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(54) Elektrische Transformator-Einheit

(57) Es wird eine elektrische Transformator-Einheit
(10) mit einem mit Öl (13) gefüllten Transformator (11)
beschrieben, in dessen Transformatorgehäuse (12) eine
Mehrzahl von Spulenwindungen untergebracht sind. Die
Transformator-Einheit (10) ist mit einem oder mehreren
von dem Öl (13) durchflossenen Kühlradiator/en (15) und
mit einer Mehrzahl von den Radiatoren (15) zugeordne-
ten Lüftern (17, 18) versehen. Die Drehzahl der Lüfter
(17, 18) ist stufenlos einstellbar und es ist eine gemein-
same Spannungsversorgung für alle Lüfter (17, 18) vor-
gesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Transfor-
mator-Einheit mit einem mit Öl gefüllten Transformator,
in dessen Transformatorgehäuse eine Mehrzahl von
Spulenwindungen untergebracht sind, mit einem oder
mehreren von dem Öl durchflossenen Kühlradiator/en,
und mit einer Mehrzahl von den Kühlradiatoren zugeord-
neten Lüftern.
[0002] Eine derartige Transformator-Einheit ist bei-
spielsweise aus der WO 01/37292 A1 bekannt.
[0003] Weiter ist es bekannt, die einzelnen Lüfter einer
derartigen Transformator-Einheit separat mit einem bei-
spielsweise entfernt angeordneten Schaltschrank zu ver-
binden und von dort aus einzeln ein- und auszuschalten.
Sind beispielsweise zehn Lüfter vorhanden, so können
entweder keiner oder nur einer oder zwei und so weiter
oder alle Lüfter eingeschaltet werden. Auf diese Weise
kann mit Hilfe der Lüfter ein Luftstrom erzeugt werden,
dessen Stärke in zehn Stufen einstellbar ist.
[0004] Aufgrund der separaten Verdrahtung der ein-
zelnen Lüfter entsteht ein hoher Bauteileaufwand und
die erläuterte stufenförmige Steuerungsmöglichkeit der
Lüfter ist begrenzt.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, die Steuerungs-
möglichkeit der Lüfter zu verbessern und den hierzu er-
forderlichen Bauteileaufwand zu verringern.
[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Transformator-
Einheit der eingangs genannten Art erfindungsgemäß
dadurch gelöst, dass die Drehzahl aller Lüfter stufenlos
einstellbar ist, und dass eine gemeinsame Spannungs-
versorgung für alle Lüfter vorgesehen ist. Mit Hilfe der
stufenlosen Einstellbarkeit ist eine beliebige Steuerung
und/oder Regelung der Drehzahl der Lüfter möglich.
Gleichzeitig wird zusammen mit dieser Maßnahme eine
gemeinsame Spannungsversorgung für alle Lüfter vor-
gesehen, die vorzugsweise eine einzige gemeinsame
Leitung von den Lüftern beispielsweise zu einem entfernt
angeordneten Schaltschrank aufweist. Damit wird der
Bauteileaufwand wesentlich vermindert. Weiterhin kann
ein Bus vorgesehen sein, der alle Lüfter seriell miteinan-
der und dann beispielsweise mit einem entfernt ange-
ordneten Schaltschrank verbindet. Auch auf diese Weise
kann der Bauteileaufwand verringert werden. Vorzugs-
weise können die Motorschutzschalter und Überlastsi-
cherungen dezentral den einzelnen Lüftern zugeordnet
sein. Damit wird der Bauteileaufwand in dem entfernt an-
geordneten Schaltschrank vermindert.
[0007] Weitere Merkmale, Anwendungsmöglichkeiten
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung von Ausführungsbeispielen der
Erfindung, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt
sind. Dabei bilden alle beschriebenen oder dargestellten
Merkmale für sich oder in beliebiger Kombination den
Gegenstand der Erfindung, unabhängig von ihrer Zu-
sammenfassung in den Patentansprüchen oder deren
Rückbeziehung sowie unabhängig von ihrer Formulie-
rung bzw. Darstellung in der Beschreibung bzw. in der

Zeichnung.
[0008] Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht eines
Ausführungsbeispiels einer erfindungsgemäßen elektri-
schen Transformator-Einheit mit einer Mehrzahl von Lüf-
tern, Figur 2 zeigt eine schematische Draufsicht auf die
Transformator-Einheit der Figur 1 mit einem ersten er-
findungsgemäßen Ausführungsbeispiel einer elektri-
schen Verdrahtung der Lüfter, und Figur 3 zeigt einen
schematischen Schaltplan für ein zweites erfindungsge-
mäßes Ausführungsbeispiel einer elektrischen Verdrah-
tung der Lüfter der Figur 1.
[0009] In der Figur 1 ist eine Transformator-Einheit 10
gezeigt, die einen ein-oder mehrphasigen elektrischen
Transformator 11 aufweist, bei dem in einem Transfor-
matorgehäuse 12 eine Mehrzahl von Spulenwindungen
(nicht gezeigt) untergebracht sind. Unter anderem zur
Kühlung dieser Spulenwindungen ist das Transformator-
gehäuse 12 mit einem Öl 13, insbesondere mit einem
isolierenden Transformator-Öl gefüllt.
[0010] Im Betrieb des Transformators 11 wird dieses
Öl 13 erwärmt. Zur Kühlung wird das Öl 13 aus dem
Transformatorgehäuse 12 über Rohrleitungen 14 zu ei-
nem oder mehreren, außerhalb des Transformatorge-
häuses 12 angeordneten Kühlradiator/en 15 geführt und
von dort wieder zurück in das Transformatorgehäuse 12.
Gegebenenfalls ist beispielsweise in einer der Rohrlei-
tungen 14 eine Pumpe 16 zum Zwecke der Erzeugung
des beschriebenen Ölkreislaufs zwischengeschaltet.
[0011] Von den Kühlradiatoren 15 wird die in dem Öl
enthaltene Wärme aufgenommen und nach außen in die
Umgebungsluft abgegeben. Damit die Wärme aus der
unmittelbaren Umgebung der Kühlradiatoren abgeführt
wird, sind elektrische Lüfter 17 vorgesehen, mit deren
Hilfe ein Luftstrom erzeugt wird, mit dem die von den
Kühlradiatoren 15 abgegebene Wärme in die weitere
Umgebung abgeführt wird. Die Lüfter 17 sind den Radia-
toren 15 zugeordnet und sind damit in der unmittelbaren
Nachbarschaft der Radiatoren 15 angeordnet.
[0012] Vorzugsweise sind die Lüfter 17 unterhalb der
Kühlradiatoren 15 angeordnet, so dass ein Luftstrom in
vertikaler Richtung von unten nach oben durch die Kühl-
radiatoren 15 entsteht.
[0013] Alternativ oder zusätzlich können mehrere Lüf-
ter 18 vorgesehen sein, die einen Luftstrom in horizon-
taler Richtung erzeugen.
[0014] Aufgrund der baulichen Größe des Transforma-
tors 11 sind eine Mehrzahl der Lüfter 17, 18 vorgesehen.
So können beispielsweise 10 Lüfte in einer Reihe ange-
ordnet sein. Diese Anordnung von Lüftern kann auch auf
der gegenüberliegenden, in der Figur nicht dargestellten
Seite des Transformators 11 vorgesehen sein. Es ist aber
auch jegliche andere Anordnung einer Mehrzahl von Lüf-
tern 17, 18 denkbar, sofern mit diesen Lüftern die von
den Kühlradiatoren 15 abgegebene Wärme in die weitere
Umgebung abgeführt werden kann.
[0015] In nicht-dargestellter Weise sind bei der Trans-
formator-Einheit 10 ein oder mehrere Sensoren vorhan-
den, mit denen die Temperatur des Öls 13 und/oder die
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Temperatur des Transformatorgehäuses 12 und/oder
die Temperatur der Radiatoren 15 und/oder die Tempe-
ratur der die Radiatoren 15 durchströmenden Luft und/
oder dergleichen gemessen werden kann. Weiterhin sind
ein oder mehrere Sensoren vorhanden, mit denen der
durch die Spulenwindungen des Transformators 11 flie-
ßende Strom und/oder die an den Spulenwindungen an-
liegende Spannung und/oder dergleichen gemessen
werden kann.
[0016] In der Figur 2 ist ein Schaltplan für die elektri-
sche Verdrahtung der Lüfter 17, 18 der Figur 1 gezeigt.
Die Anzahl der Lüfter 17, 18 kann beliebig sein.
[0017] In der Figur 2 sind die Mehrzahl der Lüfter 17,
18 in jeweils einer Reihe an den beiden Längsseiten des
Transformators 11 angeordnet. Die aufeinanderfolgen-
den Lüfter 17, 18 sind über eine Ringleitung 19 mitein-
ander verbunden. Insoweit bilden die aufeinanderfolgen-
den Lüfter 17, 18 eine Serienschaltung.
[0018] Die Ringleitung 19 beinhaltet einerseits elektri-
sche Leitungen für eine gemeinsame Spannungsversor-
gung der Lüfter 17, 18 sowie andererseits einen Bus und/
oder eine oder mehrere digitale und/oder analoge Signal-
leitung/en für die Steuerung der Lüfter 17, 18. All diese
Leitungen können vorzugsweise in einem gemeinsamen
Kabel geführt sein.
[0019] Die Ringleitung 19 mündet von beiden Seiten
in einen Schaltschrank 20.
[0020] In dem Schaltschrank 20 sind Mittel vorgese-
hen, um die elektrischen Leitungen für die Spannungs-
versorgung der Lüfter 17, 18 mit der erforderlichen elek-
trischen Spannung zu versorgen. Diese elektrische
Spannung wird vorzugsweise von beiden Seiten in die
Ringleitung 19 eingespeist. Damit können sämtliche Lüf-
ter 17, 18 auch bei einer Unterbrechung der Ringleitung
19 mit der elektrischen Spannung versorgt und damit
weiterbetrieben werden.
[0021] In dem Schaltschrank 20 sind Steuermittel ent-
halten, um den Bus und/oder die Signalleitung/en mit
Steuersignalen für die Lüfter 17, 18 zu versorgen. Dabei
kann vorgesehen sein, dass die Steuersignale nur von
einer Seite in den Bus und/oder die Signalleitung/en ein-
gespeist werden, dass der erste Lüfter einen sogenann-
ten Master und die nachfolgenden Lüfter sogenannte
Slaves darstellen, und dass der Master sich selbst und
die Slaves steuert oder regelt. Alternativ kann vorgese-
hen sein, dass die Steuerung oder Regelung in dem
Schaltschrank 20 oder von einer übergeordneten Steue-
rung durchgeführt wird, und dass die Steuersignale von
beiden Seiten in den Bus und/oder die Signalleitung/en
eingespeist werden.
[0022] Jeder der Lüfter 17, 18 ist derart ausgebildet,
dass er in Abhängigkeit von einem Eingangssignal stu-
fenlos auf eine beliebige Drehzahl zwischen Null und ei-
ner Maximaldrehzahl einstellbar ist. Das Eingangssignal
ist dem jeweiligen Lüfter 17, 18 über den Bus und/oder
die Signalleitung/en zuführbar. Das Eingangssignal kann
ein analoges oder digitales Signal sein. Weiterhin ist je-
dem der Lüfter 17, 18 ein anderes Eingangssignal zu-

führbar, so dass die verschiedenen Lüfter mit beliebigen
unterschiedlichen Drehzahlen betrieben werden kön-
nen.
[0023] Jeder der Lüfter 17, 18 ist mit einer Steuerung
und/oder Regelung versehen, mit der die tatsächliche
Drehzahl des Lüfters 17, 18 auf diejenige Drehzahl ein-
gestellt wird, die mittels des Eingangssignals für den je-
weiligen Lüfter 17, 18 vorgegeben wird. Weiterhin ist je-
der der Lüfter 17, 18 mit Schutzeinrichtungen versehen,
beispielsweise mit einem Motorschutzschalter oder einer
Überlastsicherung oder dergleichen.
[0024] Im Betrieb der Transformator-Einheit 10 wer-
den die von dem oder den Sensoren gemessenen Sen-
sorsignale beispielsweise von einer übergeordneten
Steuerung verarbeitet, um beispielsweise in Abhängig-
keit von der Temperatur des Öls 13 und/oder in Abhän-
gigkeit von dem in den Spulenwindungen fließenden
Strom eine Drehzahl für die Lüfter 17, 18 zu bestimmen.
Es versteht sich, dass auch andere Abhängigkeiten der
Ermittlung der Drehzahl zugrunde gelegt werden kön-
nen.
[0025] Dabei ist es möglich, sämtliche Lüfter 17, 18
mit einer einzigen Drehzahl zu betreiben oder für jeden
der Lüfter 17, 18 eine separate Drehzahl jeweils in Ab-
hängigkeit der vorgenannten Sensorsignale zu bestim-
men und die einzelnen Lüfter 17, 18 dann unabhängig
voneinander zu betreiben.
[0026] Die für alle Lüfter 17, 18 ermittelte Drehzahl
oder die für die einzelnen Lüfter 17, 18 ermittelten Dreh-
zahlen werden über den Bus und/oder die Steuerlei-
tung/en an die Lüfter 17, 18 übertragen. Die einzelnen
Lüfter 17, 18 stellen dann ihre tatsächliche Drehzahl stu-
fenlos auf die vorgegebene Drehzahl ein.
[0027] Damit ist eine stufenlose Einstellung der Dreh-
zahl aller Lüfter 17, 18 möglich, und zwar auf eine ge-
meinsame Drehzahl oder auf voneinander unabhängige
Drehzahlen für die einzelnen Lüfter 17, 18. Die vorgege-
bene/n Drehzahl/en können dabei in Abhängigkeit von
einzelnen oder mehreren verschiedenen Sensorsigna-
len ermittelt werden. Die erforderliche elektrische Ener-
gie erhalten die Lüfter 17, 18 über die elektrischen Lei-
tungen für die Spannungsversorgung.
[0028] Die Steuerung oder Regelung kann derart aus-
geführt sein, dass möglichst keiner der Lüfter 17, 18 auf
seiner maximalen Drehzahl läuft, sondern dass mög-
lichst alle Lüfter 17, 18 mit einer Drehzahl betrieben wer-
den, die kleiner ist als die maximale Drehzahl. Dies trägt
zur Geräuschminderung bei.
[0029] Weiterhin kann bei der Steuerung oder Rege-
lung vorgesehen sein, dass ein Ausfall eines Lüfters er-
kannt wird, und dass dann die Drehzahl der verbleiben-
den Lüfter gerade so erhöht wird, dass der Ausfall kom-
pensiert wird. Damit wird die Betriebssicherheit erhöht.
[0030] In der Figur 3 ist ein Schaltplan für die elektri-
sche Verdrahtung der Lüfter 17, 18 der Figur 1 gezeigt.
Die Anzahl der Lüfter 17, 18 kann - wie erläutert wurde
- beliebig sein.
[0031] Sämtliche Lüfter 17, 18 sind an eine gemeinsa-
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me Spannungsversorgung, die aus einem gemeinsamen
Anschluss 21 für alle Lüfter 17, 18 und einer einzigen
gemeinsamen Leitung 22 besteht. Die gesamte Span-
nungsversorgung weist zumindest zwei elektrische Lei-
tungen 23, 24 auf, kann aber auch drei- oder mehrphasig
ausgebildet sein.
[0032] Der gemeinsame Anschluss 21 ist im unmittel-
baren Bereich der Lüfter 17, 18 vorhanden, so dass die
Länge der Leitungen 23, 24 von den einzelnen Lüftern
17, 18 zu dem gemeinsamen Anschluss 21 gering ist.
Von dem gemeinsamen Anschluss 21 führt die gemein-
same Leitung 22 beispielsweise in Richtung zu einem
entfernt angeordneten Schaltschrank.
[0033] Die Länge dieser einzigen gemeinsamen Lei-
tung 22 kann wesentlich größer sein als die Länge der
Leitungen 23, 24 von den einzelnen Lüftern 17, 18 zu
dem gemeinsamen Anschluss 21.
[0034] Weiterhin ist in der Figur 3 ein Bus und/oder
eine analoge und/oder digitaler Signalleitung 25 vorge-
sehen, der alle Lüfter 17, 18 seriell miteinander verbindet.
Die Länge des Buses bzw. der Signalleitung 25 zwischen
den einzelnen Lüftern 17, 18 ist dabei eher gering, wäh-
rend die Länge des Buses bzw. der Signalleitung 25 von
dem letzten der Lüfter 17, 18 beispielsweise zu einem
entfernt angeordneten Schaltschrank wesentlich größer
sein kann als die vorgenannte Länge zwischen den Lüf-
tern 17, 18.

Patentansprüche

1. Elektrische Transformator-Einheit (10) mit einem mit
Öl (13) gefüllten Transformator (11), in dessen
Transformatorgehäuse (12) eine Mehrzahl von Spu-
lenwindungen untergebracht sind, mit einem oder
mehreren von dem Öl (13) durchflossenen Kühlra-
diator/en (15), und mit einer Mehrzahl von den Ra-
diatoren (15) zugeordneten Lüftern (17, 18), da-
durch gekennzeichnet, dass die Drehzahl aller
Lüfter (17, 18) stufenlos einstellbar ist, und dass eine
gemeinsame Spannungsversorgung für alle Lüfter
(17, 18) vorgesehen ist.

2. Transformator-Einheit (10) nach Anspruch 1, wobei
alle Lüfter (17, 18) gemeinsam stufenlos einstellbar
sind.

3. Transformator-Einheit (10) nach Anspruch 1, wobei
jeder der Lüfter (17, 18) unabhängig von den ande-
ren Lüftern (17, 18) stufenlos einstellbar ist.

4. Transformator-Einheit (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei die Drehzahl in Abhän-
gigkeit von der Temperatur des Öls (13) und/oder
des durch die Spulenwindungen fließenden Stroms
und/oder dergleichen einstellbar ist.

5. Transformator-Einheit (10) nach einem der vorste-

henden Ansprüche, wobei jeder der Lüfter (17, 18)
derart ausgebildet ist, dass er seine tatsächliche
Drehzahl auf die vorgegebene Drehzahl steuert und/
oder regelt.

6. Transformator-Einheit (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei ein Bus und/oder ein
Steuerleitung vorgesehen ist, der alle Lüfter (17, 18)
seriell miteinander und dann beispielsweise mit ei-
nem entfernt angeordneten Schaltschrank verbin-
det.

7. Transformator-Einheit (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei die gemeinsame Span-
nungsversorgung für alle Lüfter (17, 18) als Ringlei-
tung ausgebildet ist.

8. Transformator-Einheit (10) nach einem der vorste-
henden Ansprüche, wobei die gemeinsame Span-
nungsversorgung für alle Lüfter (17, 18) eine einzige
gemeinsame Leitung (22) von den Lüftern (17, 18)
beispielsweise zu einem entfernt angeordneten
Schaltschrank aufweist.
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