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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Rahmenverbundsystem fiir einen PreRrahmen eines Transformator-
kerns.

Transformatoren, insbesondere Leistungstransformatoren, umfassen in der Regel einen aus Kernblechen
geschichteten Transformatorkern, auf dessen Schenkel die Spulen der einzelnen Phasen angeordnet sind. Die
Spulen kénnen in GieBharz vergossen sein. Der Transformatorkern wird dabei von einem sogenannten Pref3-
rahmen zusammengehalten. Der PreRrahmen besteht im wesentlichen aus Rahmenteilen, insbesondere Me-
tallschienen, die jeweils zu beiden Seiten der Joche miteinander verschraubt sind. Zusétzlich sind die Rah-
menteile zweier Transformatorjoche durch sogenannte Zuganker miteinander verbunden. Diese dienen dazu,
den Transformator I&ngs seiner Schenkel zu verspannen und die Spulen auf den Schenkeln zu fixieren.

Ein derartiger Transformator ist beispielsweise in der Trafo-Union Druckschrift A19100-T1306-A13, Seite
3, Bild 2 detailliert abgebildet. Insbesondere ist auch der genaue Aufbau des PrefRirahmens zu erkennen. Die
Zuganker bestehen jeweils aus einem Metallband, das an zumindest einem Ende einen in dem Rahmenteil
gefiihrten Zapfen aufweist. An diesen Zapfen greift ein Schraubenkopf einer Osenschraube an, die mit einer
Spannmutter an dem Rahmenteil befestigt ist. Die Spannmutter dient zum Einstellen der Zugkraft am Zugan-
ker. Fiir jeden Schenkel sind jeweils beidseitig separate Zuganker vorgesehen. Auf diese Weise kdnnen die
Rahmenteile des Prerahmens zusammen mit dem Kern und den Spulen verspannt werden. Das Verbundsy-
stem zwischen Zuganker und Rahmschiene ist aufwendig, da viele Einzelteile bend&tigt werden. Seine Herstel-
lung ist arbeits- und kostenintensiv.

Aus der GB-A-1 121 993 ist hingegen ein PreRrahmen bekannt, bei dem der Zuganker direkt auf einem
Schenkel des Kerns aufliegt und im Bereich des Joches die Rahmenteile iiberlappt. Bei dieser Ausfiihrung ist
aufgrund des aufwendigen Zugankers eine ungiinstige Kraftefiihrung gegeben, wobei beim Spannen des Zug-
ankers sich dieser vom Schenkel abheben kann.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das bekannte Rahmenverbundsystem wesentlich zu vereinfa-
chen.

Die Lésung dieser Aufgabe gelingt gemaR Anspruch 1.

Es ist eine Erkenntnis des Erfinders, dal die bekannte Ausfiihrung mechanisch ungiinstig ist. Bei der er-
findungsgeméaRen Ausgestaltung liegt der gesamte PrefRrahmen gleichmaRig auf dem Transformatorkern auf,
wodurch eine gleichmaRige Pressung erzielt wird. Fillmaterial fiir die Hohlrdume sowie die zusétzlichen Ar-
beitsgange entfallen.

Eine bevorzugte Ausfiihrung des PreRrahmens ist nach einer Kombination der Anspriiche 2 bis 4, 7, 8 und
9 gegeben. Der Aufbau und die Herstellung von PreRrahmenteil und Zuganker sind wesentlich vereinfacht, wo-
bei ihre Stabilitdt, insbesondere ihre Verbindungstabilitdt, zunimmt. Auch die Anzahl der Einzelteile ist wesent-
lich reduziert, so daR die Lagerhaltung fir das Rahmenverbundsystem verringert ist. Der Zuganker besteht
nur noch aus einem Stiick gestanzten Metalls. Der ohnehin kritische Zapfen entfallt.

GemaR Anspruch 12 und 13 wird die Spule am Rahmenteil mit zumindest einem Keil verspannt. Dies ge-
schieht durch Einbringen des Keiles mit einem vorgegebenen EinpreRdruck oder EinspreRweg. Auf diese Wei-
se kénnen bei Anordnung von mehreren Spulen alle mit der gleichen Kraft einfach und schnell eingespannt
werden. GréRenunterschiede der Spulen oder Toleranzen beim Spulenaufbau brauchen nicht beriicksichtigt
werden.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den brigen Anspriichen angegeben.

Im folgenden werden anhand der Zeichnung Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung beispielhaft naher er-
lautert. Es zeigen:

FIG 1 Einen Auschnitt eines Langschnitts durch einen Transformator mit Rahmenverbundsystem,
FIG 2 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel eines Rahmenverbundsystems,

FIG 3 das Rahmenverbundsystem nach FIG 1 in einer Seitenansicht,

FIG 4 ein Rahmenverbundsystem in einer Seitenansicht mit Verstellmdglichkeit,

FIG5 ein Rahmenverbundsystem in einer Seitenansicht mit Distanzelement,

FIG 6 ein weiteres Rahmenverbundsystem mit Distanszelement und

FIG7 ein Rahmenverbundsystem mit Halteabdeckung im Langsschnitt.

FIG 1 zeigt einen Langsschnitt durch einen Transformator 1. Der Transformator 1 umfaRt einen geschich-
teten Transformatorkern 3, eine Spule 5 mit Spulenabstiitzung 7, die auf einem Schenkel 9 des Transforma-
torkerns 3 angeordnet ist, sowie einen Prefrahmen 11. Der Preffrahmen 11 umfalit zunéchst ein Prefrahmen-
teil 13, das am Joch 15 des Transformatorkerns 3 anliegt. Das PreRrahmenteil 13 kann wie dargestellt von
einem U-Profil gebildet sein. Es kénnen jedoch auch andere Profilformen oder auch Flachband verwendet wer-
den. Das Prefirahmenteil 13 ist Teil eines Rahmenverbundsystems 16a und weist an seiner der Spule 5 zu-
gewandten Seite eine Aussparung 17 auf, in der ein am Schenkel 9 aufliegender Zuganker 19 angeordnet ist.
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Der Zuganker 19 steht in kraftschliissiger Verbindung mit dem PrefRrahmenteil 13. Naheres hierzu folgt in der
Beschreibung zu den Figuren 3 bis 6.

In der Darstellung der FIG 1 ist deutlich zu erkennen, dal die dem Transformatorkern 3 zugewandten Fl3-
chen 21a, 21b vom Zuganker 19 und vom PreRrahmenteil 13 in einer gemeinsamen Ebene liegen. Die Flachen
21a, 21b liegen plan auf dem Transformatorkern 3 auf. Hohlrdume zwischen Prefrahmen 11 und Transforma-
torkern 3 sind nicht vorhanden. Die Pressung und Verspannung des Transformatorkerns 3 ist verbessert. Die
entstehenden Zug- und Spannkréfte zwischen dem PrefRrahmenteil 13 und Zuganker 19 liegen vorteilhafter-
weise in der Ebene des Zugankers 19. Das Rahmenverbundsystem 16a besteht im wesentlichen aus nur zwei
Elementen, was zu einer Reduzierung der Lagerhaltung fihrt. Die Elemente sind auch besonders einfach her-
stellbar, da sie aus Standard-Profilen mit nur wenigen Arbeitsgangen fertigbar sind.

Zum Verspannen der Spule 5 in Achsrichtung ist zwischen der Spule 5 und dem PreRrahmenteil 13 ein
Keil 23 angeordnet, der als Spannvorrichtung dient. Der Keil 23 ist vorzugsweise mit einer vorgegebenen Kraft
eingeprelt. Dies kann auch dadurch erzielt werden, da der Keil ein vorgegebenes Wegstiick eingepref3t wird.
Auf diese Weise kann auch bei abweichenden Abmessungen von Spule 5 und PrefRrahmenteil 13 immer die
gleiche Verspannkraft eingehalten werden. Der Keil 5 kann dabei mit einer selbst- oder rutschhemmenden
Oberflache bzw. Keilsteigung versehen sein. Es kann auch eine zusatzliche Sicherung, z.B. eine Lacksiche-
rung oder Verstiftung, vorgesehen werden. Fiir jede Spule 5 werden mehrere Keile 23 je PreRrahmenteil 13
verwendet. Bevorzugt ist der Keil 23 in einer Vertiefung 23a der Spulenabstiitzung 7 angeordnet. Auf diese
Weise ist der Keil 23 seitlich gefiihrt. Dariiberhinaus liegt er flach am PreRRrahmenteil 13 an, wodurch die Ver-
spannung verbessert ist. Die Spulenabstiitzung 7 kann im Gibrigen auch von einem Spulenkdrper gebildet sein.

FIG 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Rahmenverbundsystems 16b. Hier weist der Zuganker
19 eine Abwinkelung 24 mit Einstellschraube 25 auf, welche gegen das Prefirahmenteil 13 driickt. Auf diese
Weise ist die Zugkraft zwischen Zuganker 19 und PrefRrahmenteil 13 variabel einstellbar. Als Spannvorrichtung
fiir die Spule 5 ist eine im Prelrahmenteil 13 gefiihrte Spannschraube 27 vorgesehen, welche zwischen Spule
5 und PreRrahmenteil 13 wirkt. Auch hier kann wie bereits oben beschrieben eine zusétzliche Sicherung an-
gebracht werden.

FIG 3 zeigt ein Rahmenverbundsystem 16¢ nach FIG 1 in einer Seitenansicht. Der Zuganker 19 ist mit ei-
nem Eingriffsteil 29 in der Aussparung 17 des Prerahmenteils 13 angeordnet. Das Eingriffsteil 29 weist einen
Hintergriff 31 auf, der an eine Schulter 33 der Aussparung 17 angreift. Die Angriffsfliche des Hintergriffs 31
an der Schulter 33 sollte zumindest so groR sein, wie die kleinste Querschnittsfliche des Zugankers 19. Auf
diese Weise ist eine zuverlassige Kraftlibertragung ochne Beschédigung des Eingriffsteils 29 gegeben.

FIG 4 zeigt eine Variation des Rahmenverbundsystems 16d, bei der eine Verstellmdglichkeit gegeben ist.
Die Aussparung 17 weist dazu mehrere hintereinanderliegende Schultern 33a, 33b auf, so dal das Eingriffsteil
29 in mehreren Stellungen anordbar ist. Dadurch ist das Rahmenverbundsystem 16d beispielsweise auf ver-
schiedene TransformatorgroRen oder unterschiedliche Zugkrafte einstellbar.

FIG 5 zeigt eine weitere Variante des Rahmenverbundsystems 16e. Dabei ist die Aussparung 17, in die
das Eingriffsteil 29 passend eingreift in einem Distanzelement 35a vorgesehen, welches wiederum in einer
Offnung 37 des PreRrahmenteils 13 angeordnet ist. Durch Verwendung verschieden groRer Distanzelemente
35a kann hier die Zugkraft des Rahmenverbundsystems 16e eingestellt werden.

FIG 6 zeigt ein Rahmenverbundsystem 16f in einer Kombination der Ausfiihrungen von FIG 4 und FIG 5,
bei der zusitzlich das Distanzelement 35b in der Offnung 37 einstellbar angeordnet ist. Das Distanzelement
35b, weist dazu hintereinanderliegende Hintergriffe 31a, 31b auf, die an den Schultern 33a, 33b angreifen.
Das Distanzelement 35a, 35b aus FIG 5 und FIG 6 kann auch zum Ausgleich von Toleranzen beim Transfor-
matorkern 3 oder beim Rahmenverbundsystem 16e bis 16g dienen.

FIG 7 zeigt eine Ausgestaltung des Rahmenverbundsystems 16g in einem Langsschnitt, bei dem das Pref-
rahmenteil 13 auf einer dem Transformatorkern 3 abgewandten Flache 38 im Bereich der Aussparung 17 eine
Halteabdeckung 39 fir den Zuganker 19 aufweist. Auf diese Weise ist der Zuganker 19 bereits bei der Montage
in der Aussparung 17 gegen Verkanten, Abrutschen oder Verdrehen gesichert. Diese Ausgestaltung kann fer-
tigungstechnisch dadurch hergestellt werden, dal das fiir die Aussparung 17 aus dem PrefRrahmenteil 13 her-
auszubringende Material durchgepref3t oder -gestanzt wird, so daR das Material die Halteabdeckung 39 bildet.

Der Zuganker 19 kann bei den verschiedenen Ausfiihrungen unterschiedlich ausgestaltet sein. Die Form
des Eingriffsteils ist beliebig vorgebbar. Es kann dabei, wie in FIG 3 und 4 dargestellt, angesetzt sein, oder,
wie in FIG 5 und 6 dargestellt, aus einem breiten Flachband herausgeformt werden. Selbstverstandlich kénnen
auch Kombinationen der beispielhaft beschriebenen Ausfiihrungen vom Fachmann vorgesehen werden. Dies
betrifft insbesondere die Kombination des Rahmenverbundsystems mit verschiednen Spannvorrichtungen fir
die Spule.
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Patentanspriiche

1.

Rahmenverbundsystem (16a bis 16g) mit wenigstens einem preRrahmenteil (13) und einem damit me-
chanisch verbindbaren Zuganker (19) eines preRrahmens (11) eines Transformatorkerns (3), wobei je-
weils eine Flache (21a,21b) des Zugankers (19) und des PreRrahmenteils (13), die dem Transformator-
kern (3) zugewandt sind, in einer gemeinsamen Ebene angeordnet sind, gekennzeichnet durch mecha-
nische Verbindungsmittel, die eine Kombination aus einer Aussparung (17) und einem dazu passenden
Eingriffsteil (29) umfassen und zwischen prerahmenteil (13) und Zuganker (19) angeordnet sind, wobei
die dem Transformatorkern (3) zugewandten Flachen (21a,21b) der Verbindungsmittel ebenfalls in der
gemeinsamen Ebene liegen.

2. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 1, wobei die dem Transformatorkern (3) zugewandten Flachen
(21a,21b) im Sinne einer planen Auflage auf dem Transformatorkern (3) montiert sind.

3. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Aussparung (17) am PreRrahmenteil (13) und
das Eingriffsteil am Zuganker (19) angeordnet sind.

4. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 3, wobei das Eingriffsteil (29) als Hintergriff (31,31a,31b) ausge-
bildet ist, der in die Aussparung (17) des PreRrahmenteils (13) eingreift.

5. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 4, wobei die Aussparung (17) von einem Distanzelement
(35a,35b) gebildet ist, das in einer Offnung (37) des PreRrahmenteils (13) angeordnet ist.

6. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 5, wobei das Distanzelement (35a,35b) in Zugrichtung des Zug-
ankers (19) verstellbar in der Offnung (37) angeordnet ist.

7. Rahmenverbundsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 6, wobei die Angriffsflache des Hintergriffs
(31,31a,31b) an der Aussparung (17) zumindest der kleinsten Querschnittsflache des Zugankers (19) ent-
spricht.

8. Rahmenverbundsystem nach einem der Anspriiche 4 bis 7, wobei das PreRrahmenteil (13) auf einer dem
Transformatorkern (3) abgewandten Flache (38) im Bereich der Aussparung (17) eine Halteabdeckung
(39) fiir den Zuganker (19) aufweist.

9. Rahmenverbundsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei der Zuganker (19) aus einem Flach-
metallstiick gefertigt ist und der Hintergriff (31,31a,31b) in einer Ebene des Zugankers (19) liegt.

10. Rahmenverbundsystem nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei das PreRrahmenteil (13) eine Spann-
vorrichtung zum Verspannen einer auf einem Schenkel (9) des Transformatorskerns (3) anordbaren Spule
(5) umfaft.

11. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 10, wobei die Spannvorrichtung zumindest eine im PrefRrahmen-
teil (13) gefiihrte Spannschraube (27) umfalit.

12. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 10 oder 11, wobei die Spannvorrichtung zumindest einen zwi-
schen dem PrefRrahmenteil (13) und der Spule (5) anordbaren Keil (23) umfalit.

13. Rahmenverbundsystem nach Anspruch 12, wobei der Keil (23) mit einer vorgebbaren Kraft zwischen
PrefRrahmenteil (13) und Spule (5) einpref3bar ist.

Claims

1. Frame joining system (16a to 16g) comprising at least one clamping frame part (13) and a tie-rod (19),

mechanically connectible thereto, of a clamping frame (11) of a transformer core (3), respective surfaces
(21a, 21b) of the tie-rod (19) and of the clamping frame part (13) facing the transformer core (3) being
disposed in a common plane, characterized by mechanical connecting means which comprise a combin-
ation of a recess (17) and an engagement part (29) fitting therein, and which are disposed between the
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clamping frame part (13) and the tie-rod (19), the surfaces (21a, 21b) of the connecting means facing the
transformer core (3) similarly lying in the common plane.

Frame joining system according to claim 1, wherein the surfaces (21,21b) facing the transformer core (3)
are mounted in the sense of a flat overlay on the transformer core (3).

Frame joining system according to claim 1 or 2, wherein the recess (17) is disposed in the clamping frame
part (13) and the engagement part is disposed on the tie-rod (19).

Frame joining system according to claim 3, wherein the engagement part (29) is designed as a catch (31,
31a, 31b) which engages into the recess (17) of the clamping frame part (13).

Frame joining system according to claim 4, wherein the recess (17) is formed by a spacer element (352,
35b) disposed in an opening (37) of the clamping frame part (13).

Frame joining system according to claim 5, wherein the spacer element (35a, 35b) is disposed in the open-
ing (37) so as to be adjustable in the tensile direction of the tie-rod (19).

Frame joining system according to one of claims 4 to 6, wherein the engaging surface of the catch (31,
31a, 31b) acting on the recess (17) corresponds at least to the smallest cross-sectional area of the tie-
rod (19).

Frame joining system according to one of claims 4 to 7, wherein the clamping frame part (13) has a re-
taining cover (39) for the tie-rod (19) on a surface (38) facing away from the transformer core (3) in the
vicinity of the recess (17).

Frame joining system according to one of claims 1 to 8, wherein the tie-rod (19) is fabricated from a flat
metal piece and the catch (31, 31a, 31b) lies in a plane of the tie-rod (19).

Frame joining system according to one of claims 1 to 9, wherein the clamping frame part (13) comprises
a clamping device for bracing a coil (5) which may be arranged on a limb (9) of the transformer core (3).

Frame joining system according to claim 10, wherein the clamping device comprises at least one tightening
screw (27) guided in the clamping frame part (13).

Frame joining system according to claim 10 or 11, wherein the clamping device comprises at least one
wedge (23) which may be arranged between the clamping frame part (13) and the coil (5).

Frame joining system according to claim 12, wherein the wedge (23) may be inserted with a prescribable
force between the clamping frame part (13) and the coil (5).

Revendications

Systéme (16a a 16g) de liaison de cadre comportant au moins un élément de cadre de serrage (13) et
un tirant (19), qui peut étre relié mécaniquement a I'élément de cadre de serrage, d’'un cadre de serrage
(11) d’'un noyau de transformateur (3), et dans lequel respectivement une surface (21a,21b) du tirant (19)
et de I'élément de cadre de serrage (13), qui sont tournés vers le noyau (3) du transformateur, sont dis-
posés dans un plan commun, caractérisé par des moyens de liaison mécaniques, qui comprennent une
combinaison formée d’un évidement (17) et d’'un élément d’engrénement (29) adapté a cet évidement, et
sont disposés entre I'élément (13) du cadre de serrage et le tirant (19), les surfaces (21a,21b) des moyens
de liaison, qui sont tournées vers le noyau de transformateur (3), étant également situées dans le plan
commun.

Systéme de liaison de cadre suivant la revendication 1, dans lequel les surfaces (21a,21b), tournées vers
le noyau (20) du transformateur, sont montées selon une application a plat sur le noyau (3) du transfor-
mateur.
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Systéme de liaison de cadre suivant la revendication 1 ou 2, dans lequel I'évidement (17) est disposé sur
I'élément (13) du cadre de serrage et la partie d’engrénement est disposée sur le tirant (19).

Systéme de liaison de cadre suivantla revendication 3, dans lequel la partie d’engrénement (29) est agen-
cée sous la forme d’'un élément d’engagement arriére (31, 31a, 31b), qui s’ engage dans |'évidement (17)
de I'élément (13) du cadre de serrage.

Systéme de liaison de cadre suivant la revendication 4, dans lequel I'évidement (17) est formé par une
entretoise (35a, 35b), qui est disposée dans une ouverture (37) de I'élément (13) du cadre de serrage.

Systéme de liaison de cadre suivant la revendication 5, dans lequel I'entretoise (35a, 35b) est disposée
dans l'ouverture (37) de maniére a étre déplagable dans la direction de traction du tirant (19).

Systéme de liaison de cadre suivant 'une des revendications 4 a 6, dans lequel la surface d’attaque de
la partie d’engagement arriére (31,31a,31b) contre I'’évidement (17) correspond au moins a la surface en
coupe transversale la plus petite du tirant (19).

Systéme de liaison de cadre suivant 'une des revendications 4 a 7, dans lequel I'élément (17) du cadre
de serrage posséde un capot de retenue (39) pour le tirant (19), dans la zone de I'évidement (17), sur
une surface (38) tournée a I'opposé du noyau (3) du transformateur.

Systéme de liaison de cadre suivant 'une des revendications 1 a 8, dans lequel le tirant (19) est réalisé
en une piéce métallique plate et la partie d’'engagement arriere (31,31a,31b) est située dans un plan du
tirant (19).

Systéme de liaison de cadre suivant 'une des revendications 1 4 9, dans lequel I'élément (13) du cadre
de serrage comprend un dispositif de tension pour serrer une bobine (5) pouvant étre disposée sur une
branche (9) du noyau (3) du transformateur.

Systéme de liaison de cadre suivant la revendication 10, dans lequel le dispositif de serrage comprend
au moins une vis de serrage (27) guidée dans I'élément (13) du cadre de serrage.

Systéme de liaison de cadre suivant la revendication 10 ou 11, dans lequel le dispositif de serrage
comprend au moins un coin (23) pouvant étre disposé entre I'élément (13) du cadre de serrage etla bobine

(5).

Systéme de liaison de cadre suivant la revendication 12, dans lequel le coin (23) peut étre enfoncé avec
une force pouvant étre prédéterminée, entre I'élément (13) du cadre de serrage et la bobine (5).
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