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©  Eisenkern  für  Transformatoren  mit  mindestens  drei  Kernschenkeln. 

©  Die  Kernschenkel  (1  ,  2)  derartiger  Transformato- 
ren  sind  üblicherweise  durch  Joche  (3,  4)  miteinan- 
der  verbunden,  wobei  sowohl  die  Kernschenkel  (1, 
2)  als  auch  die  Joche  (3,  4)  aus  Blechlamellen  aus 
kornorientiertem  Transformatorblech  geschichtet 
sind  und  wobei  Knotenstellen  zwischen  einem  Joch 
(3,  4)  und  einem  Mittelkernschenkel  (1)  von  beson- 
ders  geformten  Knotenblechlamellen  (5)  gebildet 
sind.  Erfindungsgemäß  bestehen  die  Knotenblechla- 
mellen  (5)  aus  Folien  aus  amorphem  Werkstoff  mit 
niedrigen  Ummagnetisierungsverlusten  und  bildet 
jeweils  eine  Vielzahl  von  deckungsgleich  zuge- 
schnittenen  Folien  je  eine  Knotenblechlamelle  (5), 
wobei  die  Flußdichte  im  amorphen  Werkstoff  kleiner 
ist  als  im  mit  Silizium  legierten  Transformatorblech. 
Erfindungsgemäß  gestaltete  Eisenkerne  sind  vor  al- 
lem  geeignet  zum  Einsatz  in  Großtransformatoren, 
da  sie  gerade  dort  eine  weitere  Verbesserung  der 
Werkstoffausnutzung  ermöglichen. F IG1  
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Eisenkern  für  Transformatoren 

Die  Erfindung  betrifft  einen  Eisenkern  für 
Transformatoren  mit  mindestens  drei  Kern- 
schenkeln  und  mit  zwei  diese  verbindenden  Jo- 
chen, 
wobei  die  Kernschenkel  und  die  Joche  aus  Blech- 
lamellen  aus  kornorientiertem,  mit  Silizium  legier- 
tem  Transformatorblech  geschichtet  sind, 
wobei  die  Stoßfugen  zwischen  den  Blechlamellen 
von  Blechlage  zu  Blechlage  gegeneinander  ver- 
setzt  sind  und  die  Blechlamellen  einander  benach- 
barter  Blechlagen  sich  im  Bereich  der  Stoßfugen 
gegenseitig  überlappen  und 
wobei  Knotenstellen  zwischen  einem  Joch  und  ein- 
em  Mittelkernschenkel  von  zbesonders  geformten 
Knotenblechlamellen  gebildet  sind. 

Bei  Mehrphasentransformatoren  mit  ge- 
schachtelten  mehrschenkligen  Eisenkernen  treten 
den  Baufaktor  bestimmende  Zusatzverluste 
hauptsächlich  an  den  Knotenstellen  von  Mittel- 
schenkeln  mit  einem  Joch  auf.  In  diesen  Bereichen 
sind  in  den  Blechebenen  elliptische  magnetische 
Drehfelder  vorhanden,  die  durch  das  Zusammen- 
treffen  räumlich  unterschiedlich  gerichteter  Flüsse 
mit  gegenseitiger  elektrischer  Phasenverschiebung 
entstehen.  Dagegen  herrschen  in  den  Schenkel- 
und  Jochbereichen  außerhalb  der  Knotenstellen 
reine  Wechselfelder  vor. 

Durch  die  US-PS  2  922  972-  ist  es  bekannt,  bei 
fünfschenkligen  Eisenkernen  für  Transformatoren, 
an  den  Knotenstellen  zwischen  Mittelkernschenkeln 
und  Jochen  besonders  geformte  Knotenblechlamel- 
len  vorzusehen.  Diese  Knotenblechlamellen  beste- 
hen  ebenso  wie  die  von  ihnen  miteinander  verbun- 
denen  Mittelkernschenkel  und  Joche  aus  Transfor- 
matorblech  mit  einer  magnetischen  Vorzugsrich- 
tung.  Die  Stoßfugen  an  den  Mittelkernschenkeln 
und  den  Jochen  verlaufen  gegenüber  deren 
Längsachen  unter  45°.  Dabei  entsprechen  die 
Längsachsen  gleichzeitig  der  Biechwalzrichtung 
und  der  magnetischen  Vorzugsrichtung.  Die 
magnetische  Vorzugsrichtung  der  Knotenblechla- 
mellen  ist  abwechselnd  links  und  rechts  um  45° 
gedreht.  Diese  bekannte  Knotenstellengestaltung 
ist  zwar  sehr  aufwendig,  kann  aber  die  oben 
erwähnten  elliptischen  Drehfelder  trotzdem  nur  un- 
wesentlich  günstiger  aufnehmen  als  normal  ohne 
besondere  Knotenblechlamellen  geschichtete 
Eisenkerne. 

Der  Erfindung  liegt  nun  die  Aufgabe  zugrunde, 
die  Werkstoffausnutzung  des  eingesetzten  Kem- 
werkstoffs  und  damit  den  Baufaktor  bei  Transfor- 
matoren  der  eingangs  genannten  Art  weiter  zu  ver- 
bessern. 

nit  mindestens  drei  Kernschenkeln 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  die  Knotenblechlamellen  aus  Folien  aus 
amorphem  Werkstoff  mit  niedrigen  Ummagnetisie- 
rungsverlusten  bestehen,  daß  jeweils  eine  Vielzahl 

5  von  deckungsgleich  zugeschnittenen  Folien  eine 
Knotenblechlamelle  bildet,  und  daß  die  Flußdichte 
im  amorphen  Werkstoff  kleiner  ist  als  im  mit  Sili- 
zium  legierten  Transformatorblech. 

Nach  vorteilhaften  Ausgestaltungen  erfindungs- 
w  gemäßer  Eisenkerne  ist  die  Flußdichte  im  amor- 

phem  Werkstoff  mindestens  um  den  Faktor  cos  a 
kleiner  als  im  mit  Silizium  legierten  Transformator- 
blech,  wobei  der  Winkel  a  kleiner  als  30°  und 
gleich  dem  Winkel  ist,  um  den  die  Stoßfuge  zwi- 

75  sehen  einer  Lamelle  aus  Transformatorblech  und 
einer  Knotenbiechlamelle  gegenüber  einem  recht- 
winkligen  Stoß  verdreht  ist.  Dabei  ist 
zweckmäßigerweise  die  Induktion  in  den  Lamellen 
aus  Transformatorblech  höher  als  die 

20  Sättigungsinduktion  des  amorphen  Werkstoffs. 
Weitere  vorteilhafte  Ausgestaltungsmerkmale 

sind  in  den  Ansprüchen  4  und  5  angegeben. 
Erfindungsgemäß  mit  Knotenblechlamellen  aus 

amorphem  Werkstoff  mit  niedrigen  Ummagnetisie- 
25  rungsveriusten  versehene  Eisenkerne  sind  vorteil- 

haft  bei  Großtransformatoren  einsetzbar,  weil  sie 
deren  Abmessung  weiter  optimieren  und  dabei  den 
Einsatz  des  verhältnismässig  teueren  amorphem 
Werkstoffs  auf  ein  Minimum  beschränken. 

30  Ausführungsbeispiele  der  Erfindung  sind  an- 
hand  einer  Zeichnung  näher  erläutert.  Es  zeigen: 

FIG  1  die  Vorderansicht  eines  drei- 
schenkligen  Eisenkerns  für  einen  Mehrphasentrans- 
formator  und 

35  FIG  2  und  3  weiter  optimierte 
Ausführungsformen  der  Einzelheit  bei  A  in  FIG  1  . 

Einander  entsprechende  Teile  sind  in  allen  FIG 
mit  den  gleichen  Bezugszeichen  versehen. 

Ein  dreischenkliger  Eisenkern  ist  aus  einem 
40  Mittelkernschenkel  1  sowie  zwei  Endkernschenkeln 

2  aufgebaut,  deren  Enden  durch  ein  unteres  Joch  3 
und  ein  oberes  Joch  4  miteinander  verbunden  sind. 
Die  Enden  der  Endkernschenkel  2  und  der  Joche  3 
und"  4  stoßen  in  üblicher  Weise  an  jeweils  45° 

45  gegen  die  Längsachsen  der  Bauteile  geneigten 
Stoßfugen  zusammen.  Dagegen  sind  die  Knoten- 
stellen  des  Mittelkernschenkels  1  mit  den  Jochen  3 
und  4  durch  besondere  Knotenblechlamellen  5  ge- 
staltet. 

so  Die  Knotenblechlamellen  5  bestehen  aus  dec- 
kungsgleich  aufeinander  geschichteten  Folien  aus 
amorphem  Werkstoff  mit  sehr  niedrigen  Ummagne- 
tisierungsverlusten.  Diese  Folien  sind  bedingt 
durch  ihr  eine  sehr  hohe  Abkühtgeschwindigkeit 
erforderndes  Herstellverfahren  gewöhnlich  wesent- 

2 
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nun  uunner  ais  u,uo  mm.  uurcn  AuTeinanaeriegen 
einer  Vielzahl  von  Folien  erhalten  die  Knotenblech- 
lamellen  5  die  gleiche  Stärke  wie  die  Blechlamellen 
aus  0,2  bis  0,35  mm  starkem  Transformatorblech. 

Bei  der  Ausführungsform  gemäß  FIG  1  haben 
die  Knotenblechlamellen  5  einfache  Rechteckform, 
so  daß  alle  von  diesen  flankierten  Stoßfugen  recht- 
winklig  zur  jeweiligen  Schenkel-bzw.  Jochachse  He- 
gen.  Schon  dabei  ist  eine  spürbare  Zusatzverlu- 
stabsenkung  im  Bereich  der  Knotenstellen  erreicht. 

Bei  der  Anordnung  gemäß  FIG  2  haben  die 
Knotenblechlamellen  5  im  wesentlichen  die  Gestalt 
eines  gleichschenkligen  Dreiecks  mit  einem  spitzen 
Winkel  von  2  a  kleiner  oder  gleich  60°.  Dadurch  ist 
die  dem  Fluß  neben  den  Stoßfugen  der  Knoten- 
blechlamellen  5  mit  dem  Joch  3  bzw.  4  zur 
Verfügung  stehende  Querschnittsfläche  um  den 
Faktor  1/cos  a  größer  als  die  Querschnittsfläche 
des  Joches  3  bzw.  4. 

Bei  der  Anordnung  gemäß  FIG  3  ist  zusätzlich 
die  Stoßfuge  zwischen  den  Knotenblechlamellen  5 
und  dem  Mittelkernschenkel  1  pfeilförmig  aus- 
geführt,  wodurch  die  Stoßfuge  wiederum  um  den 
Winkel  a  gegen  die  Normale  auf  der  Schenke- 
lachse  geneigt  ist.  Dadurch  ist  bei  dieser  Anord- 
nung  die  Querschnittsfläche  auch  neben  der  Fuge 
an  dem  Mittelkernschenkel  1  vergrößert.  Außerdem 
ist  dabei  der  Mittelkernschenkel  1  leicht  verkürzt 
ausgeführt,  so  daß  die  Knotenblechlamellen  5  noch 
3inen  zusätzlichen  Spalt  zwischen  dem  Mittelkern- 
schenkel  1  und  dem  jeweils  gegenüberliegenden 
Joch  3  bzw.  4  überbrücken.  Die  Knotenblechlamel- 
en  5  sind  zu  diesem  Zweck  in  Richtung  auf  den 
Mittelkernschenkel  1  verlängert,  wobei  die  Seiten- 
<ante  der  Knotenbiechlamellen  5  mit  den  Spaltebe- 
len  am  Mittelkernschenkel  1  jeweils  rechte  Winkel 
Dilden. 

Bei  Anwendung  der  Erfindung  auf  Eisenkerne 
nit  mehr  als  drei  Kernschenkeln  sind  jeweils  alle 
<notenstellen  zwischen  Mittelkernschenkein  und 
Jochen  von  besonderen  Knotenblechlamellen  5  ge- 
bildet.  Lediglich  die  Verbindung  der  Endkern- 
ächenkel  mit  den  Jochen  ist  auch  in  diesen  Fällen 
Jurch  Schrägstöße  hergestellt. 

Mnsprucne 

1.  Eisenkern  für  Transformatoren  mit  minde- 
stens  drei  Kernschenkeln  und  mit  zwei  diese  ver- 
bindenden  Jochen, 

-wobei  die  Kernschenkel  (1  ,  2)  und  die  Joche 
(3,  4)  aus  Blechlamellen  aus  kornorientiertem,  mit 
Silizium  legiertem  Transformatorblech  geschichtet 
sind, 

-wobei  die  Stoßfugen  zwischen  den  Blechla- 
mellen  von  Blechlage  zu  Blechlage  gegeneinander 
versetzt  sind  und  die  Blechlamellen  einander  be- 

nachbarter  Blechlagen  sich  im  Bereich  der 
Stoßfugen  gegenseitig  überlappen  und 

-wobei  Knotenstellen  zwischen  einem  Joch  (3. 
4)  und  einem  Mittelkemschenkel  (1)  von  besonders 

5  geformten  Knotenbiechlamellen  (5)  gebildet  sind, 
dadurch  gekennzeichnet, 

-daß  die  Knotenbiechlamellen  (5)  aus  Folien 
aus  amorphem  Werkstoff  mit  niedrigen  Ummagne- 
tisierungsveriusten  bestehen, 

70  -daß  jeweils  eine  Vielzahl  von  deckungsgleich 
zugeschnittenen  Folien  eine  Knotenblechlamelle 
(5)  bildet  und 

-daß  die  Flußdichte  im  amorphen  Werkstoff 
kleiner  ist  als  im  mit  Silizium  legierten  Transforma- 

75  torblech. 
2.  Eisenkern  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 

kennzeichnet,  daß  die  Flußdichte  im  amorphen 
Werkstoff  mindestens  um  den  Faktor  cos  a  kleiner 
ist  als  im  mit  Silizium  legierten  Transformatorblech, 

20  wobei  der  Winkel  kleiner  als  30°  und  gleich  einem 
Winkel  ist,  um  den  die  Stoßfuge  zwischen  einer 
Lamelle  aus  Transformatorblech  und  einer  Knoten- 
blechlamelle  (5)  gegenüber  einem  rechtwinkligen 
Stoß  verdreht  ist. 

25  3.  Eisenkern  nach  Anspruch  1  oder  2,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Induktion  in  den  Lamel- 
len  aus  Transformatorblech  höher  ist  ais  die 
Sättigungsinduktion  des  amorphen  Werkstoffs. 

4.  Eisenkern  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
30  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Knoten- 

biechlamellen  (5)  die  Form  eines  gleichschenkligen 
Dreiecks  aufweisen,  wobei  der  Stoß  mit  dem  zu- 
gehörigen  Mittelschenkel  (1)  rechtwinklig  ist  (FIG 
2). 

?5  5.  Eisenkern  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis 
3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Knoten- 
biechlamellen  (5)  die  Form  einer  Pfeilspitze  haben 
und  die  Blechlamelien  der  Mittelkernschenkel  (1) 
im  Pfeilschnitt  ausgeführt  sind  (FIG  3). 
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