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Trockentransformator mit in Giessharz eingegossenen Wicklungen.

@ Bei eingegossenen Wicklungen ist es bekannt, parallel
zum Hauptstreukanal (3) zur Verbesserung der Warmeabfuhr
zusétzliche Kihlkanéle (6) innerhalb der Wicklungen vorzuse-
hen. ErfindungsgemaR sind mit zusétzlichen Kiihlkanalen (6)
versehene Wicklungen in zueinander koaxial angeordnete
Wicklungsteile {4, 5) aufgeteilt, deren jeder in einer besonde-
ren Gief3form und in einem eigenen GielBvorgang umgossen
ist. Die Wicklungsteile {4, 5) weisen Querschnitte auf, die
zwischen einander benachbarten Wicklungsteilen {4, 5) kihl-
kanalfreie Absténde freihalten. Axiale Verbindungsleitungen
sind in GieBharzverstarkungen gefiihrt und ermoglichen auf
einfache Weise eine Einzellagenschaltung. Die Wicklungs-
teile (4, 5} sind durch Briicken (12) an ihren Stirnseiten
galvanisch verbunden und mit weiteren Wicklungen (2)
durch gemeinsame elastische Ki6tze (7) in ihrer Einbaulage
gehalten. Die erfindungsgeméfRe Anordnung erméglicht
eine splrbare Anhebung sowohl der Einheitsleistungen als
auch der Nennspannungen von gielharzisolierten Transfor-
matorwicklungen und erweitert dadurch deren madglichen
Einsatzbereich.
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Trockentransformator mit in GieBharz eingegossenen
HWicklungen

Die Erfindung beirifft einen Trockentransformator mit
in GieBharz eingegossenen Wicklungen und mit min-
destens einem zusatzlich zum Hauptstreukanal vorge-
sehenen axialen Kithlkanal, vorzugsweise in der radial
auBlerhalb des Hauptstreukanals liegenden Wicklung.

Im Zuge des Ausbaues und der Optimierung von Elektri-
zitdtsverteilungsnetzen ist man h&8ufig bestrebt, die
Nennspannung und/oder die Einheitsleistung von Trans-
formatoren zu vergroBern. Dabei werden in vielen F&l-
len Trockentransformatoren eingesetzt. Deren Einheits-
leistung und Nennspannung ist jedoch nach oben be-
grenzt, weil zum einen Probleme mit der Warmeabfuhr
aus dem Kern und den Wicklungen auftreten und weil zum
anderen auch die Stiickgewichte der vom GieBharz um-
hiillten Wicklungen sowie der diese einhiillenden GieB-

harzkorper aus physikalischen und technischen Griinden
Begrenzungen unterliegen.

Durch die DE-AS 21 04 112 ist bereits eine gieBharz-
isolierte Transformatorwicklung mit innerhalb des
GieBharzkorpers liegenden zusdtzlichen axialen Kiihl-
kanilen bekannt. Die Herstellung derartiger Wicklun-
gen umhiillender GieBharzk®rper ist jedoch fertigungs-
technisch sehr aufwendig. Dariiber hinaus wird durch
diese bekannte Wicklungsgestaltung an der praktisch
bestehenden Funktion zwischen dem GieBharzkoOrperstiick~-
gewicht und der Nennleistung des Transformatos nichts
Wesentliches ge&@ndert. Im Prinzip &ndert sich daran
auch dann nichts, wenn die Wicklungen axial in mehrere
Teilwicklungen aufgeteilt sind. Fir eine technisch
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brauchbare und ausreichend wirtschaftliche Ausfiihr-
barkeit immer groBerer Nennleistungen von GieBharz-
transformatoren sind daher weitergehende LOsungen
notwendig.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fir
gieBharzisolierte Transformatorwicklungen mit zusdtz-
lichen Kiihlkandlen den Wicklungsaufbau so zu gestal-
ten, daB allein durch die Anordnung der Teile Kiihl-
kanale entstehen und dabei alle Teile unter Anwendung
von an sich bekannten Verfahren ohne besondere
Schwierigkeiten herstellbar sind und daB trotzdem ohne
Erhohung der Stiickgewichte der GieBharzkOrper eine
wesentliche Erhbhung der maximal mbglichen Einheits-
leistungen der mit diesem Wicklungsaufbau versehenen
Transformatoren gewahrleistet ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema@B dadurch geldst, da8
mit zusd@tzlichen Kiihlkan&dlen versehene Wicklungen in
zueinander koaxiale Wicklungsteile aufgeteilt sind,
deren jeder in einer besonderen GieBform mit GieB-
harz umgossen ist, daB diese Wicklungsteile Quer-
schnittsabmessungen aufweisen, die zwischen einan-

der benachbarten Wicklungsteilen kiihlkanalbildende
Abstande freihalten, daB in Umfangsrichtung um 180°
gegeneinander versetzte an sich bekannte Versté@rkungen
der GieBharzschicht auf dem AuBenmantel des &uBersten
GieBharzkorpers NetzanschluBklemmen und Anzapfklemmen
iragen und gleichzeitig zur Aufnahme axial verlaufen-
der Verbindungsleiter zur elektrischen Verschaltung
der Wicklungsteile dienen und dafB die jeweils zur
selben Wicklung gehodrenden Wicklungsteile nach ihrer
Montage durch Einspannen zwischen allen Wicklungen
bzw. Wicklungsteilen gemeinsamen elastischen K10tzen
vor den Stirnseiten der GieBharzkOrper galvanisch mit-
einder verbunden sind.
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Durch die DE-AS 22 46 235 ist zwar auch schon bekannt,
die in GieBharz eingeschlossenen Wicklungen von Trans-

formatoren zwischen allen Wicklungen gemeinsamen

elastischen Kl10tzen einzuspannen, jedoch wird bei die-

ser bekannten Anordnung eine in radialer Richtung
jeweils einstiickige Ausfilhrung jeder der Wicklungen
des Transformators vorausgesetzt. Diese Voraussetzung
erfiillen auch axial unterteilte Wicklungen, deren
Teilstiicke mechanisch miteinander verbunden sind.

Nach zweckmé&Bigen Weiterbildungen der Erfindung ist
vorgesehen, daB8 die Oberspannungswicklung aufBlen liegt
und einen zus&tzlichen Kiihlkanal aufweist, wobei die
Isolierung des zwischen dem Hauptstreukanal und dem
zusd@tzlichen Kiihlkanal liegenden Wicklungsteils fir
die volle Nennspannung ausgelegt ist und wobei die
Isolierung des auBerhalb des zusdtzlichen Kiihlkanals
liegenden Wicklungsteiles fiir etwa die halbe Nenn-
spannung ausgelegt ist. Dabei sind die Wicklungsteile
dieser Oberspannungswicklung jeweils aus in Reihe ge-
schalteten Einzelspulen so aufgebaut, daB die galva-
nischen Verbindungen dieser Einzelspulen beim innen-

liegenden Wicklungsteil in einer von der EinguB6ffnung

der Giefiform gebildeten Leiste auf dem AuBenmantel

des GieBharzkorpers untergebracht sind, und beim auBen-

liegenden Wicklungsteil in der die NetzanschluBklemmen

tragenden Verstarkung des GieBharzkdrpers liegen.
Hierbei sind die Wicklungsteile selbst elektrisch in
Reihe geschaltet und liegen die Eingangswindungen 30

aller Wicklungsteile r&@umlich in demselben Wicklungs-
ende.

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfin-
dung liegen die zur Verbindung der Wicklungsteile die-

nenden Wickelleiterenden im Bereich der Stirnseiten
der GieBharzkorper in Isolierrdhrchen, die wdhrend des
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CieBvorganges gleichzeitig als Dichtung zwischen dem
Wickelleiterende und einer GieBform dienen. Bei der
erfindungsgem@Ben Wicklungsanordnung stellt der Quer-
schnitt der GieBharzkorper vorteilhaftweise ange-
nahert einen Kreisring dar, und beriihren sich die
GieBharzkorper in ihrer Einbaulage gegenseitig nicht.
Abatiitzleisten sind nicht erforderlich und wiirden
zudem die elektrische Festigkeit im zugehOGrigen
Kiihlkkanal ungiinstig beeinflussen.

Erfindungsgema@B aufgebaute Trockentransformatoren sind
sehr vorteilhaft, denn sie erlauben eine VergroBerung
der Einheitsleistung von gieBharzisolierten Transforma-
toren unter Beibehaltung der zu ihrer Herstellung schon

bisher iiblichen Fertigungseinrichtungen und Fertigungs-
verfahren.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand
einer Zeichnung naher erlautert.

Fig. 1 ist eine Draufsicht auf eine Wicklungsanord-
nung .

Fig. 2 zeigt die Wicklungsanordnung nach Fig. 1 im
achsparallelen Schnitt im Bereich von die Wick-
lungen haltenden Kldtzen,

Fig. 3 im Bereich von NetzanschluBklemmen und

Fig. &4 im Bereich von Anzapfklemmen.

Um einen lamellierten Eisenkern 1 sind radial von
innen nach auBlen eine Unterspannungswicklung 2 und
eine Oberspannungswicklung aus einem inneren Wick-
lungsteil 4 sowie einem AuBeren Wicklungsteil 5 an-
geordnet. Die Unterspannungswicklung 2 und der innere
Wicklungsteil 4 schlieBen einen Hauptstreukanal 3,

der gleichzeitig als Kiihlkanal wirkt, ein. Die koaxial
ineinanderstehenden Wicklungsteile &4 und 5 der Ober-
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spannungswicklung flankieren einen zus#8tzlichen Kiihl-
kanal 6. Im Hinblick auf die bessere Warmeabfuhr von
dem ZuBeren Wicklungsteil 5 sind in diesem etwas mehr

als die H&lfte der Windungen der Oberspannungswicklung
angeordnet.

Die Unterspannungswicklung 2 sowie die Wicklungsteile
L4 und 5 werden durch mindestens teilweise elastische
Kl16tze 7 in ihrer Einbaulage gehalten, wobei die
K16tze 7 einerseits mit Nasen in den Hauptstreukanal 3
und den zus&@tzlichen Kiihlkanal 6 eingreifen und sich
andererseits in nicht n&her dargestellter Art und
Weise an einem auch den Eisenkern des Transformators
zusammenhaltenden PreBgestell abstiitzen. Die elasti-
schen K16tze 7 sind ann8hernd gleichm@fiig auf den
Unfang der Unterspannungswicklung 2 sowie der Wick-
lungsteile 4 und 5 verteilt und bilden mit der Trans-
formatorlé@ngsachse vorzugweise Winkel von etwa 45°,

Die in den Figuren 3 und 4 dargestellten achsparal-
lelen Schnitte der Wicklungsanordnung schliefBlen mit
der Transformatorlédngsachse jeweils einen Winkel von
90° ein und zeigen die Anordnung von NetzanschluBklem-
men 8 bzw. von Anzapfklemmen 9. In einer Ebene mit den
NetzanschluBklemmen 8 sind dariiber hinaus Spulenver-
bindungen 11 zur galvanischen Verbindung der Einzel-
spulen in den Wicklungsteilen 4 und 5 sowie axial ver-
laufende Verbindungsleiter zur elektrischen Verschal-
tung der Wicklungsteile 4 und 5 untergebracht.

Die axial verlaufenden Verbindungsleiter sind bis
durch die Stirnseiten aus den GieBharzkorpern hinaus-
gefiihrt und durch isolierte Brlicken 12 zu einer so-
genannten Einzellagenschaltung der beiden Wicklungs-
teile 4 und 5 miteinander verbunden. Dabei dienen zur
Gewdhrleistung der erforderlichen Isolationsabsténde
innerhalb des GieBharzkorpers Verstdrkungen 10 der
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GieBharzschicht an dem &auBleren Hicklungstéil 5 der
Oberspannungswicklung. An dem inneren Wicklungsteil 4
kann zur Unterbringung der Spulenverbindungen 11
erforderlichenfalls ein gleichzeitig von der GiefB-
formeinfiilloffnung mitgeformter, nicht dargestellter
Steg Verwendung finden. Die aus den GieBharzkdrpern in
Achsrichtung durch die Stirnflachen herausgefiihrten
Wickelleiterenden liegen in Schlduchen aus elastischenm
Isolierwerkstoff, oder aus einem anderen geeigneten
Isolierwerkstoff, der gleichzeitig die. Abdichtung
zwischen den Wickelleitern und der GieBform bewerk-
stelligt.

Die NetzanschluBklemmen 8 liegen auf an den ZuBeren
GieBharzkorper angegossenen dornartigen Ans&tzen und
tragen eine Schaltleiste 13, durch die die Oberspan-
nungswicklungen des Transformators, vorzugsweise in
Dreiecks-Schaltung, miteinander verbunden sind. Die
Briicken 12 dienen zusammen mit den axial verlaufenden
Verbindungsleitern innerhalb einer der Verstarkun-
gen 10 zur oben bereits erwdhnten Einzellagenschaltung
der Wicklungsteile 4 und 5. Durch die Einzellagen-
schaltung wird liber die gesamte Lange des zusdatzlichen
Kiihlkanals 6 eine gleichm&@Bige Spannungsbelastung in
Hohe von etwa der H@lfte der Nennspannung erzwungen.
Dabei fiihrt vorzugsweise der Wickungsteil 4 die h&here
Spannung, so dafBl die Isolierung des Wicklungsteiles 5,
abgesehen von dem oberspannungsseitigen Netzanschlu8
nur fir die halbe Nennspannung zu dimensionieren ist.

Den NetzanschluBklemmen 8 gegeniiber, auf der anderen
Seite des duBeren Wicklungsteiles 5 ist eine weitere
Versté&rkung 10 vorgesehen, auf der in ebenfalls radial
vorstehenden ErhShungen Anzapfklemmen 9 angeordnet
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sind, die im jeweils spannungslosen Zustand durch
Schaltbriicken 14 eine stufenweise Anpassung des Uber-
setzungsverh&ltnisses des Transformators an unter-
schiedliche Netzbelastungen gestatten. Zur Gew&hr-
leistung symmetrischer Feldverteilungen sind dabei die
Anzapfwindungen in den mittleren Einzelspulen des
duBeren Wicklungsteiles 5 der Oberspannungswicklung

vorgesehen. Dabei sind anstelle von zwei auch mehr
Anzapfungen moglich.

4. Figuren
7 Patentanspriiche
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Patentanspriche

1. Trockentransformator mit in GieBharz eingegossenen
Wicklungen und mit mindestens einem zusdtzlich zum
Hauptstreukanal vorgesehenen axialen Kiihlkanal, vor-
zugsweise in der radial auBlerhalb des Hauptstreukanals
liegenden Wicklung, d adurch gekenn -
zeichnet,

- daB mit zusd@tzlichen Kiihlkandlen (6) versehene Wick-
lungen in koaxiale Wicklungsteile (4, 5) aufgeteilt
sind, deren jeder in einer besonderen GieBform
mit GieBharz umgossen ist,

- daB diese Wicklungsteile (4, 5) Querschnittsabmes-
sungen aufweisen, die zwischen einander benachbarten
Wicklungsteilen (4, 5) kiihlkanalbildende Abst&nde
freihalten, '

-~ daB in Umfangsrichtung um 180° gegeneinader ver-
setzte an sich bekannte Verstdrkungen (10) der GieB-
harzschicht auf dem AuBenmantel des &uBersten GieB-
harzkorpers (5) NetzanschluBklemmen (8) und Anzapf-
klemmen (9) tragen und gleichzeitig zur Aufnahme
axial verlaufender Verbindungsleiter zur elektri-

schen Verschaltung der Wicklungsteile (4, 5) dienen
und

.— daB die jeweils zur selben Hicklung géhﬁrenden Wick-

lungsteile (4, 5) nach ihrer Montage durch Einspan-
nen zwischen allen Wicklungen (2) bzw.Wicklungs-
teilen (4, 5) gemeinsamen elastischen K1&tzen (7)
vor den Stirnseiten der GieBharzkOrper galvanisch
miteinander verbunden sind.

2. Trockentransformator nach Anspruch 1, da durch
gekennzeichnet ,b daB die Oberspannungs-
wicklung auBlen liegt und einen zus&@tzlichen Kiihlkanal
(6) aufweist, wobei die Isolierung des zwischen dem
Hauptstreukanal (3) und dem zus&tzlichen Kiihlkanal (6)
liegenden Wicklungsteils (4) fiir die volle Nennspan-

nung ausgelegt ist und wobei die Isolierung des auBer-
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halb des zus8tzlichen Kiihlkanals (6) liegenden Wick-

lungsteils (5) fiir etwa die halbe Nennspannung aus-
gelegt ist.

3. Trockentransformator nach Anspruch 1 und 2, d a -
durch gekennzeichnet ,b dafl die
Wicklungsteile (4, 5) in Einzellagenschaltung elek-
trisch in Reihe geschaltet sind und dabei die Ein-

gangswindungen aller Wicklungsteile (4, 5) in r&umlich
benachbarten Wicklungsenden liegen.

L. Trockentransformator nach Anspruch 1 bis 3, d a -
durch gekenn=zeichnet b daB die
Wicklungsteile (4, 5) jeweils aus in Reihe geschalte-
ten Einzelspulen aufgebaut sind, und daB die galvani-
schen Verbindungen dieser Einzelspulen beim innen-
liegenden Wicklungsteil (4) in einer von der EinguB-
6ffnung der GieBform gebildeten Leiste auf dem AuBen-
mantel des GieBharzkOrpers untergebracht sind, und bei
auBenliegendem Wicklungsteil (5) in der die Netzan-

schluBklemmen (8) tragenden Verst&rkung (10) des GieB-
harzkorpers liegen.

5. Trockentransformator nach Anspruch 1 bis 4, d a -~
durch gekennzeichnet , daBB die
Wicklungsteile (4, 5) sich in ihrer Einbaulage gegen-

seitig nicht beriihren und Luftisolierstrecken erhal-
ten bleiben.

6. Trockentransformator nach Anspruch 1 bis 5 , d a -
durch gekenn=zedichnet , daB die zur
Verbindung der Wicklungsteile (4, 5) dienenden Wickel-
leiterenden im Bereich der Stirnseiten der GieBharz-
korper in Isolierschl&uchen oder &hnlichem Isolier-
werkstoff liegen, die w&8hrend des GieBvorganges

gleichzeitig als Dichtung zwischen dem Wickelleiter-
ende und einer GieBform dienen.
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7. Trockentransformator nach Anspruch 1 bis 6, d a -

durch gekennzeichnet , dafl der

Querschnitt der GieBharzkdrper angendhert einen Kreis-
ring darstellt.
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