bei der Umschal-
tung von einer Wicklungsanzapfung auf eine ande-
re wird der Strom kurzzeitig Uber Halbleiterschaltele-
mente geflhrt, um die Unterbrechungsfreiheit zu si-
chern. Dies ist also ebenfalls eine Hybrid-Schaltein-
richtung. D. h. Kombination von mechanischer und
Halbleiter-Schalttechnologie.

[0007] Aus der DE 10 2009 014 243 A1 ist eine wei-
tere Ausfuhrungsform eines regelbaren Verteiltrans-
formators bekannt, wobei hier mittels einer Schaltma-
trix aus Leistungshalbleitern die Wicklungen der Pri-
marseite kurzgeschlossen werden kénnen oder mit
einer gleichphasigen oder gegenphasigen Spannung
durch schnelles Umschalten beaufschlagt werden
kénnen. Dabei bleibt die Ausgangsspannung wéh-
rend der Schaltvorgange unterbrechungsfrei.

[0008] Die WO 2010/144805 A1 schlieBlich be-
schreibt noch einen andere regelbaren Verteiltrans-
formator, der ausschlief3lich mit Halbleiterschaltele-
menten zur Umschaltung arbeitet. Dabei sind die
Halbleiterschaltelemente und der komplette Solid-
State Stufenschalter in einem besonderen taschenar-
tig ausgebildeten Bereich an der Oberseite des Ver-
teiltransformators angeordnet.

[0009] Jedes dieser Konzepte hat spezifische Vor-
und Nachteile. Bei den Ausfihrungen mit Halblei-
ter-Bauelementen ist anzumerken, dass diese rela-
tivtemperaturempfindlich sind und zudem in aller Re-
gel nicht direkt im Isolierdl des Verteiltransformators
angeordnet werden kénnen. Dadurch erhéht sich der
konstruktive Aufwand bei derartigen Verteiltransfor-
matoren.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Losung ei-
nes regelbaren Verteiltransformators anzugeben, der
auf die bei Stufenschaltern bewahrte Vakuumtech-
nik zurlckgreift, d. h. als Schaltelemente bzw. Akto-
ren zur Umschaltung zwischen den verschiedenen
Wicklungsanzapfungen auf der zu regelnden Seite
des Verteiltransformators Vakuumschaltréhren ver-
wendet.

[0011] Derartige Vakuumschaltréhren haben sich
seit vielen Jahren bei den von der Anmelderin an-
gebotenen Stufenschaltern, insbesondere der Typen
VACUTAP® W®, VACUTAP® VR®, VACUTAP® VM®
bewéhrt. Sie sind jedoch auf Grund ihrer Bauwei-
se und ihrer, bedingt durch die verwendeten groRvo-
lumigen Isolierzylinder, die den eigentlichen Stufen-
schalter aufnehmen, zur Anwendung an Verteiltrans-
formatoren aus Platzgriinden nicht geeignet. Funk-
tionsbedingt lassen sich derartige bekannte Stufen-
schalter nach der Vakuumtechnologie, auch die an-
derer Hersteller, nicht einfach so verkleinern, dass sie
fur Verteiltransformatoren geeignet waren. Eine Ver-

kleinerung scheitert u. a. schon daran, dass die be-
kannten gattungsgeméafen Stufenschalter mit Vaku-
umschaltréhren ausnahmslos einen Kraftspeicher mit
einem Aufzugs- und einem Abtriebsteil aufweisen,
wobei das Aufzugsteil von einer sich kontinuierlich
drehenden Antriebswelle aufgezogen wird und das
Abtriebsteil nach Erreichen des maximalen Aufzuges
ausgel6st wird und sprungartig die eigentliche Las-
tumschaltung bewirkt. Ein derartiger Kraftspeicher ist
beispielsweise in der DE 10 2005 027 527 B3 be-
schrieben.

[0012] Die gestellte Aufgabe wird durch einen regel-
baren Verteiltransformator mit den Merkmalen des
ersten Patentanspruches geldst. Die Unteranspriche
betreffen besonders vorteilhafte Weiterbildungen der
Erfindung.

[0013] Die allgemeine erfinderische ldee besteht
darin, einen regelbaren Verteiltransformator mit ei-
ner Stufenregeleinrichtung vorzusehen, bei der so-
wohl die Wahlerkontakteinheit, als auch die Schalt-
mittel zur unterbrechungslosen Lastumschaltung mit-
tels eines gemeinsamen Motorantriebes ohne Zwi-
schenschaltung eines Energiespeichers betéatigbar
sind. Indem der erfindungsgemale Verteiltransfor-
mator bei der Stufenregeleinrichtung auf einen Ener-
giespeicher verzichtet, ist er in seiner Bauweise der-
art kompakt, dass die sich bei klassischen Stufen-
schaltern bewahrten Vakuumschaltréhren jetzt auch
in Verteiltransformatoren Anwendung finden kénnen.

[0014] Nach ein bevorzugten Ausfihrungsform wird
dies dadurch erreicht, dass eine durch einen Motor-
antrieb erzeugte Drehbewegung mittels eines Getrie-
bemoduls auf eine Gewindespindel tbertragen wird,
die in Eingriff mit einer an einem mittleren Gleitschlit-
ten vorgesehenen Spindelmutter steht, so dass damit
eine Langsverschiebung des mittleren Gleitschlittens
entlang von Fihrungsstangen erzeugbar ist, wah-
rend die Ubrigen Gleitschlitten mit dem mittleren Gleit-
schlitten Gber eine an der zweiten Seite einer Trager-
platte angeordnete, ebenfalls langsverschiebbare, an
den mitteleren Gleitschlitten mechanisch gekoppelte
Fuhrungskulisse in Wirkverbindung stehen, so dass
die Ubrigen Gleitschlitten ihrerseits mit dem mittle-
ren Gleitschlitten Uber die Flhrungskulisse mecha-
nisch gekoppelt sind, derart, dass damit gleichzeitig
sowohl die Wahlerkontakteinheit als auch die Schalt-
mittel zur unterbrechungslosen Lastumschaltung be-
tatigbar sind. Es wird also von der Linearbewegung
der Wahlerkontakteinheit direkt die Betatigung der
Vakuumschaltréhren abgeleitet

[0015] Nach einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform der Erfindung weist der Verteiltransforma-
tor ein an der Unterseite seines Deckels befestigtes
Getriebemodul auf, das mit dem an der gegentiberlie-
genden Aulenseite des Deckels angeordneten Mo-
torantrieb zusammenwirkt. Das Getriebemodul weist
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hierfir ein flanschartiges Dichtmodul auf, das direkt
an der Unterseite des Deckels angeordnet ist und
mit dem Motorantrieb I6sbar verbunden, insbesonde-
re verschraubt, ist. An dem Getriebemodul ist zudem
die gesamte Stufenregeleinrichtung des Verteiltrans-
formators befestigt. Damit hat das Getriebemodul so-
wohl die Aufgabe, den Stufenregeleinrichtung zu hal-
ten, als auch mittels des Dichtmoduls gegentber der
AulRenseite des Verteiltransformators abzudichten.

[0016] Nach einer weiteren bevorzugten Ausflih-
rungsform der Erfindung ist eine Tragerplatte aus
einem dielektrischen Material, insbesondere einem
Kunststoff, vorgesehen, an der auf einer ersten Seite
die Wahlerkontakteinheit und an einer zweiten Seite
die Schaltmittel zur unterbrechungslosen Umschal-
tung angeordnet sind, derart, dass die Tragerplatte
den fur die Stufenregeleinrichtung notwendigen Erd-
abstand herstellt.

[0017] Nach einer nochmals weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird die mindestens eine Wah-
lerkontakteinheit wahrend einer Umschaltung entlang
zweier im Wesentlichen parallel angeordneten Fih-
rungsstangen bewegt, die eine Linearfihrung der
mindestens einen Wahlerkontakteinheit sicherstellen
und die von mehreren an der Tragerplatte angeord-
neten Traversen gehalten werden. Eine Wahlerkon-
takteinheit umfasst dabei jeweils einen Gleitschlitten
sowie einen Kontakttrager zur Aufnahme der beweg-
lichen Wahlerkontakte, die mit den festen Wahlerkon-
takten zusammenwirken.

[0018] Nach einer wiederum weiteren Ausfiihrungs-
form der Erfindung werden die beweglichen Wah-
lerkontakte jeweils in einem Kontakttrager aufge-
nommen und wirken mit an der Tragerplatte ange-
ordneten festen Wahlerkontakten zusammen, derart,
dass die einzelnen festen Wahlerkontakte durch eine
Langsverschiebung der beweglichen Wahlerkontak-
te samt Gleitschlitten, also der Wahlerkontakteinheit,
entlang der Fihrungsstange beschaltbar sind. Durch
die Hin- und/oder Herbewegung der Wahlerkontakt-
einheit werden die einzelnen festen Wahlerkontakte
beschaltet und damit der Regelbereich der Stufenre-
geleinrichtung durchlaufen. Auf besonders einfache
Weise bilden die mehreren Traversen, an denen die
Fihrungsstangen gehalten werden, einen mechani-
schen Anschlag fir die langs verfahrbaren beweg-
lichen Wahlerkontakte, so dass damit der Regelbe-
reich auch mechanisch begrenzt wird.

[0019] Nach einer nochmals weiteren bevorzugten
Ausfihrungsform sind die Schaltmittel zur unterbre-
chungslosen Umschaltung direkt an dem jeweili-
gen Gleitschlitten der entsprechenden Wahlerkon-
takteinheit angeordnet. Auch bei dieser Ausfihrungs-
form werden die Schaltmittel zur unterbrechungslo-
sen Umschaltung, als auch die Wahlerkontaktein-
heit von einem gemeinsamen Motorantrieb ohne Zwi-

schenschaltung eines Energiespeichers betrieben,
indem der Motorantrieb mittels eines Umlenkgetrie-
bes eine zentrale Gewindespindel antreibt, die ihrer-
seits wiederum die Drehbewegung in eine Langsver-
schiebung der Gleitschlitten umwandelt, derart, dass
dadurch sowohl die beweglichen Wahlerkontakte als
auch die an der Wahlerkontakteinheit angeordneten
Schaltmittel zur unterbrechungslosen Umschaltung
der Stufenregeleinrichtung des Verteiltransformators
betatigbar sind.

[0020] Nach einer wiederum weiteren bevorzugten
Ausfuhrungsform der Erfindung wird von dem Motor-
antrieb sowohl eine Gewindespindel angetrieben, die
ihrerseits mit der Wahlerkontakteinheit in Wirkverbin-
dung steht, als auch eine Nockenwelle, mittels der
die Schaltmittel zur unterbrechungslosen Umschal-
tung betétigbar sind. Dies ermdglicht auf besonders
vorteilhafte Weise eine einfache unabhangige Betati-
gung der Wahlerkontakteinheit von den Schaltmitteln
zur unterbrechungslosen Umschaltung der Stufenre-
geleinrichtung des Verteiltransformators.

[0021] Nachfolgend sind die Erfindung und ihre Vor-
teile unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeich-
nungen ausfuhrlicher beschrieben. Es zeigen:

[0022] Fig. 1a eine schematische Darstellung eines
erfindungsgemaflen Verteiltransformators mit Stu-
fenregeleinrichtung;

[0023] Fig. 1b eine schematische Perspektivansicht
des erfindungsgemafen Verteiltransformators;

[0024] Fig. 1c ein schematisiertes Schaltbild eines
erfindungsgemafen Verteiltransformators mit Stu-
fenregeleinrichtung;

[0025] Fig. 2a eine erste seitliche Perspektivansicht
des Verteiltransformators nach Fig. 1, an der die
Wahlerkontakte angeordnet sind;

[0026] Fig. 2b eine zweite seitliche Perspektivan-
sicht des Verteiltransformators nach Figur, an der die
Schaltmittel zur unterbrechungslosen Lastumschal-
tung angeordnet sind;

[0027] Fig. 3 eine Detailansicht der Fiihrungsstan-
gen eines erfindungsgemafien Verteiltransformators;

[0028] Fig. 4a eine weitere Detailansicht der Wah-
lerkontakteinheit eines erfindungsgemaflen Verteil-
transformators;

[0029] Fig. 4b eine nochmals weitere Detailansicht
der Wahlerkontakteinheit eines erfindungsgemafien
Verteiltransformators;

[0030] Fig. 5 eine Kontaktleiste eines erfindungsge-
mafen Verteiltransformators
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[0031] Fig. 6a eine seitliche Perspektivansicht ei-
ner weiteren Ausfiihrungsform eines erfindungsge-
mafen Verteiltransformators

[0032] Fig. 6b eine Detailansicht der seitlichen Per-
spektivansicht nach Fig. 6a

[0033] Fig. 7a eine erste seitliche Perspektivansicht
einer nochmals weiteren Ausfiihrungsform eines er-
findungsgemafen Verteiltransformators

[0034] Fig. 7b eine zweite seitliche Perspektivan-
sicht der nochmals weiteren Ausfihrungsform nach
Fig. 7a.

[0035] In den Fig. 1a, Fig. 1b und Fig. 1c ist ei-
ne Stufenregeleinrichtung 1 im Zusammenwirken mit
einem erfindungsgemalen Verteiltransformators 40
gezeigt, die direkt unterhalb eines Tranformatorde-
ckels 2 des Verteiltransformators 40 angeordnet ist.
Ein derartiger regelbarer Verteiltransformator 40, um-
fasst einen mit Isolierdl beflllten Transformatorkes-
sel, in dem an einem Eisenjoch 41 wenigstens eine
Wicklung 42.1...42.3 angeordnet ist. Diese Wicklung
42.1...42.3 unterteilt sich bei einem regelbaren Ver-
teiltransformator 40 in eine Stammwicklung 43 und
eine Regelwicklung 44, an der mehrere Wicklungsan-
zapfungen 45.1...45.5 vorgesehen sind, die den Re-
gelbereich bilden. An der Regelwicklung 44 wieder-
um ist die Stufenregeleinrichtung 1 angeordnet. Die
Stufenregeleinrichtung 1 weist ein an der Untersei-
te des Transformatordeckels 2 befestigtes Getriebe-
modul 3 auf, das mit einem an der gegenuberliegen-
den AuBenseite des Transformatordeckels 2 ange-
ordneten Motorantrieb 4 zusammenwirkt. Der Motor-
antrieb 4 kann dabei beispielsweise als handelsibli-
cher Schrittmotor ausgebildet sein. Das Getriebemo-
dul 3 umfasst ein flanschartiges Dichtmodul 5, das
direkt an der Unterseite des Transformatordeckels 2
angeordnet ist und mit dem Motorantrieb 4 16sbar ver-
bunden, insbesondere verschraubt, ist. An dem Ge-
triebemodul 3 ist damit die gesamte Stufenregelein-
richtung 1 des Verteiltransformators befestigt. Das
Getriebemodul 3 erflillt sowohl die Aufgabe, die Stu-
fenregeleinrichtung 1 zu halten, als auch mittels des
Dichtmoduls 5 gegenilber der Aulienseite des Ver-
teiltransformators hermetisch abzudichten.

[0036] Die Fig. 2a und Fig. 2b zeigt die Stufenrege-
leinrichtung 1 des erfindungsgemafen Verteiltrans-
formators in zwei unterschiedlichen perspektivischen
Seitenansichten. Mit dem Getriebemodul 3 mecha-
nisch verbunden ist eine Tragerplatte 6 aus dielektri-
schem Material, an der die einzelnen Baugruppen der
Stufenregeleinrichtung 1 befestigbar sind. Die Tra-
gerplatte 6 ist dabei aus elektrisch isolierendem Ma-
terial gefertigt und dazu ausgebildet, alle wesentli-
chen Bauteile der Stufenregeleinrichtung 1 aufzuneh-
men. Die Fig. 2a zeigt dabei die erste Seite der Stu-
fenregeleinrichtung 1 des erfindungsgemafen Ver-

teiltransformtors, an der die Baugruppen der wenigs-
tens einen Wahlerkontakteinheit 7.1, 7.2 und 7.3 an
der Tragerplatte 6 befestigt sind. In der Abbildung der
Fig. 2a gibt es beispielhaft drei Wahlerkontakteinhei-
ten 7.1, 7.2 und 7.3; eine jede Wahlerkontakteinheit
7.1, 7.2 und 7.3 ist dabei mit einer separaten Phase,
also Wicklung 42.1...42.3, des erfindungsgeméafien
Verteiltransformators verbunden. Eine jede Wahler-
kontakteinheit 7.1...7.3 umfasst jeweils mehrere be-
schaltbare feste Wahlerkontakte 8.1...8.5, die elek-
trisch mit den Wicklungsanzapfungen der Regelwick-
lung 44 des Verteiltransformators verbunden sind, ei-
ne mit einer Lastableitung LA verbundene Kontakt-
schiene 9 sowie einen Kontakttrager 10.1...10.3 mit
jeweils zwei federnd gelagerten, beweglichen Wah-
lerkontakten 11.1 und 11.2. Abhangig vom Umschalt-
prinzip, also nach dem Reaktor- oder Widerstands-
schnellschalt-Prinzip, sind dabei Mittelstellungen, in
denen der eine bewegliche Wahlerkontakt, beispiels-
weise der bewegliche Wahlerkontakt 11.1, den ersten
festen Wahlerkontakt, beispielweise den festen Wah-
lerkontakt 8.1, und der andere bewegliche Wahler-
kontakt, beispielsweise der bewegliche Wahlerkon-
takt 11.2, den zum ersten festen Wahlerkontakt be-
nachbarten zweiten festen Wahlerkontakt, beispiels-
weise den festen Wahlerkontakt 8.2, beschaltet, als
stationare Betriebsstellung der Stufenregeleinrich-
tung 1 zulassig. Damit sind nach dem Reaktorschalt-
prinzip bei hier 5 dargestellten festen Wahlerkontak-
ten 8.1...8.5 neun stationare Betriebsstellungen még-
lich, wahrend es bei einer Stufenregeleinrichtung 1
nach dem Widerstandschnellschalt-Prinzip, bei dem
keine Mittelstellungen zuldssig sind, nur 5 stationare
Betriebsstellungen gibt. Der Kontakttrager 10.1...10.3
einer jeden Phase ist dabei an einem Gleitschlitten
12.1...12.3 mechanisch fixiert und bildet zusammen
mit diesem eine bauliche Einheit. Aufgenommen wird
der Gleitschlitten 12.1...12.3 an zwei parallel ange-
ordneten, an der Tragerplatte 6 mittels mehreren Tra-
versen 13.1...13.3 fixierten, FUhrungsstangen 14.1
und 14.2, derart, dass die einzelnen festen Wahler-
kontakte 8.1...8.5 durch eine Langsverschiebung der
beweglichen Kontakte 11.1...11.3 samt Gleitschlitten
12.1...12.3 entlang der Fuhrungsstangen 14.1...14.2
beschaltbar sind. Hierflir wird eine durch den Motor-
antrieb 4 erzeugte Drehbewegung mittels des Ge-
triebemoduls 3 auf eine Gewindespindel 15 Ubertra-
gen, die in Eingriff mit einer an dem mittleren Gleit-
schlitten 12.2 vorgesehenen Spindelmutter 16 steht,
so dass damit eine Langsverschiebung des mittle-
ren Gleitschlittens 12.2 entlang der Fihrungsstangen
14.1 und 14.2. erzeugbar ist. Die Ubrigen Gleitschlit-
ten 12.1 und 12.3 stehen mit dem mittleren Gleit-
schlitten 12.2 Gber eine an der zweiten Seite der Tra-
gerplatte 6 angeordnete, ebenfalls langsverschieb-
baren Fihrungskulisse 17, in Wirkverbindung, indem
die Gleitschlitten 12.1 und 12.3 mit dem Gleitschlit-
ten 12.2 Uber die FUhrungskulisse 17 mechanisch
gekoppelt sind. Eine genauere Beschreibung dieser
mechanischen Zwangsfiihrung der Gleitschlitten 12.1
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und 12.3 mittels des Gleitschlittens 12.2 ist der unten
stehenden Figurenbeschreibung zu Fig. 3 entnehm-
bar. Die mehreren Traversen 13.1...13.3, an denen
die FUhrungsstangen 14.1 und 14.2 gehalten werden,
bilden zudem einen mechanischen Anschlag fir die
langs verfahrbaren beweglichen Kontakte 10.1...10.3
samt Gleitschlitten 12.1...12.3, so dass damit der Re-
gelbereich der Stufenregeleinrichtung 1 auch mecha-
nisch begrenzt ist.

[0037] Die Fig. 2b zeigt dabei die zweite Seite der
Tragerplatte 6 der Stufenregeleinrichtung 1 des er-
findungsgemafRen Verteiltransformators, an der die
Schaltmittel zur unterbrechungslosen Umschaltung
angeordnet sind. Bei den Schaltmitteln zur unterbre-
chungslosen Umschaltung handelt es sich bei der
Ausfihrungsform der Fig. 2b um Vakuumschaltroh-
ren 19.1...19.6, wobei jeweils zwei Vakuumschaltréh-
ren 19.1 und 19.2, bzw. 19.3 und 19.4, bzw. 19.5
und 19.6 jeweils einer Phase der Stufenregelein-
richtung 1 zugeordnet sind und mit einer entspre-
chenden Wahlerkontakteinheit 7.1...7.3 zusammen-
wirken. Bei den Vakuumschaltréhren 19.1...19.6 han-
delt es sich um aus dem Stand der Technik be-
kannte Schaltmittel mit einem beweglichen Schalt-
kontakt 20.1...20.6 sowie einem nicht naher darge-
stellten Festkontakt 18.1...18.6. Jede der Vakuum-
schaltréhren 19.1...19.6 umfasst dabei einen beweg-
lichen Schaltkontakt 20.1...20.6, der jeweils mit ei-
nem Koppelglied 21.1...21.6 und einem Steuerhebel
22.1...22.6 gelenkig an der zweiten Seite der Tra-
gerplatte 6 angeordnet ist. An der gelenkigen Ver-
bindung zwischen dem entsprechenden Koppelglied
21.1...21.6 und dem Steuerhebel 22.1...22.6 ist je-
weils auf der der Tragerplatte 6 zugewandten Seite
eine drehbar gelagerte Rolle 23.1...23.6 vorgesehen,
die sich partiell kontaktschlissig an der Oberseite 24
der Fuhrungskulisse 17 entlangrollt. Die Oberseite 24
der Fuhrungskulisse 17 weist dabei eine Profilierung
in Form von Nocken auf, so dass die Vakuumschalt-
réhren 19.1...19.6 durch eine Langsverschiebung der
Fihrungskulisse 17 abhangig von der Profilierung der
Oberseite 24 der Fuhrungskulisse 17 beschaltet, d.
h. gedffnet bzw. geschlossen werden kénnen.

[0038] Fig. 3 zeigt eine vereinfachte Detailan-
sicht der mechanischen Kopplung der Gleitschlitten
12.1...12.3 mit der Fihrungskulisse 17. Es ist das
Getriebemodul 3 gezeigt, das Uber hier nicht naher
dargestellte Zahnrader eine Drehbewegung auf die
Gewindespindel 15 Ubertragt, die ihrerseits die Dreh-
bewegung auf eine in dem mittleren Gleitschlitten
12.2 vorgesehene Spindelmutter 16 weitergibt, so
dass die Drehbewegung der Gewindespindel 15 in ei-
ne Langsbewegung des mittleren Gleitschlittens 12.2
entlang der Fuhrungsstangen 14.1 und 14.2 umge-
wandelt wird. Indem die Gleitschlitten 12.1...12.3 un-
tereinander mittels der Fihrungskulisse 17 mecha-
nisch gekoppelt sind, wird letzen Endes durch eine
Langsverschiebung des mittleren Gleitschlittens 12.2

entlang der Fuhrungsstangen 14.1 und 14.2 auch ei-
ne Langsschiebung der beiden tbrigen Gleitschlitten
12.1 und 12.3 bewirkt.

[0039] Die Fig. 4a und Fig. 4b zeigen in zwei un-
terschiedlichen Perspektiven eine weitere Detailan-
sicht der Wahlerkontakteinheit 7.1 einer Phase der
Stufenregeleinrichtung 1 und erlautert diese beispiel-
haft; die Wahlerkontakteinheiten 7.2 und 7.3 sind
identisch aufgebaut. Daher gelten die nachfolgen-
den Erklarungen auch fir diese Wahlerkontakteinhei-
ten 7.2 und 7.3. Die festen Wahlerkontakte 8.1...8.5
sind dabei an einer Kontaktleiste 25.1 aus Kunststoff
angeordnet, beispielsweise mittels einer hier darge-
stellten Schraubverbindung. An der Tragerplatte 6
ist die Kontaktleiste 25.1 mittels jeweils zwei Ab-
standhaltern 27.1...27.2 befestigt, die als Anschluss
einer nicht dargestellten Uberschaltdrossel bzw. ei-
nes Uberschaltwiderstandes genutzt werden. Uber-
schaltdrosseln sind nach dem Reaktorschaltprinzip
und Uberschaltwiderstande nach dem Widerstands-
schnellschaltprinzip vorzusehen. Zudem weist die
Kontaktleiste 25.1 an ihrer Langsseite eine Steuer-
kulisse 26.1 auf, an der beidseitig mehrere Nocken
28.1...28.4 angeordnet sind, um die federnd gelager-
ten Wahlerkontakte 11.1 und 11.2 der entsprechen-
den Wahlerkontakteinheit 7.1 bei einer Langsver-
schiebung des korrespondieren Gleitschlittens 12.1
mittels der an der Steuerkulisse 26.1 vorgesehenen
Nocken 28.1...28.4 vertikal zu bewegen, abhangig
von der Kontur der mehreren Nocken 28.1...28.4.
Die Kontur der Nocken 28.1...28.4 ist dabei so be-
messen, dass die beweglichen Wahlerkontakte 11.1
und 11.2 der Wahlerkontakteinheit 7.1 zwischen zwei
benachbarten festen Wahlerkontakten 8.1...8.5 von
dem aktuell beschalteten festen Wahlerkontakt, hier
8.1, abheben, nachdem sie nach vollzogener Um-
schaltung den nachsten festen Wahlerkontakt, hier
8.2, wieder beschalten. Wobei eine Mittelstellung
der beweglichen Wahlerkontakte 11.1 und 11.2 auf
zwei benachbarten festen Wahlerkontakten 8.1...8.5
nach dem Reaktorschaltprinzip zuldssig ist, wahrend
nach dem Widerstandsschnellschaltprinzip auf den
nachsten benachbarten festen Wahlerkontakt weiter-
geschaltet wird. Zur definierten Kontaktgabe sind die
Kontaktstiicke 11.1 und 11.2 an der eigentlichen Kon-
taktflache ballig ausgebildet.

[0040] Fig. 5 zeigt die Kontaktleiste 25.1...25.3 mit
der Steuerkulisse 26.1...26.3 und den jeweils meh-
reren Nocken 28.1...28.4 in einer Detaildarstellung,
mittels denen sich die entsprechenden beweglichen
Wahlerkontakte 11.1 und 11.2, bzw. 11.3 und 11.4,
bzw. 11.5 und 11.6, einer jeden Wahlerkontakteinheit
7.1...7.3 wahrend eines Umschaltvorgangs, abhan-
gig von der Konturierung der Nocken 28.1...28.4, ver-
tikal verschieben.

[0041] Im eingebauten Zustand der Stufenregel-
einrichtung 1 in dem erfindungsgemalien Verteil-
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transformator sind die beweglichen Schaltkontak-
te 20.1...20.6 der Vakuumschaltréhren 19.1...19.6
elektrisch mit den der jeweiligen Phase zugehori-
gen Abstandshaltern 27.1...27.2 und damit letzten
Endes mit der entsprechenden Uberschaltdrosseln
bzw. Uberschaltwiderstidnden verbunden, wéhrend
der entsprechende Festkontakt 18.1...18.6 der kor-
respondierenden Vakuumschaltréhre 19.1...19.6 mit
der Kontaktschiene 9 der dazugehoérigen Phase elek-
trisch verschaltet wird. Grundsatzlich ware es jedoch
auch denkbar, die elektrische Verschaltung der Stu-
fenregeleinrichtung 1 mit dem erfindungsgemafien
Verteiltransformator in genau entgegengesetzter Art
und Weise zu dem eben Beschriebenen vorzuneh-
men.

[0042] In den Fig. 6a und Fig. 6b ist eine wei-
tere Ausfuhrungsform einer der Stufenregeleinrich-
tung 1 flr einen erfindungsgemalfen Verteiltransfor-
mator gezeigt. In der Figurenbeschreibung wird sich
darauf beschrankt, die Unterschiede zu den voran-
stehenden Figuren zu erlautern, wobei identische
Bauteile mit den selben Bezugszeichen wie in den
Fig. 1 bis Fig. 5 angesprochen werden. Bei dieser
Ausfihrungsform der Stufenregeleinrichtung 1 sind
die Schaltmittel zur unterbrechungslosen Umschal-
tung, also die Vakuumschaltréhren 19.1...19.6, direkt
an dem entsprechenden Gleitschlitten 12.1...12.3
der jeweiligen Wahlerkontakteinheit 7.1...7.3 ange-
ordnet und samt diesem entlang der Gewindespin-
del 15 verfahrbar ausgebildet. Eine jede Wahler-
kontakteinheit 7.1...7.3 hat bei dieser Ausfiihrungs-
form ihre eigene, in dieser Darstellung nicht sichtba-
re, Spindelmutter 16 in dem entsprechenden Gleit-
schlitten 12.1...12.3 angeordnet, so dass die Wah-
lerkontakteinheiten 7.1...7.3 damit entlang der Ge-
windespindel 15 synchron verschiebbar ausgebildet
sind. Die Gewindespindel 15 ist aus mehreren Teil-
sticken zusammengebaut und weist zwischen den
entsprechenden Teilstlicken jeweils ein aus elek-
trisch isolierendem Material geformtes Kupplungs-
rohr 28.1...28.2 auf. Zudem ist ein Winkelgetriebe
29 vorgesehen, um die Drehbewegung des Motor-
antriebs 3 auf die Gewindespindel 15 weiterzuge-
ben. Zwischen dem Motorantrieb 3 und dem Win-
kelgetriebe 29 ist eine Isolierwelle 30 aus dielektri-
schem Material angeordnet, die die Drehbewegung
des Motorantriebs 3 in das Winkelgetriebe 29 ein-
leitet. Die Festkontakte 18.1...18.6 der an dem ent-
sprechenden Gleitschlitten 12.1...12.3 angeordneten
Vakuumschaltréhren 19.1...19.6 sind jeweils mittels
Litzen 31.1...31.6 an der Tragerplatte 6 verschraubt
und mit nicht dargestellten Uberschaltdrosseln bzw.
Uberschaltwiderstanden elektrisch verbunden. Die
beweglichen Schaltkontakte 20.1...20.6 der Vaku-
umschaltrohren 19.1...19.6 stehen mit einer Kipp-
hebelanordnung 32.1...32.6 in mechanischer Wirk-
verbindung, die jeweils eine Rolle 33.1...33.6 auf-
weisen. In eingebautem Zustand der Stufenregel-
einrichtung 1 sind die beweglichen Schaltkontakte

20.1...20.6 der Vakuumschaltréhren 19.1...19.6 mit
den beweglichen Wahlerkontakten 11.1...11.2 der zu-
gehorigen Phase elektrisch verbunden. Die entspre-
chenden Rollen 33.1...33.6 walzen sich bei einer
Langsverschiebung des Gleitschlittens 12.1...12.3 an
der Profilierung einer Kulissenschiene 34.1...34.3
entlang, so dass damit die jeweilige Kipphebelanord-
nung 32.1...32.6 den entsprechenden beweglichen
Schaltkontakt 20.1...20.6 der dazugehdrigen Vaku-
umschaltréhre 19.1...19.6 abhangig von der Profilie-
rung der Kulissenschiene 34.1...34.3 beschaltet, d.
h. 6ffnet oder schlief3t. Die festen Wahlerkontakte
8.1...8.5, von denen man in dieser Darstellung nur
die festen Wahlerkontakte 8.3...8.5 sieht, sind hier di-
rekt an der Tragerplatte 6 angeordnet und auf der
hier nicht dargestellten, gegeniiberliegenden Seite,
der Tragerplatte 6 elektrisch mit den entsprechenden
Wicklungsanzapfungen der Regelwicklung des Ver-
teiltransformators verbunden.

[0043] In den Fig. 7a und Fig. 7b ist eine nochmals
weitere Ausfihrungsform einer Stufenregeleinrich-
tung 1 fir einen Verteiltransformator gezeigt. Auch
bei dieser Figurenbeschreibung wird sich darauf be-
schrénkt, die Unterschiede zu den voranstehenden
Figuren zu erldutern, wobei identische Bauteile mit
den selben Bezugszeichen wie in den Fig. 1 bis Fig. 5
angesprochen werden. In der Ausfiihrungsform der
Fig. 7a und Fig. 7b wird von dem Motorantrieb 3 so-
wohl eine Gewindespindel 15 angetrieben, die ihrer-
seits mit jeder der Wahlerkontakteinheiten 7.1...7.3
in mechanischer Wirkverbindung steht, als auch eine
Nockenwelle 35, mittels der die Schaltmittel zur un-
terbrechungslosen Umschaltung, also die Vakuum-
schaltréhren 19.1...19.6, betétigbar sind. Entgegen
der Darstellung der Fig. 6a und Fig. 6b ist die Gewin-
despindel 15 hier Uber deren gesamte Lange als Ge-
windespindel ausgebildet und wird mit der in jedem
der Gleitschlitten 12.1...12.3 vorgesehenen Spindel-
mutter 16 in Eingriff gebracht, derart, dass bei ei-
ner Drehung der Gewindespindel 15 ein jeder Gleit-
schlitten 12.1...12.3 horizontal verfahrt. Die Ubrige
Wahlerkontakteinheit 7.1...7.3 ist identisch zu der in
Fig. 1 bis Fig. 5 beschriebenen Wahlerkontaktein-
heit 7.1...7.3 aufgebaut. Zur Betatigung der Vakuum-
schaltréhren 19.1...19.6 ist jeder bewegliche Schalt-
kontakt 20.1...20.6 mit einer Hubstange 36.1...36.6
mechanisch zwangsgekoppelt, die mit, auf der den
beweglichen Schaltkontakten 20.1...20.6 gegeniber-
liegend, an der Nockenwelle 35 angeordneten, Steu-
ernocken 37.1...37.6 zusammenwirkt, derart, dass
bei einer Drehung der Nockenwelle 35 die Steuerno-
cken 37.1...37.6 auf die korrespondierende Hubstan-
ge 36.1...36.6 eine Vertikalbewegung einleitet und
damit letzten Endes den dazugehoérigen beweglichen
Schaltkontakt 20.1...20.6 der entsprechenden Vaku-
umschaltrohren 19.1...19.6 betatigt. Abhangig von
der der Stufenregeleinrichtung 1 zu Grunde liegen-
den Schaltsequenz sind dabei am Umfang der No-
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ckenwelle 35 mehrere Steuernocken 37.1...37.6 je
Vakuumschaltrohre 19.1...19.6 vorgesehen.

[0044] Zusammenfassend lasst sich feststellen,
dass die Stufenregeleinrichtung 1 damit sowohl nach
dem Reaktorschaltprinzip, als auch nach dem Wider-
standsschnellschaltprinzip einsetzbar ist. Abhangig
vom zu Grunde liegenden Umschaltprinzip sind bei
hier 5 dargestellten festen Wahlerkontakten 8.1...8.5
nach dem Reaktorschaltprinzip 9 stationare Betriebs-
stellungen zulassig, wahrend bei einer nach dem Wi-
derstandsschnellschaltprinzip aufgebauten Stufenre-
geleinrichtung 1 lediglich 5 stationare Betriebsstellun-
gen zulassig sind.

Bezugszeichenliste

1 Stufenregeleinrichtung
2 Transformatordeckel

3 Getriebemodul

4 Motorantrieb

5 Dichtmodul

6 Tragerplatte

71..7.3 Wahlerkontakteinheit
8.1..8.5 feste Wahlerkontakte
9 Kontaktschiene
10.1...10.3 Kontakttrager
1.1,11.2 bewegliche Wahlerkontakte
12.1..12.3 Gleitschlitten
13.1...13.3 Traversen

14.1,14.2 Flhrungsstangen

15 Gewindespindel

16 Spindelmutter

17 Fihrungskulisse
18.1...18.6 Festkontakte
19.1...19.6 Vakuumschaltréhre
20.1...20.6 bewegliche Schaltkontakte
21.1..21.6 Koppelglieder
22.1...22.6 Steuerhebel
23.1...23.6 Rolle

24 Oberseite Fihrungskulisse
25.1...25.3 Kontaktleiste
26.1...26.3 Steuerkulisse
27.1...27.2 Abstandshalter
28.1...28.2 Kupplungsrohr

29 Winkelgetriebe

30 Isolierwelle

31.1...31.6 Litze

32.1...32.6 Kipphebelanordnung
33.1...33.6 Rollen

34.1..34.3 Kulissenschiene

35 Nockenwelle
36.1...36.6 Hubstange

371..37.6 Steuernocken

40 Verteiltransformator
41 Eisenjoch

42.1...42.3 Wicklung

43 Stammwicklung

44 Regelwicklung
45.1...45.5 Wicklungsanzapfungen

Patentanspriiche

1. Verteiltransformator (40) zur Spannungsrege-
lung von Ortsnetzen,
aufweisend eine Stammwicklung (43) und eine Re-
gelwicklung (44) mit mehreren Wicklungsanzapfun-
gen,
eine Stufenregeleinrichtung (1) zur unterbrechungs-
losen Umschaltung zwischen verschiedenen Wick-
lungsanzapfungen der Regelwicklung (44),
wobei mindestens eine  Wahlerkontakteinheit
(7.1...7.3) mit jeweils mehreren festen Wahlerkontak-
ten (8.1...8.5), die jeweils mit den einzelnen Wick-
lungsanzapfungen elektrisch in Verbindung stehen,
I&ngs einer Linie angeordnet ist,
wobei die festen Wahlerkontakte (8.1...8.5) durch
zwei langs verschiebbare bewegliche Wahlerkontak-
te (11.1, 11.2) betatigbar sind,
wobei zur unterbrechungslosen Umschaltung fir je-
de Phase zwei Vakuumschaltréhren (19.1, 19.2 bzw.
19.3, 19.4 bzw. 19.5, 19.6) angeordnet sind,
wobei ein Motorantrieb (4) zur Einleitung einer An-
triebsbewegung in den Laststufenschalter (1) an der
AuBRenseite eines Transformatordeckels (2) angeord-
net ist,
wobei der Laststufenschalter (1) mittels eines Getrie-
bemoduls (3) an der Unterseite des Transformator-
deckels (2) angeordnet ist,
und wobei die mindestens eine Wahlerkontakteinheit
(7.1...7.3) und Schaltmittel zur unterbrechungslosen
Umschaltung (19.1...19.6) mittels des gemeinsamen
Motorantriebes (4) direkt betatigbar sind, derart, dass
die Einleitung der Antriebbewegung des Motorantrie-
bes (4) auf die mindestens eine Wahlerkontakteinheit
(7.1...7.3) und die Schaltmittel zur unterbrechungslo-
sen Umschaltung (19.1...19.6) ohne Zwischenschal-
tung eines Energiespeichers erfolgt.

2. Verteiltransformator nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass eine durch den Motorantrieb (4) erzeugte Dreh-
bewegung mittels eines Getriebemoduls (3) auf ei-
ne Gewindespindel (15) Ubertragbar ist, die in Ein-
griff mit einer an einem mittleren Gleitschlitten (12.2)
vorgesehenen Spindelmutter steht, so dass damit ei-
ne Langsverschiebung des mittleren Gleitschlittens
(12.2) entlang von Fihrungsstangen (14.1, 14.2) er-
zeugbar ist,

dass die Ubrigen Gleitschlitten (12.1, 12.3) mit dem
mittleren Gleitschlitten (12.2) Uber eine ebenfalls
langsverschiebbare, an dem mittleren Gleitschlit-
ten (12.2) mechanisch gekoppelte Fihrungskulis-
se (17) in Wirkverbindung stehen, so dass die Ub-
rigen Gleitschlitten (12.1, 12.3) ihrerseits mit dem
mittleren Gleitschlitten (12.2) Gber die Fihrungsku-
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lisse (17) mechanisch gekoppelt sind, derart, dass
damit gleichzeitig sowohl die Wahlerkontakteinhei-
ten (7.1...7.3) als auch die Schaltmittel zur unterbre-
chungslosen Lastumschaltung (19.1...19.6) betatig-
bar sind.

3. Verteiltransformator nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Ge-
triebemodul (3) ein flanschartiges Dichtmodul (5) um-
fasst.

4. Verteiltransformator nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Trager-
platte (6) aus einem dielektrischen Material vorgese-
hen ist, an deren ersten Seite die mindestens eine
Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3) und an der zweiten
Seite die Schaltmittel zur unterbrechungslosen Um-
schaltung (19.1...19.6) angeordnet sind.

5. Verteiltransformator nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3) jeweils ei-
nen Gleitschlitten (12.1...12.3), einen Kontakttrager
(10.1...10.3) sowie jeweils bewegliche Wahlerkontak-
te (11.1, 11.2) umfasst, die mit mindestens einem fes-
ten Wahlerkontakt (8.1...8.5) zusammenwirken.

6. Verteiltransformator nach einem der Anspri-
che 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Gleitschlitten (12.1...12.3) von jeweils zwei paral-
lel angeordneten Fihrungsstangen (14.1, 14.2) auf-
genommen wird, die ihrerseits mittels Traversen
(13.1...13.3) an der Tragerplatte (6) angeordnet sind.

7. Verteiltransformator nach einem der Anspri-
che 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die be-
weglichen Wahlerkontakte (11.1, 11.2) jeweils in ei-
nem Kontakttrager (10.1...10.3) aufgenommen wer-
den und mit an der Tragerplatte (6) angeordneten fes-
ten Wahlerkontakten (8.1...8.5) zusammenwirken.

8. Verteiltransformator nach einem der Anspriiche
2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die mindes-
tens eine Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3) entlang der
FUhrungsstangen (14.1, 14.2) mittels der jeweiligen
Gleitschlitten (12.1...12.3) verschiebbar angeordnet
ist, derart, dass damit der Regelbereich des Laststu-
fenschalters (1) durchlaufen werden kann.

9. Verteiltransformator nach einem der Anspriiche
2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mehre-
ren Traversen (13.1, 13.3) einen mechanischen An-
schlag fur die langs der Fuhrungstangen (14.1, 14.2)
verschiebbare mindestens eine Wahlerkontakteinheit
(7.1...7.3) bilden, derart, dass der Regelbereich des
Laststufenschalters (1) mechanisch begrenzt ist.

10. Verteiltransformator nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die be-
weglichen Wahlerkontakte (11.1, 11.2) einer Phase in

jeder stationdren Betriebsstellung mindestens einen
festen Wahlerkontakt (8.1...8.5) derselben Phase des
Laststufenschalters (1) beschalten.

11. Verteiltransformator nach einem der Anspru-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils
zwei bewegliche Wahlerkontakte (11.1, 11.2) in ei-
nem Kontakttrager (10.1...10.3) federnd gelagert auf-
genommen werden.

12. Verteiltransformator nach einem der Anspri-
che 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass der
bewegliche Schaltkontakt (20.1...20.6) der entspre-
chenden Vakuumschaltréhre (19.1...19.6) jeweils mit
einem Koppelglied (21.1...21.6) und einem Steuer-
hebel (22.1...22.6) gelenkig, mechanisch in Wirk-
verbindung steht, dass an der gelenkigen Verbin-
dung zwischen dem entsprechenden Koppelglied
(21.1...21.6) und dem Steuerhebel (22.1...22.6) auf
der der Tragerplatte (6) zugewandten Seite eine Rolle
(23.1...23.6) angeordnet ist, die sich partiell kontakt-
schliissig an einer profilierten Oberseite (24) der Fih-
rungskulisse (17) entlangrollt, so dass die jeweilige
Vakuumschaltréhre (19.1...19.6) durch eine Langs-
verschiebung der Fihrungskulisse (17) abhangig von
der Profilierung deren Oberseite (24) beschaltbar ist.

13. Verteiltransformator nach einem der Anspri-
che 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die fes-
ten Wahlerkontakte (8.1...8.5) an einer Kontaktleis-
te (25.1...25.3) angeordnet sind, die ihrerseits jeweils
mittels Abstandshaltern (27.1...27.3) an der Trager-
platte (6) befestigt sind.

14. Verteiltransformator nach Anspruch 13, da-
durch gekennzeichnet, dass die Kontaktleiste
(25.1...25.3) an ihrer Langsseite eine Steuerkulisse
(26.1...26.3) aufweist, an der beidseitig mehrere No-
cken (28.1...28.4) angeordnet sind.

15. Verteiltransformator nach einem der Anspri-
che 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kontur der Nocken (28.1...28.4) so bemessen ist,
dass die beweglichen Wahlerkontakte (11.1, 11.2)
der entsprechenden Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3)
zwischen zwei benachbarten festen Wahlerkontakten
(8.1...8.5) von dem aktuell beschalteten festen Wah-
lerkontakt abheben, nachdem die beweglichen Wah-
lerkontakte (11.1, 11.2) nach vollzogener Umschal-
tung den nachsten festen Wahlerkontakt wieder be-
schalten.

16. Verteiltransformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass pro Phase jeweils zwei Vakuumschaltréhren
(19.1 und 19.2, 19.3 und 19.4, 19.5 und 19.6) direkt
an dem entsprechenden Gleitschlitten (12.1...12.3)
der jeweiligen Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3) ange-
ordnet sind,
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dass der Motorantrieb (4) mittels eines Winkelgetrie-
bes (29) eine zentrale Gewindespindel (15) antreibt,
dass jeder Gleitschlitten (12.1...12.3) eine separate
Spindelmutter (16) aufweist,

dass die Gewindespindel (15) mit der Spindelmutter
(16) eines jeden Gleitschlittens (12.1...12.3) zusam-
menwirkt und die Drehbewegung in eine synchro-
ne Langsverschiebung der mehreren Gleitschlitten
(12.1...12.3) umwandelbar ist, derart, dass dadurch
sowohl die beweglichen Wahlerkontakte (11.1, 11.2)
als auch die Vakuumschaltréhren (19.1...19.6) beta-
tigbar sind.

17. Verteiltransformator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass der Motorantrieb (4)
sowohl eine Gewindespindel (15) antreibt, die ih-
rerseits mit der Wahlerkontakteinheit (7.1...7.3) in
Wirkverbindung steht, als auch eine Nockenwelle
(35), mittels der die Schaltmittel zur unterbrechungs-
losen Umschaltung (19.1...19.6) betatigbar, derart,
dass dadurch sowohl die beweglichen Wahlerkon-
takte (11.1, 11.2) als auch die Schaltmittel zur un-
terbrechungslosen Umschaltung (19.1...19.6) beta-
tigbar sind.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen

10/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

Anhéangende Zeichnungen

e A
— 40
LA
WA W.2
4.3
_Ej%%ux Ao

11/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

e

(S

12/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

"V Th

2 ih

oy ﬁ‘s%\;i

13/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

A0.A

14/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

A 7S\

) @)y @M T
=
B Ay
AT

7 S
96
¢
e

15/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

16/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

‘o yeior
|

17/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

AG.A

18/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

V8T

S
h&z

S

19/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

20/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

,«/—wﬁ V‘ '{:Z»
e
e

a0
\ Q\ 10 7%

-+ V |
3 1
(;g |
g . %&%
6 - ¢
0

21/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

22/23



DE 10 2012 103490 B4 2015.11.12

23/23



	Titelseite
	Beschreibung
	Ansprüche
	Anhängende Zeichnungen

