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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Wick-
lungsanordnung mit mindestens einer elektrischen Wick-
lung, die mit zumindest zwei Abstitzteilen gegen eine
Halteanordnung abgestutzt ist.

[0002] Eine solche elektrische Wicklungsanordnung
ist bei dem GEAFOL-GieRharztransformator der Sie-
mens AG/Trafo-Union offenkundig vorbenutzt; dieser
Transformator ist auch in der Broschire "GEAFOL-
GieBharztransformatoren - Spitzentechnik aus einem
Guss" der Trafo Union abgebildet. Der bekannte Trans-
formator ist dreiphasig ausgebildet und weist drei Wick-
lungskombinationen mit jeweils zwei koaxial ineinander
stehend angeordneten Wicklungen auf, die jeweils einen
Kernschenkel eines dreischenkligen Kerns des Trans-
formators umgeben. Die Wicklungen sind an jeder ihrer
Stirnseiten mit zumindest einem Abstltzteil gegen ein
eine Haltevorrichtung bildendes Rahmengestell abge-
stutzt, das mit die Kernschenkel zu dem dreischenkligen
Kern verbindenden Kernjochen verbundenist. Jedes Ab-
stutzteil weist ein unelastisches Abstitzelement und ein
weiteres daran anliegendes federndes Abstitzelement
auf, wobei das unelastische Abstlitzelement an der Hal-
teanordnung und das weitere federnde Abstlitzelement
stirnseitig an der Wicklung anliegt. Die Abstlitzelemente
sind alle warmefest nach Klasse F der DIN 532, Teil 6
ausgebildet.

[0003] Ein gleichartiger Stand der Technik ist aus DE-
A-198 54 439 bekannt.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine elektrische
Wicklungsanordnung der eingangs genannten Art anzu-
geben, die einen vergleichsweise geringen Aufwand er-
fordert.

[0005] Die Aufgabe wird bei einer elektrischen Wick-
lungsanordnung der eingangs genannten Art erfindungs-
gemal dadurch gelost, dass die Abstitzteile unter-
schiedlich warmefest ausgebildet sind und derart ange-
ordnet, dass das warmefeste Abstiitzteil in einem im Be-
trieb relativ warmen Bereich der Wicklungsanordnung
angeordnet ist und dass sich das weniger warmefeste
Abstitzteil an einem relativ kiihlen Bereich der Wick-
lungsanordnung befindet. Bei der Erfindung wird ausge-
nutzt, dass die elektrische Wicklungsanordnung nicht in
allen Bereichen die gleiche Temperatur annimmt und die
Abstitzteile dementsprechend auch nicht alle einer
gleich hohen Temperatur ausgesetzt sind, so dass auch
nicht alle Abstiitzteile die gleiche, fur die hdchstmdgliche
auftretende thermische Belastung der AbstUtzteile aus-
gelegte Warmefestigkeit aufweisen missen. Vielmehr
sind die Abstltzteile, die am im Betrieb relativ kiihlen
Bereich der Wicklungsanordnung angeordnet sind, we-
niger warmefest als die Abstutzteile, die sich am im Be-
trieb relativ warmen Bereich der Wicklungsanordnung
befinden. Da die weniger warmefesten Abstltzteile ko-
stenguinstiger sind, erfordert die erfindungsgemasse
Wicklungsanordnung auch nur einen geringen Aufwand.
[0006] Die Abstitzteile kdbnnen jeweils eine Warmefe-
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stigkeit aufweisen, die speziell im Hinblick auf die aus-
gelbte thermische Belastung am jeweiligen Einbauort
angepasst ist. Bevorzugt weist das warmefeste Abstiitz-
teil eine thermische Festigkeit der Klasse F nach DIN
532, Teil 6 und das weniger warmefeste Abstitzteil eine
thermische Festigkeit der Klasse B nach DIN 532, Teil 6
auf.

[0007] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist die
Wicklung zylindrisch und stehend angeordnet und an ih-
rer oberen Stirnseite mit dem warmefesteren Abstitzteil
und an ihrer unteren Stirnseite mit dem weniger warme-
festen Abstutzteil gegen die Halteanordnung abgestiitzt.
Bei dieser Ausgestaltung macht sich das aufgrund der
stehenden Anordnung entlang der Wicklung ausbildende
Temperaturgefélle zwischen der unteren und der oberen
Stirnseite stark bemerkbar; im Bereich der oberen Stirn-
seite treten erheblich héhere Temperaturen auf, als im
Bereich der unteren Stirnseite. Entsprechend sind die
Warmefestigkeiten der beiden Abstitzteile gewahit.
[0008] Die Abstiitzteile kbnnen einteiligund aus einem
einzigen Material ausgebildet sein, sie kdnnen aber auch
beliebig aus mehreren Einzelteilen zusammengesetzt
sein, sofern jedes der Einzelteile die erforderliche
Warmefestigkeit hat. Bevorzugt weist zumindest eines
der Abstutzteile ein unelastisches Abstitzelement und
ein daran anliegendes weiteres federndes Abstitzele-
ment auf, wobei das eine Abstlitzelement an der Halte-
anordnung und das weitere Abstiitzelement an der Wick-
lung anliegt. Dadurch ist die Wicklung federnd abge-
stlitzt, so dass die im Betrieb auftretenden unterschied-
lichen Warmedehnungen der Wicklung federnd aufge-
nommen werden.

[0009] Vorzugsweise ist das unelastische Abstitzele-
ment mit Hartpapier, Hartgewebe, Holz und/oder Duro-
plast ausgebildet. Dies sind besonders geeignete Mate-
rialien fUr das unelastische Abstitzelement. Insbeson-
dere bei einem mit Duroplast ausgebildeten Abstiitzele-
ment kann das Duroplast entsprechend der geforderten
Warmefestigkeit gewahlt werden.

[0010] Vorzugsweise ist das elastische Abstitzele-
ment mit einem Elastomer ausgebildet. Diese Materiali-
en sind aufgrund ihrer federnden Eigenschaften beson-
ders gut zur Ausbildung des federnden Abstiitzelements
geeignet.

[0011] In einer bevorzugten Ausgestaltung ist das fe-
dernde Abstiitzelement des warmefesteren Abstitzteils
mit einem Silikonkautschuk ausgebildet. Silikonkau-
tschuk ist ein entsprechend warmefestes Material.
[0012] Bevorzugtistdasfedernde Abstitzelementdes
weniger warmefesten Abstltzteils mit Neopren ausge-
bildet. Neopren ist ein preiswertes und federndes und
damit entsprechend fiir das weniger warmefeste Ab-
stutzteil gut geeignete Material.

[0013] Nachstehend wird die Erfindung anhand der Fi-
gur nadher erlautert.

[0014] Die Figur zeigt einen dreiphasigen Transforma-
tor 1 mit einem dreischenkligen Transformatorkern 2 und
drei Wicklungskombinationen 3 bis 5, die jeweils einen



3 EP 1 298 680 B1 4

Kernschenkel 6, 7 bzw. 8 umgeben. Der Aufbau der
Wicklungskombinationen 3, 4 und 5 ist jeweils gleichartig
und wird anhand der aufgeschnitten dargestellten Wick-
lungskombination 5 erlautert. Die Wicklungskombination
5 weist eine erste dulRere Wicklung 9 auf, die eine innere
Wicklung 10 unter Belassung eines Ringkanals 29 ko-
axial umgibt. Der Ringkanal 29 ist mittels eines Kuhlzy-
linders 30 in zwei Teilkanale 29A und 29B geteilt, die mit
Kihlluft durchstrémbar sind. Bei den Wicklungskombi-
nationen 3 und 4 sind nur die der aufReren Wicklung 9
entsprechenden jeweiligen aueren Wicklungen 11 und
12 sichtbar. Zur Halterung aller Wicklungen 9, 10, 11 und
12 ist eine Halteanordnung in Form eines Rahmenge-
stells 21 vorgesehen, das Rahmentrager 22, 23, 24, 25
aufweist. Die Rahmentrager 22 und 23 sind mit dem obe-
ren, die Kernschenkel 6, 7 und 8 miteinander magnetisch
verbindenden Kernjoch 26 verbunden. Die Rahmentra-
ger 24 und 25 sind mit dem entsprechend unteren Kern-
joch 26A verbunden. Gegen die Rahmentrager 22 bis 25
sind die Wicklungen 9 bis 12 und die der inneren Wick-
lung 10 entsprechenden inneren Wicklungen der Wick-
lungskombinationen 3 und 4 (aufgrund der perspektivi-
scher Darstellung verdeckt) zu deren Halterung abge-
stitzt. Dazu sind Abstitzteile vorgesehen, von denen auf
der perspektivischen Darstellung nur sichtbar sind: Die
Abstiitzteile 13, 14 und 16, die zur Abstltzung der Wick-
lung 11 und der zur Wicklung 9 entsprechenden inneren
Wicklung der Wicklungskombination 3 dienen, die Ab-
stutzteile 17 und 18, die der Abstiitzung der Wicklung 12
und der zur Wicklung 10 entsprechenden inneren Wick-
lung der Wicklungskombination 4 dienen und die Ab-
stiitzteile 19, 20 und 21 zur Abstiitzung der Wicklungen
9 und 10. Die Abstitzelemente 13, 14, 17, 19 und 20
sind dabei aus einem warmefesteren Material ausgebil-
det, als die Abstiitzelemente 16, 18 und 21.

[0015] Das Rahmengestell 21 und die Wicklungskom-
binationen 3, 4 und 5 mit ihren jeweiligen Wicklungen -
von denen nur die Wicklungen 9, 10, 11 und 12 sichtbar
sind - und die Abstitzelemente - von denen nur die Ab-
stiitzelemente 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21 sichtbar sind
- bilden gemeinsam eine elektrische Wicklungsanord-
nung.

[0016] Im Betrieb des Transformators 1 erwarmen sich
die Wicklungskombinationen 3 bis 5 aufgrund ihrer elek-
trischen Verluste, wobei diese in ihren naher zu den Rah-
mentragern 22 und 23 hin liegenden Bereichen sich star-
ker erwarmen, als in ihren zu den Rahmentragern 24 und
25 liegenden Bereichen. Diese unterschiedliche Warme-
verteilung in den Wicklungskombinationen 3 bis 5 ist vor
allem darauf zurlickzuftihren, dass deren obere, zu den
Rahmentragern 23 und 22 hinliegenden Bereiche,
schlechter mitder durch den Ringkanal 29 bzw. der durch
die entsprechenden Ringkanale der Wicklungskombina-
tionen 3 und 4 strdmenden Kuhlluft gekuhlt werden. In
den Ringkanal 29 und den entsprechenden Ringkanélen
der Wicklungskombinationen 3 und 4 stellt sich namlich
eine von unten nach oben gerichtete Strémung von Kiihl-
luft ein. Dabei tritt in den Ringkanal 29 der Wicklungs-
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kombination 5 von unten, also an der den Rahmentra-
gern 24 und 25 zugewandten Seite frische, kiihle Kihlluft
ein, die an der Oberseite der Wicklungskombination 5,
also an der den Rahmentragern 22 und 23 zugewandten
Seite des Ringkanals 29 als erwarmte Kahlluft austritt.
Dementsprechend werden die Wicklungen 9 und 10 im
unteren Bereich der Wicklungskombination mit kiihlerer
Kuhlluft und daher besser gekiihlt, als im oberen Bereich
der Wicklungskombination 5. Der Temperaturunter-
schied, der sich beispielsweise entlang der Wicklung 11
zwischen der an ihrer unteren (verdeckten) Stirnseite 27
und der Temperatur an ihrer oberen Stirnseite 28 aus-
bildet, kann mehrere 10°C betragen. Dementsprechend
erfahren die Abstltzelemente 13 und 14 eine starkere
thermische Belastung als das Abstitzelement 16, so
dass die Abstitzelemente 13 und 14 warmefester aus-
gebildet sind als die Abstiitzelemente 16. Oder anders
ausgedriickt: Das Abstilitzelement 16 muss nicht so
warmefest ausgebildet sein wie die Abstltzelemente 13
und 14.

[0017] Die Abstitzelemente 13 und 14 weisen insbe-
sondere eine thermische Festigkeit der Klasse F nach
DIN 532, Teil 6 und das weniger warmefeste Abstutzteil
16 weist eine thermische Festigkeit der Klasse B der glei-
chen DIN-Norm auf.

[0018] Entsprechend sind auch die Abstitzteile 17, 19
und 20 warmefester ausgebildet als die Abstutzteile 18
und 21.

[0019] Vorliegend ist das Abstitzteil 13 mit einem un-
elastischen Abstiitzelement 15 und einem daran anlie-
genden federnden Abstitztelement 15a ausgebildet.
Das unelastische Abstiitzelement 15 liegt dabei an dem
Rahmentrager 22 an und das federnde Abstitzelement
15a liegt an der Stirnseite 28 der Wicklung 11 an. Da-
durch ist die Wicklung 11 federnd gegeniiber dem Rah-
mengestell 21 abgestiitzt und unterschiedliche Warme-
dehnungen der Wicklung 11 werden mittels des federn-
den Abstitzelements 15a so aufgenommen, dass die
Wicklung A stets fixiert ist. Das Abstltzteil 16 ist ebenfalls
mit einem unelastischen Abstlitzelement 16b und einem
elastischen Abstlitzelement 16a ausgebildet.

[0020] Als Materialien fiir das unelastische Abstitze-
lement 15 oder 16b eignet sich beispielsweise Hartpa-
pier, Hartgewebe, Holz und/oder ein entsprechend
warmefestes Duroplast; ebenso kann ein keramisches
Material dafuir verwendet werden. Fir das elastische Ab-
stlitzelement 15a des warmefesteren Abstiitzteils 13 eig-
net sich ein Elastomer insbesondere ein Silikonkau-
tschuk.

[0021] Das federnde Abstiitzelement 16a des weniger
warmefesten Abstitzteils 16 kann beispielsweise mit
Neopren ausgebildet sein. Die Abstitzteile 17, 19 und
20 sind gleichartig zum Abstiitzteil 13 ebenfalls mit einem
entsprechenden unelastischen und einem entsprechen-
denfedernden Abstutzelement ausgebildet; ebenso sind
die Abstutzteile 18 und 21 gleich wie das Abstitzteil 16
mit einem entsprechend unelastisch und einem entspre-
chend federnden Abstitzteil ausgefiihrt.
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Patentanspriiche

1.

Elektrische Wicklungsanordnung mit mindestens ei-
ner elektrischen Wicklung (11), die mit zumindest
zwei Abstitzteilen (13, 16) gegen eine Halteanord-
nung (22, 24) abgestutzt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Abstitzteile
(13, 16) unterschiedlich warmefest ausgebildet sind
und derart angeordnet sind, dass das warmefestere
Abstiitzteil (13) an einem im Betrieb relativ warmen
Bereich der Wicklungsanordnung angeordnet ist
und dass sich das weniger warmefeste Abstiitzteil
(16) an einem relativ kiihlen Bereich der Wicklungs-
anordnung befindet.

Elektrische Wicklungsanordnung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das warmefestere
Abstitzteil (13) eine thermische Festigkeit der Klas-
se F nach DIN 532, Teil 6 und das weniger warme-
feste Abstltzteil (16) eine thermische Festigkeit der
Klasse B nach DIN 532, Teil 6 aufweist.

Elektrische Wicklungsanordnung nach Anspruch 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung (11)
zylindrisch ist und stehend angeordnet ist und an
ihrer oberen Stirnseite (28) mit dem warmefesteren
Abstiitzteil (13) und an ihrer unteren Stirnseite (27)
mit dem weniger warmefesten Abstltzelement (16)
gegen die Halteanordnung (22, 24) abgestitzt ist.

Elektrische Wicklungsanordnung nach einem der
Anspruche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eines
der Abstitzteile (13, 16) ein unelastisches Abstiitz-
element (15, 16B) und ein daran anliegendes weite-
res federndes Abstlitzelement (15A, 16A) aufweist,
wobei das eine Abstiitzelement (15, 16B) an der Hal-
teanordnung (22, 24) und das weitere Abstitzele-
ment (15A, 16A) an der Wicklung (11) anliegt.

Elektrische Wicklungsanordnung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das unelastische
Abstiitzelement (15, 16B) mit Hartpapier, Hartgewe-
be, Holz und/oder Duroplast ausgebildet ist.

Elektrische Wicklungsanordnung nach Anspruch 4
oder 5,

dadurch gekennzeichnet, dass das federnde Ab-
stlitzelement (15A, 16A) mit einem Elastomer aus-
gebildet ist.

Elektrische Wicklungsanordnung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass das federnde Ab-
stitzelement (15A) des warmefesteren Abstitzteils
(13) mit einem Silkonkautschuk ausgebildet ist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach Anspruch
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6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das das federnde
Abstltzelement (16A) des weniger warmefesten Ab-
stltzteils (16) mit Neopren ausgebildet ist.

Claims

Electrical winding arrangement having at least one
electrical winding (11) which is supported against a
holding arrangement (22, 24) by at least two sup-
porting parts (13, 16),

characterized in that

the supporting parts (13, 16) are designed to have
different thermal resistance and are arranged such
that the supporting part (13) with the better thermal
resistance is arranged on an area of the winding ar-
rangement which is relatively hot during operation,
and in that the supporting part (16) which is less
thermally resistant is located on a relatively cool area
of the winding arrangement.

Electrical winding arrangement according to Claim 1,
characterized in that

the supporting part (13) which is more thermally re-
sistant has a thermal strength in Class F according
to DIN 532, part 6, and the supporting part (16) which
is less thermally resistant has a thermal strength in
Class B according to DIN 532, part 6.

Electrical winding arrangement according to Claim
1o0r2,

characterized in that

the winding (11) is cylindrical and is arranged verti-
cally, and is supported against the holding arrange-
ment (22, 24) by the more thermally resistant sup-
porting part (13) on its upper end face (28) and by
the less thermally resistant supporting part (16) on
its lower end face (27).

Electrical winding arrangement according to one of
Claims 1to 3,

characterized in that

at least one of the supporting parts (13, 16) has an
inelastic supporting element (15, 16B) and a further
spring supporting element (15A, 16A) resting there-
on, with one supporting element (15, 16B) resting on
the holding arrangement (22, 24), and the further
supporting element (15A, 16A) resting on the wind-

ing (11).

Electrical winding arrangement according to Claim 4,
characterized in that

the inelastic supporting element (15, 16B) is formed
using resin-impregnated paper, resin-impregnated
fabric, wood and/or thermosetting plastic.

Electrical winding arrangement according to Claim
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4 orb5,

characterized in that

the sprung supporting element (15A, 16A) is formed
using an elastomer.

Electrical winding arrangement according to Claim 6,
characterized in that

the sprung supporting element (15A) of the more
thermally resistant supporting part (13) is formed us-
ing a silicone rubber.

Electrical winding arrangement (1) according to
Claim6or 7,

characterized in that

the sprung supporting element (16A) of the less ther-
mally resistant supporting part (16) is formed using
neoprene.

Revendications

Agencement d’enroulement électrique comprenant
au moins un enroulement ( 11 ) électrique qui est
appuyé par au moins deux parties ( 13,16 ) d’appui
sur un dispositif ( 22, 24 ) de maintien,

caractérisé en ce que les parties ( 13, 16 ) d’'appui
sont constituées d’une maniére différente en ce qui
concerne larésistance ala chaleur et sont disposées
de facon a ce que la partie ( 13 ) d’appui qui résiste
le plus a la chaleur, soit disposée sur une partie de
'agencement d’enroulement relativement chaude
en fonctionnement et de maniére a ce que la partie
(16 ) d’appui qui résiste le moins a la chaleur, se
trouve sur une partie relativement froide de I'agen-
cement d’enroulement.

Agencement d’enroulement électrique suivant la re-
vendication 1,

caractérisé en ce que la partie ( 13 ) d’appui, qui
résiste le plus a la chaleur, a une résistance thermi-
que de la classe F suivant la norme DIN 532 partie
6 et la partie ( 16 ) d’appui qui résiste le moins a la
chaleur, a une résistance thermique de la classe B
suivant la norme DIN 532 partie 6.

Agencement d’enroulement électrique suivant la re-
vendication 1 ou 2,

caractérisé en ce que I'enroulement ( 11 ) est cy-
lindrique et est disposé verticalement et est appuyé
sur le dispositif ( 22, 24 ) de maintien sur son coté
(28 ) frontal supérieur par la partie ( 16 ) d’appui qui
résiste le plus alachaleuretsursoncoté ( 27 ) frontal
inférieur par I'élément ( 16 ) d’appui qui résiste le
moins a la chaleur.

Agencement d’enroulement électrique suivant 'une
des revendications 1 a 3,
caractérisé en ce qu’au moins l'une des parties
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(13, 16 ) d’appui a un élément (15, 16B ) d’appui
inélastique et un autre élément ( 15A, 16A) d’appui
élastique qui s’y applique, le premier élément ( 15,
16B ) d’appui s’appliquant au dispositif ( 22, 24 ) de
maintien et I'autre élément ( 15A, 16A ) d’appui a
I'enroulement ((11).

Agencement d’enroulement électrique suivant la re-
vendication 4,

caractérisé en ce que I'élément ( 15, 16B ) d’appui
inélastique est en papier dur, en tissu dur, en bois
et/ou en matiere thermodurcissable.

Agencement d’enroulement électrique suivant la re-
vendication 4 ou 5,

caractérisé en ce que I'élément ( 15A, 16A ) d’ap-
pui élastique est constitué par un élastomere.

Agencement d’enroulement électrique suivant la re-
vendication 6,

caractérisé en ce que I'élément ( 15A ) d’appui
élastique de la partie (13 ) d’appui, qui résiste le
plus a la chaleur, est en un caoutchouc de silicone.

Agencement d’enroulement électrique suivant la re-
vendication 6 ou 7,

caractérisé en ce que I'élément ( 16A ) élastique
de la partie ( 16 ) d’appui, qui résiste le moins a la
chaleur, est en néoprene.
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