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(57) Hauptanspruch: Ölgefüllter Leistungstransformator mit 
ölgefülltem Stufenschalter,  
wobei sowohl Leistungstransformator als auch Stufen-
schalter jeweils ein separates Ölausdehnungsgefäß besit-
zen, das mit dem jeweiligen Ölvolumen verbunden ist,  
dadurch gekennzeichnet,  
dass der Stufenschalter (2) ein hermetisch abgeschlosse-
nes Ölausdehnungsgefäß (5, 10) aufweist, dessen Volu-
men derart dimensioniert ist, dass auch bei der niedrigsten 
zulässigen Öltemperatur und damit dem minimalen Ölvolu-
men im Stufenschalter eine Rest-Ölmenge im Ölausdeh-
nungsgefäß (5, 10) verbleibt  
und dass das Ölausdehnungsgefäß an seinem oberen Be-
reich ein Überdruckventil (6) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Neuerung betrifft einen ölgefüllten Leis-
tungstransformator mit einem ebenfalls ölgefüllten 
Stufenschalter, der im Transformatorkessel des Leis-
tungstransformators angeordnet ist.

[0002] Ölgefüllte Transformatoren als auch Stufen-
schalter benötigen Ausgleichsanordnungen, um die 
temperaturbedingte Volumenänderung des jeweili-
gen Isolierölvolumens auszugleichen bzw. aufzuneh-
men. Bekannte Ausdehnungsgefäße sind offen aus-
gebildet, so dass das in diesem Ausdehnungsgefäß
befindliche Isolieröl an seiner Oberfläche mit der Um-
gebungsluft in Berührung kommt und Luftfeuchtigkeit 
aufnimmt, was unerwünscht ist. Zur Vermeidung die-
ses Effektes sind bereits verschiedene Lösungen be-
kannt.

[0003] Bisherige Lösungen zur Vermeidung eines 
Kontaktes des Öles mit der Umgebungsluft verwen-
den verschiedene Bauarten hermetisch geschlosse-
ner Ausdehnungsgefäße, wie zum Beispiel Dehnra-
diatoren, Ausdehnungsgefäße mit Stickstoffpolster 
oder mit Gummisack bzw. Gummimembran. Sie die-
nen zur Aufnahme einer begrenzten Ölmenge, die 
aufgrund der thermischen Ausdehnung des Öles bei 
Temperaturschwankungen im Transformator auf-
grund von Laständerungen oder Änderungen der 
Umgebungstemperatur entsteht.

[0004] Der in einem Regeltransformator eingebaute 
Stufenschalter enthält üblicherweise eine vom Trans-
formator getrennte Ölfüllung und besitzt daher ein ei-
genes Ausdehnungsgefäß, das ebenfalls die für ei-
nen Hermetikabschluss erforderlichen Vorrichtungen 
enthält.

[0005] Bei der Betätigung des Stufenschalters kön-
nen Schaltgase entstehen, die in einem hermetisch 
geschlossenen System zwangsläufig zu Überdruck 
führen, der infolge Kumulierung unzulässig hohe 
Werte annehmen kann, sofern keine Mittel zur Be-
grenzung des Überdrucks vorhanden sind. In einer 
existierenden Lösung zur Begrenzung des Über-
drucks wird daher in der Rohrleitung zwischen Stu-
fenschalterkopf und Ausdehnungsgefäß ein Zwei-
schwimmer-Buchholzrelais mit elektrisch betätigtem 
Magnetventil eingesetzt, welches bei Erreichen einer 
bestimmten Gasmenge automatisch öffnet und so die 
entstandenen Schaltgase ablässt. Gesteuert wird 
dieses Magnetventil durch einen Schwimmerkontakt 
innerhalb einer dafür vorgesehenen Kammer des 
Buchholzrelais', in dem sich die Schaltgase zunächst 
sammeln und das Öl aus dieser Kammer verdrängen. 
Bei Unterschreitung eines minimalen Ölstandes 
schließt der Schwimmerkontakt und öffnet das Mag-
netventil, das die angesammelten Schaltgase über 
eine Öffnung in der Kammer an die Umgebungsluft 
abführt.

[0006] Nachteilig an dieser Lösung ist die Gefahr ei-
nes Funktionsverlustes bei extremen Klimabedingun-
gen, z. B. Vereisung, sowie die Notwendigkeit einer 
Hilfsstromversorgung zur Ansteuerung des Magnet-
ventils.

[0007] Aufgabe der Neuerung ist es daher, eine 
Ausdehnungseinheit für Stufenschalter zu entwerfen, 
die die beschriebenen Nachteile vermeidet.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Neuerung ge-
löst. Neuerungsgemäß wird ein Stufenschalter mit ei-
nem hermetisch abgeschlossenen Ausdehnungsge-
fäß vorgesehen, das mit einem einfachen Strö-
mungsrelais in der Rohrzuleitung auskommt, wie es 
üblicherweise in freiatmenden Systemen verwendet 
wird und welches keine eigene Stromversorgung be-
nötigt.

[0009] Die Neuerung soll nachfolgend an Hand von 
Zeichnungen noch näher erläutert werden.

[0010] Es zeigen:

[0011] Abb. 1 eine erste Ausführungsform der Neu-
erung 

[0012] Abb. 2a eine zweite Ausführungsform

[0013] Abb. 2b eine dritte Ausführungsform

[0014] Abb. 3 eine vierte Ausführungsform.

[0015] Zunächst soll die Abb. 1 näher erläutert wer-
den.

[0016] Will man nicht unter Zuhilfenahme kompli-
zierter Druckregeleinrichtungen den Systemdruck im 
Stufenschalter kontrollieren, so muss das Volumen 
des Ausdehnungsgefäßes so bemessen sein, dass 
sich weder bei der niedrigsten zulässigen Öltempera-
tur (z. B. –40°C) ein Unterdruck einstellt, noch bei der 
höchsten zulässigen Öltemperatur (z. B. 130°C) ein 
zu hoher Überdruck (z. B. > 0.5 bar) ergibt. Bei der 
niedrigsten Öltemperatur muss im Ausdehnungsge-
fäß immer eine bestimmte Rest-Ölmenge (z. B. 5 Li-
ter) verbleiben, damit sichergestellt ist, dass in die 
Rohrleitung kein Gas eindringt, welches die Funktion 
des Strömungsrelais gefährden könnte. Unter diesen 
Voraussetzungen kann das Ausdehnungsgefäß her-
metisch geschlossen und mit einem Inertgas, z. B. 
Stickstoff, gefüllt sein. Bei Verwendung von minerali-
schem Elektro-Isolieröl kann auch trockene Luft ver-
wendet werden.

[0017] Die Dimensionierung eines solchen Ausdeh-
nungsgefäßes sei an folgendem Beispiel erläutert: 
– Ölvolumen des Stufenschalter-Ölgefäßes: 200 
Liter
– Volumenänderung des Öles über den gesamten 
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Temperaturbereich –40°C ... 130°C: ca. 10% 
– max. zul. Überdruck im System: 0.5 bar
– max. zul. Unterdruck: keiner (Umgebungsdruck)
– V1 – V2 = 20 Liter 

V1 = 80 Liter (max. Gasvolumen bei –40°C)  
V2 = 60 Liter (min. Gasvolumen bei 130°C)

[0018] Das Volumen des Ausdehnungsgefäßes 
muss somit mindestens 85 Liter betragen.

[0019] Sollten durch den Betrieb des Stufenschal-
ters (Lastschaltungen) freie Gase entstehen, können 
diese den Druck im System unzulässig erhöhen. Dies 
wird mit Hilfe eines kleinen Druckentlastungsventils 
vermieden, das im oberen Bereich des Ausdeh-
nungsgefäßes angebracht ist und den Systemdruck 
auf maximal 0.5 bar begrenzt.

[0020] Gezeigt ist in schematischer Darstellung ein 
Transformator 1, der mit einem Stufenschalter 2 in 
Verbindung steht. Der Stufenschalter 2 besitzt einen 
Wähler 2.1, der über elektrische Anschlussleitungen 
mit den Wicklungsanzapfungen des Transformators 
1 verbunden ist, sowie einen Lastumschalter 2.2 mit 
einem separaten Ölgefäß. Die gesamte Anordnung 
befindet sich im ebenfalls ölgefüllten Transformator-
kessel 3. Dieser Transformatorkessel 3 besitzt ein 
bekanntes Ölausdehnungsgefäß 4. Der Stufenschal-
ter 2 ist neuerungsgemäß mit einem hermetisch ab-
geschlossenen Ausdehnungsgefäß 5 verbunden. 
Dieses Ausdehnungsgefäß 5 ist relativ groß und der-
art dimensioniert, dass auch bei der tiefsten zulässi-
gen Temperatur und damit dem geringsten Ölvolu-
men im Stufenschalter noch eine gewisse Ölmenge 
im Ausdehnungsgefäß 5 verbleibt. Seitlich weist das 
hermetisch abgeschlossene Ölausdehnungsgefäß 5
ein Überdruckventil 6 auf.

[0021] In Abb. 2a ist eine andere Ausführungsform 
dargestellt. In dieser Ausgestaltung zur Vermeidung 
unzulässiger Druckverhältnisse werden die entste-
henden Schaltgase über einen Schwimmerentlüfter 7
abgelassen, der auf dem Stufenschalterkopf ange-
ordnet ist.

[0022] Abb. 2b zeigt eine weitere Ausführungsform, 
bei der ein Schwimmerentlüfter 8 an einem hohen 
Punkt der Leitungsführung zum Ausdehnungsgefäß
5, z. B. an der höchsten Stelle eines Rohrbogens, an-
geordnet ist.

[0023] Abb. 3 zeigt ein Ausdehnungsgefäß mit 
Stickstoff-Polster 10 und Verbindung zum Ausdeh-
nungsgefäß 11 des Transformators. In vorteilhafter 
Weiterentwicklung der existierenden Lösungen mit 
Stickstoffpolstern, mit und ohne Druckregeleinheit, 

lassen sich hier auch hermetisch geschlossene Aus-
dehnungsgefäße verwenden, deren Gasräume im 
oberen Teil über einen Schlauch oder ein Rohr 12
miteinander verbunden sind. Damit lässt sich das 
Stickstoff-Reservoir des Transformators (großer Aus-
gleichstank oder Druckgasflasche mit Regeleinrich-
tung) auch für den Luftabschluss des Stufenschalter-
öles verwenden. Vorteilhaft ist dabei, dass im Trans-
formator und im Stufenschalter der gleiche System-
druck herrscht.

[0024] In allen Abbildungen ist noch jeweils ein Strö-
mungsrelais 13 dargestellt, das in der Rohrleitung 
von Stufenschalter 2 zum hermetisch abgeschlosse-
nen Ausdehnungsgefäß 5 bzw. 10 angeordnet ist.

Schutzansprüche

1.  Ölgefüllter Leistungstransformator mit ölgefüll-
tem Stufenschalter,  
wobei sowohl Leistungstransformator als auch Stu-
fenschalter jeweils ein separates Ölausdehnungsge-
fäß besitzen, das mit dem jeweiligen Ölvolumen ver-
bunden ist,  
dadurch gekennzeichnet,  
dass der Stufenschalter (2) ein hermetisch abge-
schlossenes Ölausdehnungsgefäß (5, 10) aufweist, 
dessen Volumen derart dimensioniert ist, dass auch 
bei der niedrigsten zulässigen Öltemperatur und da-
mit dem minimalen Ölvolumen im Stufenschalter eine 
Rest-Ölmenge im Ölausdehnungsgefäß (5, 10) ver-
bleibt  
und dass das Ölausdehnungsgefäß an seinem obe-
ren Bereich ein Überdruckventil (6) aufweist.

2.  Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass am Kopf des Stufenschalters (2) oder 
an der Rohrverbindung zwischen Kopf und Ölaus-
dehnungsgefäß (5, 10) ein Schwimmerentlüfter (8) 
vorgesehen ist.

3.  Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Gasräume (10) des Ölaus-
dehnungsgefäßes des Stufenschalters und des Öl-
ausdehnungsgefäßes (11) des Transformatorkessels 
miteinander verbunden sind.

4.  Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindung durch einen Schlauch 
oder ein Rohr (12) besteht.

5.  Anordnung nach einem der vorangehenden 
Ansprüche, dadurch gekennzeichnet, dass in der 
vom Ölvolumen des Stufenschalters (2) zum Ölaus-
dehnungsgefäß (5) des Stufenschalters ein Strö-
mungsrelais (13) angeordnet ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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