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des Transformators (1).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Speichervorrichtung
fur die Speicherung von Kihlflissigkeit zur Kiihlung ei-
nes Transformators, einen Transformator mit einer der-
artigen Speichervorrichtung und ein Verfahren zur Hand-
habung eines derartigen Transformators.

[0002] Transformatoren werden haufig mit einer Kihl-
flissigkeit, in der Regel mit einem Transformatorendl,
gekihlt. Um thermisch bedingte Ausdehnungen der
Kuhlflissigkeit auszugleichen, werden derartige Trans-
formatoren mit einem Ausdehnungsgefal fir die Aufnah-
me von Kuhlflissigkeit wahrend des Betriebs des Trans-
formators ausgestattet. Derartige Ausdehnungsgefalie
weisen oft ein Gehause auf, in dem ein mit einem Ver-
dréangungsgas beflllbarer Kompensator angeordnet ist.
Der Kompensator dient dazu, Gehdusegas aus einem
den Kompensator umgebenden und Kihlflissigkeit ent-
haltenden Innenraum des Gehauses zu verdrangen. Bei
einem Transport eines Kuhlflissigkeit enthaltenden Aus-
dehnungsgefales kann der Kompensator, insbesondere
an einem Kompensatoranschlusses zur Beflllung des
Kompensators, durch von Beschleunigungen des Aus-
dehnungsgefales verursachten Bewegungen der Kiihl-
flissigkeit in dem Ausdehnungsgefall beschadigt wer-
den. AuBerdem kann durch diese Bewegungen der Kiihl-
flissigkeit in dem Ausdehnungsgefal® auch eine das
Ausdehnungsgefal’ tragende Tragkonsole zu stark be-
lastet und beschadigt werden. Um derartige Beschadi-
gungen zu vermeiden, wird das Ausdehnungsgefal da-
her vorzugsweise ohne Kihlmittel transportiert und nach
dem Transport Kiihimittel nachgefillt. Es gibtjedoch Um-
sténde, in denen eine Befiillung mit Kiihimittel nach dem
Transport unerwlinscht ist. Beispielsweise werden
Transformatoren fir Offshore-Plattformen auf See vor-
zugsweise bereits an Land vor ihrem Transport zu einer
Offshore-Plattform komplett vormontiert, um ein Hantie-
ren mit Kuhlflissigkeit auf den Offshore-Plattformen zu
vermeiden. Wenn ein solcher Transformator ein Ausdeh-
nungsgefall aufweist, kann das Ausdehnungsgefal}
wahrend des Transports zu einer Offshore-Plattform eine
betrachtliche Menge Kihimittel enthalten und dies kann
zu Beschadigungen einer Tragkonsole des Ausdeh-
nungsgefalles sowie bei Ausdehnungsgefalien, die ei-
nen Kompensator enthalten, zu Beschadigungen des
Kompensators fiihren, insbesondere wenn der Transport
aufdem Seeweg bei rauer See erfolgt, da dies zu starken
Beschleunigungen des Ausdehnungsgeféfles fiihren
kann.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
verbesserte Speichervorrichtung fur die Speicherung
von Kuhlflissigkeit zur Kiihlung eines Transformators mit
einem Ausdehnungsgefal® zur Aufnahme von Kuihlflis-
sigkeit und ein Verfahren zur Handhabung eines derar-
tigen Transformators anzugeben.

[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgeman hinsichtlich
der Speichervorrichtung durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und hinsichtlich des Verfahrens durch die
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Merkmale des Anspruchs 13 geldst.

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0006] Eine erfindungsgemale Speichervorrichtung
fur die Speicherung von Kihlflissigkeit zur Kiihlung ei-
nes Transformators umfasst ein Ausdehnungsgefaf fir
die Aufnahme von Kiuhlflissigkeit wahrend eines Be-
triebs des Transformators und einen Kihlflissigkeitsbe-
hélter fur die Aufnahme von Kihlflissigkeit wahrend ei-
nes Transports des Transformators.

[0007] Eine derartige Speichervorrichtung ermdglicht,
vor einem Transport des Transformators in dem Ausdeh-
nungsgefal enthaltene Kuhlflissigkeit in den Kuhlflis-
sigkeitsbehalter zu leiten und wahrend des Transports
dort zu lagern. Dadurch wird vorteilhaft verhindert, dass
eine Tragkonsole des Ausdehnungsgefalies oder ein in
dem Ausdehnungsgefall angeordneter Kompensator
wahrend des Transports durch Bewegungen der Kiihl-
flissigkeit in dem Ausdehnungsgefal®, die durch Be-
schleunigungen des Ausdehnungsgefales verursacht
werden, beschadigt werden. Insbesondere eignet sich
eine erfindungsgemafe Speichervorrichtung daher fir
einen Transformator, der vor dem Transport komplett
montiert wird, beispielsweise um auf einer Offshore-
Plattform eingesetzt zu werden.

[0008] AuBerdem ermdglicht die Speichervorrichtung
vorteilhaft, Kihlflissigkeit wahrend einer Wartung oder
Reparatur des Transformators in dem Kihlflissigkeits-
behalter zwischenzulagern. Beispielsweise kann vor ei-
ner Reparatur eines im Betrieb des Transformators mit
Kuhlflussigkeit geflllten Kabelanschlusskastens des
Transformators die in dem Kabelanschlusskasten ent-
haltene Kuhlflissigkeit in den Kihlflissigkeitsbehalter
und nach der Reparatur aus dem Kuhlflissigkeitsbehal-
ter zurtick in den Kabelanschlusskasten gepumpt wer-
den.

[0009] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass der Kuhlflissigkeitsbehalter raumlich getrennt von
dem Ausdehnungsgefal an einem Transformatorkessel
des Transformators, beispielsweise auf einem Kessel-
deckel des Transformatorkessels oder an einer seitli-
chen Wand des Transformatorkessels, angeordnet ist.
[0010] Dadurch wird eine platzsparende Anordnung
des Kuhlflissigkeitsbehalters direkt an dem Transforma-
torkessel ermdglicht.

[0011] Eine alternative Ausgestaltung der Erfindung
sieht vor, dass der Kiihlflissigkeitsbehalter an dem Aus-
dehnungsgefall, beispielsweise an einer seitlichen
Wand des Ausdehnungsgefafles oder unter dem Aus-
dehnungsgefal angeordnet ist.

[0012] Diese Ausgestaltung ermdglicht eine platzspa-
rende Anordnung des Kiihlflissigkeitsbehalters direkt an
dem Ausdehnungsgefal®. Eine Anordnung unter dem
Ausdehnungsgefal ermdglicht es zudem, den Kihlflis-
sigkeitsbehalter als Tragkonsole fiir das Ausdehnungs-
gefal zu verwenden, so dass eine separate Tragkonsole
fur das Ausdehnungsgefal vorteilhaft entfallen kann.
[0013] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
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eine mittels wenigstens eines Absperrorgans
verschlieRbare Kihlflissigkeitsleitung vor, die die Innen-
raume des AusdehnungsgeféaRes und des Kihlfllssig-
keitsbehalters miteinander verbindet.

[0014] Durch eine derartige Kihlflissigkeitsleitung
kann vorteilhaft Kihlflissigkeit von dem Ausdehnungs-
gefal in den Kuhlflissigkeitsbehalter und umgekehrt ge-
leitet werden, wobei durch die VerschlieBbarkeit der
Kuhlflissigkeitsleitung das Ausdehnungsgefal® und der
Kuhlflissigkeitsbehalter wahrend eines Transports und
wahrend des Betriebs des Transformators gegeneinan-
der verschlossen werden kénnen.

[0015] Eine Weitergestaltung der vorgenannten Aus-
gestaltung der Erfindung sieht eine Umpumpvorrichtung
zum Pumpen von Kihlflissigkeit durch die Kuhlfliissig-
keitsleitung zwischen dem Ausdehnungsgefall und dem
Kuhlflissigkeitsbehalter vor.

[0016] Durch eine derartige in die Speichervorrichtung
integrierte Umpumpvorrichtung wird ein Transport von
Kuhlflissigkeit zwischen dem Ausdehnungsgefal und
dem Kihlflussigkeitsbehalter ermdglicht, ohne eine ex-
terne Pumpvorrichtung zu benétigen.

[0017] Eine besonders bevorzugte Ausgestaltung der
Erfindung siehtvor, dass das Ausdehnungsgefal ein Ge-
hause aufweist, in dem wenigstens ein iber einen Kom-
pensatoranschluss mit einem Verdrangungsgas befiill-
barer Kompensator zur Verdrangung von einem Gehau-
segas aus einem den Kompensator umgebenden und
mit Kihlflissigkeit beflllbaren Innenraum des Gehéuses
angeordnet ist.

[0018] Diese Ausgestaltung ist besonders bevorzugt,
da Kompensatoren gerade im Bereich ihrer Kompensa-
toranschlisse sehr anfallig fiir eine Beschadigung durch
sich bewegende Kuhlflissigkeit sind. Daher ist eine er-
findungsgemafRe Speichervorrichtung besonders vorteil-
haft, wenn das Ausdehnungsgefal einen Kompensator
aufweist.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass in dem Gehause des Ausdehnungsgefalles
wenigstens zwei Kompensatoren horizontal nebenein-
ander angeordnet sind.

[0020] Diese Ausgestaltung nutzt vorteilhaft aus, dass
durchdie Verwendung mehrerer Kompensatoren die ein-
zelnen Kompensatoren kleiner ausgelegt werden kon-
nen und dadurch das Risiko von Beschadigungen an ih-
ren Kompensatoranschliissen durch eine Bewegung der
Kompensatoren bei einem Transport reduziert wird. Au-
Rerdem steht bei einer Beschadigung nur eines Kom-
pensators in diesem Fall wenigstens noch ein weiterer
Kompensator zur Verfligung, so dass ein Totalausfall der
Kompensatorfunktion des Ausdehnungsgefalies vorteil-
haft vermieden wird.

[0021] Eine Weitergestaltung der vorgenannten Aus-
gestaltung der Erfindung sieht vor, dass das Gehause
wenigstens zwei horizontal nebeneinander angeordnete
Kammern aufweist, in denen jeweils genau ein Kompen-
sator angeordnet ist.

[0022] Dadurch wird vorteilhaft verhindert, dass die
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einzelnen Kompensatoren sich gegenseitig durch Bewe-
gungen wahrend eines Transports beschadigen. AulRer-
dem kann die Bewegungsfreiheit der einzelnen Kompen-
satoren eingeschrankt und dadurch das Beschadigungs-
risiko weiter reduziert werden.

[0023] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass das Gehduse des Ausdehnungsgefalles zur
Entnahme wenigstens eines Kompensators einen von
dem Ubrigen Gehduse Ilésbaren Gehauseboden
und/oder wenigstens eine von dem tibrigen Gehause 16s-
bare Gehduseseitenwand aufweist.

[0024] Diese Ausgestaltung vereinfacht vorteilhaft ei-
ne Reparatur und einen Austausch von Kompensatoren,
da sie einen einfachen Zugriff auf Kompensatoren er-
moglicht.

[0025] EinerfindungsgemaRer Transformator umfasst
einen mit einer Kuhlflissigkeit beflllbaren Transforma-
torkessel, eine erfindungsgemale Speichervorrichtung
und wenigstens eine mittels wenigstens eines Absperr-
organs verschlielRbare Kuhlflissigkeitsleitung, die einen
Innenraum des Transformatorkessels mit einem Innen-
raum des AusdehnungsgefaRes und/oder mit einem In-
nenraum des Kuhlflissigkeitsbehalters miteinander ver-
bindet.

[0026] Einderartiger Transformator nutzt die oben be-
reits genannten Vorteile einer erfindungsgemafen Spei-
chervorrichtung.

[0027] Bei dem erfindungsgeméafen Verfahren zur
Handhabung eines derart ausgebildeten Transformators
wird vor einem Transport des Transformators die gesam-
te in dem Ausdehnungsgefal’ enthaltene Kihlflissigkeit
in den Kuhlflissigkeitsbehalter geleitet.

[0028] DadurchwerdengemaR denobigenAusfihrun-
gen vorteilhaft Beschadigungen des Ausdehnungsgefa-
Res bei einem Transport des Transformators vermieden.
[0029] Ferner wird der Kiuhlflissigkeitsbehalter vor ei-
nem Transport vorzugsweise vollstandig mit Kihlflissig-
keit gefillt.

[0030] Dadurch wird auch das Risiko von Beschadi-
gungendes Kihlflissigkeitsbehalters reduziert, da durch
die vollstédndige Beflillung Bewegungen der Kuhlflissig-
keit in dem Kuhlflissigkeitsbehalter verhindert werden.

[0031] Vorzugsweise wird nach einem Transport des
Transformators Kuhlflissigkeit aus dem Kuhlfllssig-
keitsbehalter in das Ausdehnungsgefall und/oder den
Transformatorkessel geleitet.

[0032] Dadurch kann der Zustand des Transformators
vor dem Transport in einfacher Weise wiederhergestellt
werden.

[0033] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass vor einer Wartung oder Reparatur des Trans-
formators Kuhlflissigkeit aus dem Transformatorkessel
und/oder aus dem AusdehnungsgefaR in den Kuhlflus-
sigkeitsbehalter geleitet wird.

[0034] Dadurch wird der Kuhlflissigkeitsbehalter vor-
teilhaft auch zur Speicherung von Kuhlflissigkeit wah-
rend einer Wartung oder Reparatur des Transformators
verwendet.
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[0035] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wer-
den. Dabei zeigen:

FIG1 einerstes Ausfliihrungsbeispiel eines Transfor-
mators mit einer Speichervorrichtung fiir die
Speicherung von Kuhlflissigkeit zur Kiihlung
des Transformators, und

FIG2 ein zweites Ausfilhrungsbeispiel eines Trans-
formators mit einer Speichervorrichtung fiir die
Speicherung von Kuhlflissigkeit zur Kiihlung
des Transformators.

[0036] Einander entsprechende Teile sind in den Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0037] Figur 1 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes Transformators 1 mit einem mit einer Kihlflissigkeit
zur Kiihlung des Transformators 1 befiillbaren Transfor-
matorkessel 3 und einer Speichervorrichtung 5 fir die
Speicherung von Kuhlflissigkeit. Die Kuhlflissigkeit ist
vorzugsweise ein Transformatorendl.

[0038] Die Speichervorrichtung 5 umfasst ein Ausdeh-
nungsgefal 7 fir die Aufnahme von Kihlflissigkeit wah-
rend eines Betriebs des Transformators 1 und einen
Kuhlflissigkeitsbehalter 9 fur die Aufnahme von Kihl-
flissigkeit wahrend eines Transports sowie gegebenen-
falls wahrend einer Wartung oder Reparatur des Trans-
formators 1. Der Kuhlflissigkeitsbehalter 9 ist raumlich
getrennt von dem Ausdehnungsgefall 7 auf einem Kes-
seldeckel 4 des Transformatorkessels 3 angeordnet.
[0039] Das Ausdehnungsgefall 7 weist ein Gehduse
11 auf, in dem ein Gber einen Kompensatoranschluss 13
miteinem Verdrangungsgas beflllbarer Kompensator 15
angeordnetist. Als Verdrdngungsgas wird vorzugsweise
Luft verwendet. Das Ausdehnungsgefal 7 dient zur Auf-
nahme von Kuhlflissigkeit bei thermisch bedingten Aus-
dehnungen der Kiihlflissigkeitin dem Transformatorkes-
sel 3. Die Kihlflissigkeit wird dabei in einen den Kom-
pensator 15 umgebenden Innenraum des Gehauses 11
geleitet. Ein Fillstand von Kuhlflissigkeit in dem Aus-
dehnungsgefal 7 kann mittels eines optionalen Fllstan-
danzeigers 18 angezeigt werden. Der Kompensator 15
dient der Verdrangung von einem Gehausegas aus dem
den Kompensator 15 umgebenden und mit Kihlflissig-
keit befillbaren Innenraum des Gehauses 11. Dazu weist
das Ausdehnungsgefal 7 einen an dem Kompensator-
anschluss 13 angeordneten verschlieBbaren Gasaus-
lass 17 auf, durch den Gehausegas aus dem mit Kihl-
flissigkeit beftllbaren Innenraum des Gehauses 11 ent-
weichen kann.

[0040] Der Kompensatoranschluss 13 ist an eine ver-
zweigte Gasleitung 19 zur Zufiihrung von Verdrangungs-
gas in den Kompensator 15 und Abfiihrung von Verdran-
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gungsgas aus dem Kompensator 15 angeschlossen. Die
Gasleitung 19 ist mit einem Evakuierungsanschluss 21
verschlieBbar und weist Gasentfeuchter 23, 25 zur Ent-
feuchtung von Verdrangungsgas auf. Wenn der den
Kompensator 15 umgebende Innenraum des Gehauses
11 teilweise mit Kuhlflissigkeit beflllt ist, wird der Kom-
pensator 15 bei ge6éffnetem Gasauslass 17 Uber die Gas-
leitung 19 und den Kompensatoranschluss 13 mit Ver-
dréangungsgas befiillt bis aus dem Gasauslass 17 Kihl-
flissigkeit statt Gehausegas austritt. Danach wird die Zu-
fuhr von Verdrangungsgas in den Kompensator 15 ge-
stoppt und der Gasauslass 17 verschlossen, so dass die
Kuhlflissigkeit gasdichtin dem den Kompensator 15 um-
gebenden Innenraum des Gehauses 11 eingeschlossen
ist.

[0041] Die Gasleitung 19 istauBerdem uber ein erstes
Absperrorgan 27 mit dem mit Kiihlflissigkeit befiillbaren
Innenraum des Gehduses 11 und Uber ein zweites Ab-
sperrorgan 28 mit dem Kuhlflissigkeitsbehalter 9 ver-
bunden. Dadurch kann auch Gas aus dem Kihlflissig-
keitsbehalter 9 tber die Gasleitung 19 abgefihrt und ent-
feuchtet werden kann. AuRerdem kann erforderlichen-
falls, beispielsweise im Falle eines kritischen Uberdrucks
in dem Ausdehnungsgefal 7 und/oder in dem Kuhlflus-
sigkeitsbehalter 9, iber die Gasleitung 19 Kuihlflissigkeit
aus dem Ausdehnungsgefall 7 und/oder dem Kuhlflis-
sigkeitsbehalter 9 abgefiihrt werden.

[0042] Der den Kompensator 15 umgebende Innen-
raum des Gehduses 11 des AusdehnungsgeféaRes 7, ein
Innenraum des Kiihlflissigkeitsbehalters 9 und ein In-
nenraum des Transformatorkessels 3 sind Uber eine ver-
zweigte Kuhlflissigkeitsleitung 20 miteinander verbun-
den, in der ein drittes Absperrorgan 29, ein viertes Ab-
sperrorgan 30, ein flinftes Absperrorgan 31 und ein
Buchholz-Relais 40 angeordnet sind. Dabei ist die Kihl-
flissigkeitsleitung 20 ausdehnungsgefaliseitig mit dem
dritten Absperrorgan 29 und kihlflissigkeitsbehaltersei-
tig mit dem vierten Absperrorgan 30 und dem fiinften
Absperrorgan 31 verschlieBbar. Zwischen dem vierten
Absperrorgan 30 und dem fiinften Absperrorgan 31 ist
ferner eine Umpumpvorrichtung 42 zum Pumpen von
Kuhlflussigkeit aus dem oder in den Kihlflissigkeitsbe-
hélter 9 durch die Kuhlflissigkeitsleitung 20 angeordnet.
[0043] Der mit Kuhlflissigkeit befiillbare Innenraum
des Gehauses 11 des Ausdehnungsgefalies 7 ist mit ei-
ner Ablassleitung 22 verbunden, die durch zwei weitere
Absperrorgane 35, 36 verschlieRbar ist.

[0044] Die Absperrorgane 27 bis 31, 35 und 36 sind
beispielsweise jeweils als ein Kugelventil ausgebildet.
[0045] Voreinem Transport des Transformators 1 wird
die gesamte in dem Ausdehnungsgefall 7 enthaltene
Kuhlflissigkeit mittels der Umpumpvorrichtung 42 durch
die Kihlflissigkeitsleitung 20 in den Kihlflissigkeitsbe-
héalter 9 gepumpt. Dazu werden die Absperrorgane 27
und 35 geschlossen und die anderen Absperrorgane 28
bis 31 und 36 gedffnet.

[0046] Wahrend eines Transports des Transformators
1 sind die Absperrorgane 28 und 29 gedffnet, wahrend
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alle anderen Absperrorgane 27, 30, 31, 35 und 36 ge-
schlossen bleiben.

[0047] Nach einem Transport des Transformators 1
wird vor dessen Inbetriebnahme zunachst die gesamte
in dem Kuhlflissigkeitsbehalter 9 enthaltene Kuhlflissig-
keit in das Ausdehnungsgefall 7 zurlickgepumpt. Dazu
werden wiederum die Absperrorgane 27 und 35 ge-
schlossen, wahrend alle anderen Absperrorgane 28 bis
31 und 36 gedffnet werden.

[0048] Im Betrieb des Transformators 1 sind die Ab-
sperrorgane 28, 29 und 36 gedffnet und die anderen Ab-
sperrorgane 27, 30, 31 und 35 geschlossen, so dass kei-
ne Kuhlflissigkeit in den Kuhlflissigkeitsbehélter 9 ein-
treten oder aus dem Kiihlflissigkeitsbehéalter 9 austreten
kann.

[0049] Figur 2 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
eines Transformators 1 mit einem mit einer Kihlflissig-
keit zur Kiihlung des Transformators 1 befiillbaren Trans-
formatorkessel 3 und einer Speichervorrichtung 5 fiir die
Speicherung von Kiihlflissigkeit. Wie in dem in Figur 1
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Speicher-
vorrichtung 5 ein Ausdehnungsgefal 7 und einen Kiihl-
flissigkeitsbehalter 9 und die Kihlflissigkeit ist wieder-
um vorzugsweise ein Transformatorendl.

[0050] DasinFigur2 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem in Figur 1 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel im Wesentlichen einerseits dadurch,
dass der Kuhlflissigkeitsbehélter 9 in diesem Fall unter
dem Ausdehnungsgefall 7 angeordnet ist und auRer zur
Speicherung von Kihlflissigkeit auch als eine Tragkon-
sole des Ausdehnungsgefales 7 dient, und andererseits
dadurch, dass in dem Gehduse 11 des Ausdehnungs-
gefales 7 horizontal nebeneinander zwei Kompensato-
ren 15 angeordnet sind, die jeweils tUber einen Kompen-
satoranschluss 13 an eine Gasleitung 19 angeschlossen
sind. An jedem Kompensatoranschluss 13 ist ferner ein
verschlieRbarer Gasauslass 17 zum Abfiihren von Ge-
hausegas aus dem die Kompensatoren 15 umgebenden
und mit Kihlflissigkeit befillbaren Innenraum des Ge-
hauses 11 angeordnet. Das Gehause 11 kann optional
zwei durch einen (nicht dargestellten) Schott voneinan-
der getrennte Kammern aufweisen, in denen jeweils ei-
ner der beiden Kompensatoren 15 angeordnet ist.
[0051] Analog zu dem in Figur 1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel sind der die Kompensatoren 15 umgeben-
de Innenraum des Gehauses 11 des Ausdehnungsgefa-
Res7,ein Innenraum des Kihlflissigkeitsbehalters 9 und
ein Innenraum des Transformatorkessels 3 Uber eine
verzweigte Kihlflissigkeitsleitung 20 miteinander ver-
bunden, in der Absperrorgane 29 bis 34 zum Verschlie-
Ren verschiedener Zweige der Kiihlflissigkeitsleitung 20
und eine Umpumpvorrichtung 42 zum Pumpen von Kihl-
flissigkeit aus dem oder in den Kuhlflissigkeitsbehalter
9 durch die Kihlflissigkeitsleitung 20 angeordnet sind.
Die Absperrorgane 29 bis 34 sind wiederum beispiels-
weise jeweils als ein Kugelventil ausgebildet.

[0052] Die Gasleitung 19 ist wiederum Uber ein erstes
Absperrorgan 27 mit dem mit Kuhlflissigkeit beflllbaren
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Innenraum des Gehauses 11 und mit dem Kihlflissig-
keitsbehalter 9 verbunden und mit einem Evakuierungs-
anschluss 21 verschlieRbar und weist Gasentfeuchter
23, 25 auf.

[0053] Voreinem Transport des Transformators 1 wird
die gesamte in dem Ausdehnungsgefall 7 enthaltene
Kuhlflissigkeit mittels der Umpumpvorrichtung 42 durch
die Kihlflissigkeitsleitung 20 in den Kihlflissigkeitsbe-
héalter 9 gepumpt. Dazu werden die Absperrorgane 27,
32 und 33 geschlossen und die Absperrorgane 29 bis 31
und 34 gedffnet.

[0054] Wahrend eines Transports des Transformators
1 sind die Absperrorgane 29, 32 und 34 gedffnet und die
Absperrorgane 27, 30, 31 und 33 geschlossen.

[0055] Nach einem Transport des Transformators 1
wird vor dessen Inbetriebnahme zunachst die gesamte
in dem Kuhlflissigkeitsbehalter 9 enthaltene Kiihlflissig-
keit in das Ausdehnungsgefal® 7 zuriickgepumpt. Dazu
werden die Absperrorgane 27, 32 und 33 geschlossen
und die Absperrorgane 29 bis 31 und 34 gedffnet.
[0056] Im Betriebdes Transformators 1 istdas Absper-
rorgan 29 gedffnet und die anderen Absperrorgane 27
und 30 bis 34 sind geschlossen, so dass keine Kuhlflis-
sigkeit in den Kuhlflissigkeitsbehalter 9 eintreten oder
aus dem Kuhlflissigkeitsbehalter 9 austreten kann.
[0057] Inbeiden anhand der Figuren 1 und 2 beschrie-
benen Ausfiihrungsbeispielen wird der Kihlflissigkeits-
behalter 9 vorzugsweise nicht nur zur Speicherung von
Kuhlflussigkeit wahrend eines Transports, sondern ge-
gebenenfalls auch wahrend einer Wartung oder Repa-
ratur des Transformators 1 genutzt. Dabei wird vor einer
Wartung oder Reparatur des Transformators 1 erforder-
lichenfalls zunachst Kihlflissigkeit aus dem Transfor-
matorkessel 3 und/oder aus dem Ausdehnungsgefall 7
in den Kuhlflissigkeitsbehalter 9 gepumpt. Wahrend der
Wartung oder Reparatur bleibt der Kihlflissigkeitsbe-
hélter 9 geschlossen. Nach der Wartung oder Reparatur
wird vor der erneuten Inbetriebnahme des Transforma-
tors 1 zunachst die Kuhlflissigkeit wieder aus dem Kihl-
flissigkeitsbehalter 9 in den Transformatorkessel 3
und/oder in den Ausdehnungsgefal 7 zurickgepumpt.
[0058] Beispielsweise wird vor der Reparatur eines in
dem Transformatorkessel 1 angeordneten (in den Figu-
ren nicht dargestellten) Kabelanschlusskastens die ge-
samte in diesem Kabelanschlusskasten enthaltene Kihl-
flissigkeit in den Kuhlflissigkeitsbehalter 9 gepumpt.
Dazu ist die Kuhlflissigkeitsleitung 20 mit den einzelnen
Kabelanschlusskasten entsprechend verbunden. Wah-
rend der Reparatur des Kabelanschlusskastens bleibt
der Kuhlflissigkeitsbehalter 9 durch Schlieen der Ab-
sperrorgane 27, 28, 30 bis 36 verschlossen. Nach der
Reparatur und vor der erneuten Inbetriecbnahme des
Transformators 1 wird die Kuhlflissigkeit aus dem Kihl-
flissigkeitsbehalter 9 in den Kabelanschlusskasten zu-
riickgepumpt.

[0059] Ferner weist in beiden anhand der Figuren 1
und 2 beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen das Ge-
hause 11 des Ausdehnungsgeféfles 7 zur Entnahme des
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Kompensators 15 bzw. wenigstens eines Kompensators
15 einen von dem Ubrigen Gehause 11 I6sbaren Gehau-
seboden und/oderwenigstens eine von dem Ubrigen Ge-
hause 11 lésbare Gehauseseitenwand auf.

[0060] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kén-
nenvom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Speichervorrichtung (5) fir die Speicherung von
Kuhlflissigkeit zur Kiihlung eines Transformators
(1), umfassend

- ein Ausdehnungsgefald (7) fir die Aufnahme
von Kihlflissigkeit wahrend eines Betriebs des
Transformators (1)

- und einen Kuhlflissigkeitsbehalter (9) fur die
Aufnahme von Kuhlflissigkeit wahrend eines
Transports des Transformators (1).

2. Speichervorrichtung (5) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlflissig-
keitsbehalter (9) rdumlich getrenntvon dem Ausdeh-
nungsgefal (7) an einem Transformatorkessel (3)
des Transformators (1) angeordnet ist.

3. Speichervorrichtung (5) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlflissig-
keitsbehalter (9) auf einem Kesseldeckel (4) des
Transformatorkessels (3) oder an einer seitlichen
Wand des Transformatorkessels (3) angeordnet ist.

4. Speichervorrichtung (5) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlflissig-
keitsbehalter (9) an dem Ausdehnungsgefal (7) an-
geordnet ist.

5. Speichervorrichtung (5) nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kuhlflissig-
keitsbehalter (9) an einer seitlichen Wand des Aus-
dehnungsgefaRes (7) oder unter dem Ausdeh-
nungsgefal (7) angeordnet ist.

6. Speichervorrichtung (5) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine mittels wenigstens ei-
nes Absperrorgans (29 bis 34) verschlieRbare Kiihl-
flissigkeitsleitung (20), die die Innenrdume des Aus-
dehnungsgefales (7) und des Kuhlflissigkeitsbe-
halters (9) miteinander verbindet.

7. Speichervorrichtung (5) nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch eine Umpumpvorrichtung
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10.

1.

12.

13.

(42) zum Pumpen von Kiihlflissigkeit durch die
Kuhlflissigkeitsleitung (20) zwischen dem Ausdeh-
nungsgefall (7) und dem Kihlflissigkeitsbehalter

9).

Speichervorrichtung (5) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass das Ausdeh-
nungsgefal (7) ein Gehause (11) aufweist, in dem
wenigstens ein Uber einen Kompensatoranschluss
(13) mit einem Verdréangungsgas befillbarer Kom-
pensator (15) zur Verdrangung von einem Gehau-
segas aus einem den Kompensator (15) umgeben-
den und mit Kuhlflissigkeit befillbaren Innenraum
des Gehauses (11) angeordnet ist.

Speichervorrichtung (5) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Gehause
(11) des Ausdehnungsgefalies (7) wenigstens zwei
Kompensatoren (15) horizontal nebeneinander an-
geordnet sind.

Speichervorrichtung (5) nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (11)
wenigstens zwei horizontal nebeneinander ange-
ordnete Kammern aufweist, in denen jeweils genau
ein Kompensator (15) angeordnet ist.

Speichervorrichtung (5) nach einem der Anspriiche
8 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Gehause (11)
des Ausdehnungsgefales (7) zur Entnahme we-
nigstens eines Kompensators (15) einen von dem
Ubrigen Gehause (11) lésbaren Gehduseboden
und/oder wenigstens eine von dem Ubrigen Gehau-
se (11) lésbare Gehauseseitenwand aufweist.

Transformator (1), umfassend

- einen mit einer Kuhlflissigkeit beflllbaren
Transformatorkessel (3),

- eine Speichervorrichtung (5) gemaf einem der
vorhergehenden Anspriiche

- und wenigstens eine mittels wenigstens eines
Absperrorgans (29 bis 34) verschlieRbare Kihl-
flissigkeitsleitung (20), die einen Innenraum
des Transformatorkessels (3) mit einem Innen-
raum des AusdehnungsgefaRes (7) und/oder
mit einem Innenraum des Kuhlflissigkeitsbe-
halters (9) miteinander verbindet.

Verfahren zur Handhabung eines gemaf Anspruch
12 ausgebildeten Transformators (1), wobei vor ei-
nem Transport des Transformators (1) die gesamte
in dem Ausdehnungsgefal (7) enthaltene Kihlflis-
sigkeit in den Kihlflissigkeitsbehalter (9) geleitet
wird.
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Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Trans-
port des Transformators (1) Kuhlflissigkeit aus dem
Kuhlflissigkeitsbehalter (9) in das Ausdehnungsge-
fal (7) und/oder den Transformatorkessel (3) gelei-
tet wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet, dass vor einer Wartung
oder Reparatur des Transformators (1) Kiihlflissig-
keit aus dem Transformatorkessel (3) und/oder aus
dem Ausdehnungsgefal} (7) in den Kihlflissigkeits-
behalter (9) geleitet wird.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12



EP 2 998 972 A1

7
FIG 1 G
S ol »

N T \I:&
1 | g
\ 15— I ”
| 1 |-
(R
B g3 g 3| .
‘9
| 20 4 29
207 | 2
|, N
23
B3
25




FIG 2

EP 2 998 972 A1

19~

18— (§

L

J N~ 5 2 20
* 2 \g 5 29 40
19~ 33 20 4
3-8 e
20~
O—49
21
X23 0

25MH 31 [§




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2998 972 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

N

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 15 18 5453

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X JP S56 2612 A (HITACHI LTD) 1-3, INV.
12. Januar 1981 (1981-01-12) 12-15 HO1F27/00
Y * Zusammenfassung *; Abbildungen 2,3 * 8-11 HO1F27/14
X DE 19 17 429 U (BBC BROWN BOVERI & CIE 1-5,13
[DE]) 10. Juni 1965 (1965-06-10)
* Seite 3, Zeile 15 - Seite 4, Zeile 7;
Abbildungen 2,4 *
X DE 19 51 917 Al (SCHORCH GMBH) 1-3,12
22. April 1971 (1971-04-22)
Y * Seite 3, Zeile 29 - Seite 5, letzter 8-11
Zeile; Abbildungen 1,2 *
X JP H11 176647 A (MEIDENSHA ELECTRIC MFG CO|1-3,12
LTD) 2. Juli 1999 (1999-07-02)
Y * Zusammenfassung *; Abbildungen 1,2 * 8-11
* Absdtze [0008], [0009] *
* Absdtze [0023], [0024] *
X DE 739 307 C (AEG) 1,4-7 RECHERCHIERTE
20. September 1943 (1943-09-20) SACHGEBIETE (PS)
* Seite 2, Zeilen 33-60; Abbildung 1 * HO1F
Y DE 21 58 869 Al (SCHORCH GMBH) 8-11
14. Juni 1973 (1973-06-14)
* Seite 4, Zeile 14 - Seite 6, letzter
Zeile; Abbildung 1 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 11. Februar 2016 Reder, Michael

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

10



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 2998 972 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 15 18 5453

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

11-02-2016

angeties Petemcerument | Verstomtianing baentamic. Verstentisning

JP S562612 A 12-01-1981  KEINE

DE 1917429 U 10-06-1965 KEINE

DE 1951917 Al  22-04-1971 KEINE

OP WILIZ6647 A 02-07-1999  KEINE

O 739307 C  20-09-1943 KEINE

D 2158869 Al  14-06-1973 KENE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

1"



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

