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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Transformstor mit
einer Hochstromdurchfiihrungsanordnung fir
Dreiphasendrehstrom und mit rdumlich in einer
Reihe angeordneten Kernschenkeln und
Wicklungen.

Iin der chemischen und in der metallurgischen
Industrie werden fiir die verschiedensten Zwecke
elektrisch beheizte Ofen eingesetzt, die bei
verhéltnisméBig geringen Betriebsspannungen
mit sehr hohen Stromstérken arbeiten. Da die
Ubertragung der fiir diese Ofen erforderlichen
hohen Stromstérken liber grofere Entfernungen
technisch schwierig und dariiber hinaus auch
unwirtschaftlich ist, werden tiblicherweise in
unmittelbarer Nachbarschaft der Ofen
Transformatoren aufgestellt, in dencn mit
Hochspannung eingespeiste elektrische Energie
auf das gewiinschte Spannungsniveau gebracht
wird.

Durch die CH-A- 408 130 ist hierzu ein
Transformatoraggregat mit einer
Hochstromwicklung bekannt, bei der aus je einer
einzigen Windung bestehende
Unterspannungswicklungen je eines Haupt- und
eines Zuzatztransformators in Reihe geschaltet
sind. Diese beiden Unterspannungswickiungen
haben zusammen die Form einer Acht.

Bei derartigen Trafos ergeben sich infolge der
groBen Stromstarke groRe erforderliche
Leiterquerschnitte, die infolge der von den
Strémen selbst erzeugten Magnetfelder nicht
gleichmaRig mit Strom belegt sind. Um den
EinfluR dieser Magnetfelder auf die
Stromverteilung liber die Leiterquerschnitte zu
mindern oder auszuschlieRen, werden wie, in DE-
A-3242 438 und DE-A- 3 411 141, vorgeschlagen
worden ist, triangulierte Leiterfiihrungen
eingesetzt. In diesen triangulierten
Leiterfiihrungen kompensieren sich die
Wirkungen der Magnetfelder der Einzelieiter.
Entsprechend triangulierte
Durchfiihrungsanordnungen in
Hochstromtransformatoren setzen praktisch
jedoch voraus, daB auch die zum Verbraucher,
beispielsweise dem Elektrostahlofen, filhrende
Leitung trianguliert ist. Ist dies nicht der Fall, so
ergibt sich fiir die Ubergangsstelle
unerwiinschterweise ein zusatzlicher
Raumbedarf.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe
zugrunde, fir einen Dreiphasentransformator
eine Hochstromdurchfiihrungsanordnung zu
schaffen, in der eine anndhernd gleichméRige
Verteilung des Stromes auf die
Leiterquerschnitte unabhéngig von einer
Triangulierung gewéhrleistet ist und die ohne
besondere Ubergangsabschnitte mit nicht
triangulierten Zuleitungen von Verbrauchern
verbindbar ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch
gelost, daR je Phase zwei
Hochstromdurchfiihrungen vorgesehen sind und
daR alle sechs Hochstromdurchfiihrungen
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gleichmaRig auf einen Kreis verteilt sind, wobei
die beiden der am Mittelschenkel liegenden
Phase zugeordneten Hochstromdurchfiirungen
sich auf dem Kreis einander gegeniiberliegen
und in dem von den Hochstromdurchfiihrungen
umfaBlten Kreis ein Wechselfeld anstelle eines
Drehfeides erzeugen.

Nach einer zweckméaRigen Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, daB die
Hochstromdurchfiihrungen in einer einzigen von
einer Kesselwand getragenen Platte aus
elektrisch leitfahigem Werkstoff gelagert sind.

Die erfindungegemaRe
Hochstromdurchfiihrungsanordnung ist
vorteilhafterweise einfach und wirtschaftlich
auch fir sehr hohe Stromstarken herstellbar und
ist dariiber hinaus such in bestehenden Anlagen
mit nicht triangulierten Leitern einsetzbar.

Ein Ausfiihrungsbeispiel nach der Erfindung
wird anhand einer Zeichnung naher erlautert. Im
einzelnen zeigen:

Fig. 1 das Schaltbild eines
Hochstromtransformators mit indirekter
Spannungseinstellung iiber einen Zwischenkreis,

Fig. 2 die Draufsicht auf ein
Hochstromtransformatoraggregat mit elektrisch
im Dreieck geschalteten
Unterspannungswicklungen bei abgenommenem
Kesseldecke! und abgenommenen oberen
Jochen,

Fig. 3 die Draufsicht auf ein
Hochstromtransformatoraggregat mit elektrisch
im Stern geschalteten
Unterspannungswicklungen bei abgenommenem
Kesseldeckel und abgenommenen oberen
Jochen und

Fig. 4 die Ansicht eines
Hochstromtransformators auf die die
Hochstromdurchfiihrungen tragende Seite.

Einander entsprechende Bauteile sind in allen
Figuren mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Kernschenkel 8 eines dreischenkligen
Eisenkernes eines Haupttransformators sind
konzentrisch von innen nach auen von je einer
Stufenwicklung 4, je einer
Oberspannungswicklung 3 und je einer
Unterspannungswicklung 1 umfaRt. Rdumlich
parallel zu dem Eisenkern des
Haupttransformators ist fiir einen
Zusatztransformator ein ebenfalls dreischenkliger
Eisenkern mit Kernschenkeln 9 vorgesehen, die
konzentrisch von innen nach auBen je eine
Oberspannungswicklung 5 und je eine
Unterspannungswicklung 2 tragen. Der Haupt-
und der Zusatztransformator sind dicht
nebeneinanderstehend in einem gemeinsamen,
iiblicherweise mit einer Kiihi- und
Isolierfliissigkeit gefiiliten, Kessel 10 mit einem
Deckel 11 aufgesselit.

Die Oberspannungswicklung 3 liegt iber nicht
dargestellte Hochspannungsdurchfithrungen an
einem Hochspannungsversorgungsnetz und
induziert eine Spannung in der mit ihr (iber den
Eisenkern des Haupttransformators gekoppelte
Unterspannungswicklung 1 sowie in der



Stufenwicklung 4. Die Stufenwicklung 4 speist
mit einier liber einen Stufenschalter 6 und einen
Wender 7 nach GréBe und Richtung einstellbaren
Spannung die Oberspannungswicklung 5 des
Zusatztransformators. Die
Oberspannungswicklung 5 ihrerseits induziert in
der Unterspannungswicklung 2 eine Spannung,
die infolge einer Reihenschaitung der beiden
Unterspannungswickiungen 1 und 2 zu der von
der Oberspannungswicklung 3 in der
Unterspannungswicklung 1 induzierten Spannung
vektoriell addiert oder subtrahiert wird.

Die Unterspannungswicklung 1 und die
Unterspannungswicklung 2 sind aus einer gleich
groRen Anzahl von elektrisch
parallelgeschalteten Wicklungsabschnitten aus
Drilleitern als Wickelleiter aufgebaut und haben
im dargesteliten Ausfihrungsbeispiel je drei
Windungen. Jeder der Wickelleiter bildet in jeder
der beiden Unterspannungswicklungen 1 und 2 je
einen einlagig ausgefiihrten Wicklungsabschnitt.
In gleicher axialer Hohe liegende
Wicklungsabschnitte der derselben Phase
zugeordneten Unterspannungswicklungen 1 und
2 sind jeweils in Reihe geschaltet, wobei die
Verbindungsleiter 17 darstellende
Wickelleiterstiicke sich zwischen den
Unterspannungswicklungen 1 und 2 kreuzen, so
daR die Unterspannungswickiungen 1 und 2
einander entgegengesetzten Wickelsinn
aufweisen.

Aus der beschriebenen Anordnung der
Unterspannungswicklungen 1 und 2 ergibt sich
fiir deren Querschnitt rechtwinklig zu den
Wickelachsen die Form einer Acht mit je drei
Windungen in jedem der beiden
Wicklungsabschnitte. Die beiden jeweils in Reihe
geschalteten Wicklungsabschnitte aus den
Unterspannungswicklungen 1 und 2 sind zur
Vermeidung von Lotstellen in einem Zug
gewickelt. Hierzu ist zundchst vor dem Anfang
des zuerst zu wickelnden Wicklungsabschnittes
ein ausreichend langes Wickelstiick fir die letzte
halbe Windung und eine Ausleitung des zuletzt zu
wickelnden Wicklungsabschnittes auf dem zuerst
benutzten Wickelkern fixiert. Danach wird auf
diesen Wickelkern der zuerst zu wickelnde
Wicklungssbschnitt, beim dargesteliten
Ausfihrungsbeispiel drei Windungen eines
Stranges fiir die Unterspannungswicklung 1,
fertiggewickeit.

Der Wickelkern wird nun auf der Wickelbank
etwa rechtwinklig zum auflaufenden
Wickelleiterstrang um den Achsabstand der
Unterspannungswicklungen 1 und 2 quer zur
Wickelachse verschoben und ein zweiter
Wickelkern wird zentrisch zur Wickelachse der
Wickelbank auf dieser befestigt. Der zweite
Wickelkern steht gegeniiber dem ersten in
Achsrichtung vor, so daR geringfligig axial
versetzt, ohne Unterbrechung des
Wickelleiterstranges der zweite
Wicklungsabschnitt, beim dargesteliten
Ausfiibrungsbeispiel zweieinhalb Windungen der
Unterspannungswicklung 2, wickelbar ist.
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Nach Aufhebung des geringfiigigen axialen
Versatzes unter Aufrechterhaitung des
Wickelzuges in dem Verbindungsleiter 17
zwischen den beiden Wicklungsabschnitten wird
der Wickelleiter abgeschnitten und das Ende zu
einer Ausleitung abgebogen und fixiert. Nunmehr
wird das vor dem Anfang des zuerst gewickelten
Wicklungsabschnittes liegende Wickelleiterstiick
von dem zuerst benutzten Wickelkern gelost,
unter Bildung einer halben Windung um den
zweiten Wickelkern gelegt und nach dem Biegen
der 2weiten Ausleitung am Ende dieses
Wicklungsabschnittes ebenfalls fixiert.

Die beiden so aus einem Stiick gewickelten in
Reihe geschalteten Wicklungsabschnitte bilden
ein selbsttragendes Bauteil, das bis zum spéter
erfolgenden Einbau in die
Transformatoranordnung als seibsténdiges
Element handhabbar ist. Beim Einbau in die
Wicklungsanordnung kdénnen daher chne
Schwierigkeiten beliebig viele dieser
selbstandigen Elemente axial {ibereinander
gestapelt werden. Die Zah! der Parallelzweige ist
daher beliebig wahlbar, so daB die
Unterspannungswickiungen 1 und 2 an praktisch
jeden Wicklungsstrom anpaBbar sind.

Die Parallelschaltung dieser die
Wicklungsabschnitte darstellenden Elemente
erfolgt Gber massive Leiterplatten 12, die Nuten
zum Einloten der freien Enden der Ausleitungen
eufweisen und die gleichzeitig zum Verschalten
der drei Phasen der Unterspannungswickiungen 1
und 2 dienen. Hierzu ist beispielsweise je Phase
je eine erste Leiterplatte 12 mit
Hochstromdurchfithrungen 13 und je Phase je
eine zweite Leiterplatte 12 entweder mit einem
Sternpunkt 19 (Fig. 3) oder mit der ersten
Leiterplatte 12 der folgenden Phase zu einer
elektrischen Dreiecksschaitung (Fig. 2)
verbunden.

Je Phase sind beim Ausfithrungsbeispiel zwei,
insgesamt also sechs, Hochstromdurchfihrungen
13 vorgesehen, die gleichmaRig auf den Umfang
eines Kreises verteilt von einer Platte 14 getragen
sind. Durch sich gegeniiberliegende Anordnung
der beiden den mittieren Kernschenkeln 8 und 9
zugeordneten Hochstromdurchfiihrungen 13 sind
diese nicht zyklisch angeordnet, so daB im Raum
zwischen den Hochstromdurchfilhrungen 13
anstelle eines Drehfeldes ein Wechselfeld
herrscht.

Da die Unterspannungswicklungen 1 und 2
thermisch hoch beansprucht sind, sind zwischen
den einzelnen Windungen, mindestens aber
zwischen axial benachbarten
Wicklungsabschnitten, radiale Kiithikanale
vorgesehen. Zusétzlich sind zur Vermeidung von
Uberiastungen der raumlich an den Enden der
Unterspannungswickiungen 1 und 2 liegenden
Wicklungsabschnitte durch axial unterschiedliche
Verteilung des Stromes auf die Parallelzweige
die Oberspannungswicklungen 3und 5 in
Achsrichtung kiirzer als die jeweils zugehdrige
Unterspannungswickiung 1 bzw. 2 ausgefihrt.

Zur weiteren Erhohung der thermischen



Belastbarkeit tragen die Wicklungsanordnungen
der einzelnen Phasen je einen sie vollstandig
umfassenden PreRspanmantel 20, der sich iber
Distanzleisten 21 auf dem Umfang je einer der
Unterspannungswicklungcn 1 oder 2 abstiitzt.
Diese PreRspanmantel 20 dienen der Fiihrung der
Kihifliissigkeit, indem sie diese auch beim
Antrieb durch eine Uz vdlzpumpe zwingen,
durch die Wicklungen zu strémen. Infolge einer
hierdurch erzwungenen héheren
Stromungsgeschwindigkeit der Kihifliissigkeit in
den Wicklungen wird die Warmeabfuhr aus
diesen erhoht, so daB gegeniiber Anordnungen
mit rein thermisch durch Konvektion
angetriebenen Kiihlkreislauf héhere Leistungen
bei gleichen Wicklungsvolumen umsetzbar sind.

Patentanspriiche

1. Transformator mit einer
Hochstromdurchfiihrungsanordnung fiir
Dreiphasendrehstrom und mit rdumlich in einer
Reihe angeordneten Kernschenkeln (8, 9) und
Wicklungen (1, 2, 8, 4, 5), dadurch
gekennzeichnet, daB je Phase zwei
Hochstromdurchfiihrungen (13) vorgesehen sind
und daB alle sechs Hochstromdurchfiihrungen
(13) gleichmaRig auf einem Kreis verteilt sind,
wobei die beiden Hochstromdurchfiihrungen (13)
mindestens einer Phase sich auf dem Kreis
einander gegeniiberliegen, so daB in dem von
den Hochstromdurchfiihrungen (13) umfaBten
Kreis ein Wechselfeld ansteile eines Drehfeldes
vorhanden ist.

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei im Stern geschalteten
Hochstromwickiungen (1, 2) die beiden der am
Mittelschenkel liegenden Phase zugeordneten
Hochstromdurchfithrungen (13} sich auf dem
Kreis gegeniiberliegen.

3. Transformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB bei im Dreieck geschalteten
Hochstromwicklungen (1, 2) mit je einem
Wickiungsende der auf den AuBenschenkeln
angeordneten Hochstromwicklungen (1, 2)
verbundene Hochstromdurchfihrungen (13) sich
auf dem Kreis gegeniiberliegen.

4. Transformator nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Hochstromdurchfithrungen (13} in einer von einer
Kesselwand (10) getragenen gemeinsamen Platte
(14) aus elektrisch leitfahigem Werkstoff gelagert
sind.

Claims

A transformer with a high current bushing
arrangement for three-phase rotary current,
comprising in a spatial series arrangement core
flanks (8, 9) and windings (1, 2, 3, 4, 5)
characterised in that two high current bushings
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(13) are provided for each phase and that all six
high current bushings (13) are uniformly
distributed over a circle, where the two high
current bushings (13) of at least one phase are
arranged opposite one another on the circle so
that an alternating field instead of a rotary field
prevails in the circle defined by the high current
bushings (13)

2. A transformer as claimed in Claim 1,
characterised in that the high current windings (1,
2) are connected in a star formation and the two
high current bushings (13) assigned to the phase
located at the central flank are arranged opposite
one another on the circle.

3. A transformer as claimed in Claim 1,
characterised in that the high current windings (1,
2) are delta connected and high current bushings
(13) are located opposite one another on the
circle, each connected to one winding end of the
high current windings (1,2) arranged on the outer
flanks.

4. A transformer as claimed in one of Claims 1
to 3, characterised in that the high current
bushings (13) are mounted in a common plate
(14) supported by a boiler wall (10) of electrically-
conductive material.

Revendications

1. Transformateur 3 dispositif de traversée a
courant fort pour courants triphasés, avec des
colonnes centrales (8, 9) et des enroulements (1,
2, 3, 4, b) disposés spatialement suivant une
rangée, caractérisé par le fait qu'il est prévu, par
phase, deux traversées (13) pour courants forts et
que toutes les six traversées (13) pour courants
forts sont réparties uniformément sur un cercle,
les deux traversées (13) pour courants forts d’au
moins une phase se situant sur le cercle {'une en
face de l'autre, en sorte qu'un champ alternatif &
la place d’un champ tournant existe dans le
cercle entourant les traversées (13) pour courants
forts.

2. Transformateur selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que dans le cas
d’enroulements haute tension (1, 2) montés en
étoile, les deux traversées (13) pour courants
forts qui sont associées a la phase montée sur la
colonne médiane, se situent I'une en face de
'autre sur le cercle.

3. Transformateur selon la revendication 1,
caractérisé par le fait que dans le cas
d’enroulements (1, 2) pour courants forts, les
traversées (13) pour courants forts, dont chacune
est reliée 3 une extrémité d'enroulement des
enroulements pour courants forts disposés sur
les branches extérieures, se situent I'une en face
de |'autre.

4. Transformateur selon I'une des
revendications 1 & 3, caractérisé par le fait que
les traversées (13) pour courants forts sont
montées dans une plaque commune (14), portée
par une paroi de cuve (10), et faite avec un
matériau électriquement conducteur.
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