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(54) Transformator

(57)  Die Erfindung betrifft einen Transformator (11)
mit wenigstens einem Kernschenkel (22), auf welchem
drei Wicklungen (32) nebeneinander angeordnet sind,
deren Ableitungen (28, 30) jeweils gegeneinander isoliert
herausgefiihrt sind, wobei jede Wicklung (32) von einer

Kern nahen Unterspannungswicklung (34) gebildet ist,
welche jeweils von einer zugeordneten Oberspannungs-
wicklung (36) umwickelt ist und die Ableitungen (30) der
Unterspannungswicklungen (34) axial herausgefihrt
sind, so dass der seitliche Abstand der Wicklungen (32)
zueinander minimiert ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transformator mit
wenigstens einem Kernschenkel, auf welchem drei Wick-
lungen nebeneinander angeordnet sind, deren Ableitun-
gen jeweils gegeneinander isoliert herausgefiihrt sind.
[0002] Transformatoren, die fir Stromrichter, das
heiflt Gleich- beziehungsweise Wechselrichter, benétigt
werden, weisen jeweils mehrere aus Unterspannungs-
und Oberspannungswicklung bestehende Wicklungen
auf, mittels welcher die jeweilige Zwei- oder Drei-Pha-
sen-Wechselspannung auf das gewiinschte Span-
nungsniveau transformiert wird.

[0003] Ein derart gleichgerichteter Strom weist regel-
maRig eine Restwelligkeit auf, das heifit einen noch ver-
bleibenden Wechselspannungsanteil einer geglatteten
oder geregelten Versorgungsspannung, nachdem diese
von einem Gleichrichter gleichgerichtet und von einem
Kondensator geglattet und/oder von einem Spannungs-
regler auf ein niedrigeres Niveau herabgeregelt wurde.
[0004] Um diese Restwelligkeit weiter zu reduzieren,
werden haufig 12-, 18- und 24-Phasen-Gleichrichter-
schaltungen eingesetzt. Dadurch kann oftmals ein Glat-
tungskondensator ganz entfallen. Ein weiterer groer
Vorteil ist der nahezu sinusférmige Eingangsstrom und
die dadurch geringe Netz-/ Trafo-Belastung mit Verzer-
rungsblindleistung. Von Nachteil ist der komplizierter zu
wickelnde Transformator, der sekundar eine Dreieck-
und eine Sternwicklung mit jeweils gleicher Polspannung
besitzt. Durch diese Anordnung ergibt sich eine Phasen-
verschiebung von 30° mit 12 Phasen. Fir eine Phasen-
verschiebung von 20° mit 18 Phasen oder 15° mit 24
Phasen mussen zwei benachbarte Phasen entspre-
chend addiert werden, wodurch der bendtigte Transfor-
mator noch aufwendiger wird, da fir jede Phase jeweils
eine komplette Wicklung, das heif3t Unter- und Ober-
spannungswicklung, mit separater Ableitung bendtigt
wird.

[0005] Werden solche Wicklungen nebeneinander auf
einem gemeinsamen Schenkel angeordnete, so ist zwi-
schen den nebeneinander angeordneten Wicklungen ein
ausreichend grol} bemessener Zwischenraum vorzuse-
hen, der flr die erforderliche isolierte Herausflihrung der
Wicklungsleiter entsprechend Raum bendtigt wird. Hier-
durch bedingt ergibt sich eine entsprechende raumliche
Erstreckung dieser Transformatoren verbunden mit ei-
nem entsprechenden Raumbedarf.

[0006] Oftmals steht aber der hierdurch bedingte
Raum nicht zur Verfligung, was entweder zu erheblichen
Platzproblemen fiihrt oder nur einfachere Schaltungsva-
rianten erlaubt, die mit dem Nachteil unerwiinschter
Restwelligkeit, das heil3t Reste von Wechselspannung,
verbunden sind.

[0007] Ausgehend von dem vorstehend geschilderten
Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, einen
Transformator der eingangs genannten Art zu schaffen,
der mittels technischer MalRnahmen eine bessere Raum-
ausnutzung gestattet und so bei geringst méglichem
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Bauvolumen die Anordnung einer moglichst groRen An-
zahl von Wicklungen erlaubt.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches
1.

[0009] Demgemal ist vorgesehen, dass jede Wick-
lung von einer Kern nahen Unterspannungswicklung ge-
bildet ist, welche jeweils von einer zugeordneten Ober-
spannungswicklung umwickelt ist, dass der axiale Ab-
stand der Wicklungen zueinander minimiert ist und dass
die Ableitungen der Unterspannungswicklungen axial
herausgefihrt sind. Dabei kdnnen die Ableitungen der
Oberspannungswicklungen stets in radialer Richtung
nach auf3en geflhrt sein.

[0010] Die erfindungsgemal vorgesehene Ldsung
des Raumproblems wird also dadurch erreicht, dass man
den axialen Abstand zueinander von drei nebeneinander
jeweils auf einem Kernschenkel angeordneten Wicklun-
gen auf ein Minimum verringert, welches durch den er-
forderlichen Isolierabstand der Wicklungen sowie die
hieraus resultierende gegenseitige Beeinflussung infol-
ge elektrischer Rickwirkungen bestimmt ist.

[0011] Dies ist dadurch ermdglicht, dass die Ableitun-
gen der Unterspannungswicklungen nicht wie seither in
radialer Richtung herausgefuhrt sind, was den axialen
Wicklungsabstand deutlich erhéht, sondern erfindungs-
gemal axial, das heifdt parallel zur Wickelachse, in dem
Bereich zwischen Unter- und Oberspannungswicklung
herausgefiihrt sind.

[0012] Invorteilhafter Weise hat es sich hierbei als be-
sonders glinstig erwiesen, dass die axial, das heil3t par-
allel zur Wickelachse beziehungsweise zum Kernschen-
kel, herausgefiihrten Ableitungen jeweils mit einem
Schrumpfschlauch als Isolierung und als Schutz verse-
hen sind. Diese Isolierung ist entsprechend den elektri-
schen Belastungen ausgelegt, zum Beispiel bei einer Ge-
samtleistung von etwa 5 MVA mit 2 kV Nennspannung,
20 kV Prifspannung und 60 kV Stol3spannung, und hat
vorzugsweise eine Isolierdicke (=Wanddicke) von wenig-
stens 5 mm, vorzugsweise 6 mm, das heillt insgesamt
12 mm, zu denen sich die Leiterdicke addiert.

[0013] Um eine einbaufreundliche Gestaltung zu er-
zielen, ist gemal einer bevorzugten Ausflihrungsform
der Erfindung vorgesehen, dass die Ableitungen der Un-
terspannungswicklungen einseitig parallel zum Kern-
schenkel herausgefihrt sind, das heif’t, samtliche elek-
trischen Anschlisse der Unterspannungswicklungen
sind auf einer Seite des derart gestalteten Transforma-
tors angeordnet.

[0014] Alternativ kann gemaf einer anderen Ausfih-
rungsform der Erfindung auch vorgesehen sein, dass die
Ableitungen der einen aulen angeordneten Unterspan-
nungswicklung zur einen Seite und die Ableitungen der
beiden anderen Unterspannungswicklungen axial paral-
lelzum Kernschenkel zur gegentiberliegenden Seite her-
ausgefuhrt sind. Diese Ausgestaltung kommt insbeson-
dere dann in Betracht, wenn gentigend Raum zur Verfi-
gung steht.
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[0015] Aus Symmetriegriinden hinsichtlich der elektri-
schen wie auch der mechanischen Eigenschaften ist die
kreisrunde Wicklungsform bevorzugt. Werden nun die
Ableitungen der innen liegenden Unterspannungswick-
lungen axial, das heil}t parallel zur Wicklungsachse am
Umfang entlang nach auen gefiihrt, entstehen zwangs-
laufig Storstellen am Umfang, die bei den auRen darauf
aufgewickelten Oberspannungswicklungen zwangslau-
fig zu 6rtlichen Abweichungen von der Kreisform fuhren,
zum Beispiel zu eiférmigen Wicklungsquerschnitten.
[0016] Hier erweist es sich bereits als vorteilhaft, dass
die Ableitungen der Unterspannungswicklungen zuein-
ander um 120° am Umfang versetzt parallel zum Kern-
schenkel herausgefihrt sind. Hierdurch wird zumindest
annahernd eine VergleichmafRigung des Wicklungsum-
fangs erreicht. Gleichzeitig kann durch die raumliche Auf-
teilung der Ableitungen der verschiedenen Unterspan-
nungswicklungen am Umfang die Gefahr einer mégli-
chen gegenseitigen elektrischen Beeinflussung ent-
scheidend verringert werden.

[0017] An Stelle der Kreisform kann gemaf der Erfin-
dung selbstversténdlich auch eine rechteckige Form
oder eine ovale Form flrr die Gestaltung des Spulenquer-
schnitts zur Anwendung kommen. Hierbei ist jedoch in
vorteilhafter Weise stets auf eine méglichst gleichformige
Wicklungsgeometrie geachtet.

[0018] Um eine mdglichst gleichférmige Form jeder
kompletten Wicklung, das heil3t bestehend aus Unter-
spannungs- und Oberspannungswicklung, zu erhalten,
ist gemal einer vorteilhaften Weiterbildung der erfin-
dungsgemalien Ausgestaltung vorgesehen, in dem Be-
reich zwischen den Teilwicklungen, das heillt zwischen
der Unterspannungs- und der Oberspannungswicklung,
gleichmaRig tber den Umfang verteilt schalendhnliche
Abstandhalter aus Isoliermaterial anzuordnen.

[0019] Diese Abstandhalter dienen dazu, den nicht
von einer Wicklungsableitung belegten Raum auszuflil-
len und somit jegliche Abweichung der Wicklung von der
angestrebten Gleichférmigen Form auszugleichen und
so unerwiinschte Abweichungen gar nicht erst entstehen
zu lassen. Dementsprechend ist die Dicke dieser Isolier-
schalen so bemessen, dass sie etwa der Dicke einer Ab-
leitung entspricht.

[0020] Bevorzugterweise besitzt jeder der zwischen
den Wicklungen angeordneten schalenformigen Ab-
standhalter in Umfangsrichtung eine solche Breite, dass
zwischen umfangsbezogen benachbarten Abstands-
schalen jeweils ein Spalt verbleibt, in welchen die betref-
fende Ausleitung eingefliigt werden kann. Hierbei er-
streckt sich eine derartige Abstandsschale héchstens so-
weit Uber den Umfang, dass sich bei zum Beispiel drei
Abstandsschalen eine unbedeckte Restflache ergibt, de-
ren Breite der von drei Ausleitungen entspricht.

[0021] Gegebenenfalls kénnen diese Isolierschalen
modulartig oder baukastenmafig gestaltet sein, so dass
bei Herstellung einer Wicklung die jeweilige Lage der be-
treffenden Ableitung bereits vorgegeben ist. So kann bei-
spielsweise fir die einseitige Herausflhrung der jeweili-
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gen Ableitungen vorgesehen sein, dass fir die zur An-
schluss-Seite entfernteste erste Wicklung der Wick-
lungsumfang bis auf die eigene Ableitung kein Zwischen-
raum, fir die nachstgelegene mittlere Wicklung je ein
Zwischenraum fir die erste sowie fiir die mittlere und fir
die zur Anschluss-Seite néchstgelegene dritte Wicklung
insgesamt drei Zwischenrdume vorgesehen sind. Hier-
bei fluchten die jeweils vorgesehenen Zwischenrdume
mit den zugeordneten Zwischenrdumen der benachbar-
ten Wicklungen.

[0022] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung der Erfindung kdnnen parallel zu den Zwi-
schenraumen flr die jeweiligen Ableitungen der Unter-
spannungswicklungen in den schalenférmigen Ab-
standshaltern auch Spalten fiir Kiihlkanale vorgesehen
sein, durch welche ein Gas, zum Beispiel Luft, oder ein
anderes Fluid als Kiihimittel stromt beziehungsweise zir-
kuliert.

[0023] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Aus-
fihrungsvariante erweist es sich als zweckmaRig, die
kompletten Wicklungen, das heif3t die aus Unterspan-
nungs- und Oberspannungswicklung gebildeten Wick-
lungen mitsamt der Isolierung der Ableitungen mit Kunst-
harz zu vergielRen, so dass nach Fertigstellung der kom-
pletten Wicklung keine Schaden beziehungsweise Be-
eintrachtigungen der Einzelwicklungen zu besorgen
sind.

[0024] Prinzipiell kann der erfindungsgemafe Trans-
formator drei oder mehr jeweils mit drei oder mehr, bei-
spielsweise vier, nebeneinander angeordneten Unter-
spannungswicklungen und darauf gewickelten Ober-
spannungswicklungen versehene Kernschenkel aufwei-
sen, deren Enden jeweils mittels Jochen verbunden sind.
Dabei erweist es sich als vorteilhaft, die einzelnen Kern-
schenkel nebeneinander in einer gemeinsamen Ebene
anzuordnen.

[0025] Beivier oder mehr Wicklungen je Kernschenkel
sind die Ableitungen wie zuvor bereits erldutert am Um-
fang der jeweiligen Unterspannungswicklung ebenfalls
zur Seite heraus gefiihrt und zwar entweder nur zu einer
Seite oder zum Beispiel symmetrisch zu beiden Seiten.
[0026] Diese undweitere vorteilhafte Ausgestaltungen
und Verbesserungen der Erfindung sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0027] Anhand eines in der beigefligten Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles der Erfindung sol-
len die Erfindung, vorteilhafte Ausgestaltungen und Ver-
besserungen der Erfindung sowie besondere Vorteile
der Erfindung naher erldutert und beschrieben werden.
[0028] Es zeigen:

einen Transformator mit einer herkdmmlichen
Wicklungsanordnung nach dem Stand der
Technik in schematischer Darstellung von der
Seite;

Fig. 1

Fig. 2 einen Transformator gemaR der Erfindung mit

je drei nebeneinander auf einem Kernschenkel
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angeordneten Wicklungen

und
Fig. 3  einen Querschnitt durch eine Wicklung gemafn
Schnittlinie A -A in Fig. 2 mit hindurch gefiihrten
Ableitungen der Unterspannungswicklungen.
[0029] In Fig. 1 ist ein Transformator 10, zum Beispiel

fir die Verwendung fiir Gleich- oder Wechselrichter, in
schematischer Darstellung von der Seite gezeigt, der mit
einer herkdbmmlichen Anordnung von Wicklungen 1 bis
9 nach dem Stand der Technik ausgebildet ist., bei wel-
chem jeweils drei Wicklungen 12 nebeneinander auf ei-
nem gemeinsamen Kernschenkel 22 angeordnet sind.
Insgesamt sind drei Kernschenkel 22 vorgesehen, wel-
che jeweils mit den Nummern 1 bis 9 bezeichneten Wick-
lungen 12 umwickelt sind. Die Wicklungen 12 bestehen
jeweils aus einer Unterspannungswicklung 14 und einer
an diese radial anschlieBende Oberspannungswicklung
16.

[0030] Die Kernstruktur des Transformators bestehtin
deminFig. 1 gezeigten Beispiel aus dem Stand der Tech-
nik aus drei parallel zueinander angeordneten Kern-
schenkeln 22, an deren Enden jeweils ein durchgehen-
des Joch 24 den magnetischen Kreis schlief3t.

[0031] Die jeweils auf einem Kernschenkel 22 ange-
ordneten Wicklungen 12 haben dabei einen solchen Ab-
stand zueinander, dass eine ausreichende Isolierung fiir
die radial dazwischen herausgefiihrten Ableitungen 20
der Unterspannungswicklungen 14 gewahrleistet ist. Die
Ableitungen 18 der Oberspannungswicklungen 16 sind
ebenfalls radial am auferen Umfang jeder Wicklung 12
herausgefihrt.

[0032] Allerdings ist diese Bauart nicht sehr platzspa-
rend und man bendétigt einen erheblichen Raum fiir einen
solchen Transformator. Raum ist im allgemeinen knapp
bemessen und wird oftmals gut genutzt, so dass der drin-
gende Wunsch nach geringeren Abmessungen fiir sol-
che Transformatoren besteht.

[0033] Hier setzt die Erfindung ein, die einen in Fig. 2
ebenfalls in schematischer Darstellung von der Seite ge-
zeigten Transformator 11 betrifft.

[0034] Der in Fig. 2 gezeigte Transformator 11 ist
ebenfalls zur Verwendung fir Gleich- und/oder fiir Wech-
selrichter vorgesehen und besitzt dementsprechend
ebenfalls insgesamt neun Wicklungen 32, die ebenfalls,
das heif’t in gleicher Weise wie der in Fig. 1 gezeigte
Transformator 10, mit Nummern von 1 bis 9 gekenn-
zeichnet sind.

[0035] Jede der jeweils drei nebeneinander angeord-
neten Wicklungen 32 besteht aus einer Unterspannungs-
wicklung 34 und einer radial auRen daraufgewickelten
Oberspannungswicklung 36, welche zentral von einem
Kernschenkel 22 durchgriffen sind, der jeweils an beiden
Enden mechanisch mit einem Joch 24 verbunden ist und
so den magnetischen Kreis schlief3t.

[0036] Auch hier sind die Ableitungen 28 der Ober-
spannungswicklung 36 jeweils radial nach auf3en ge-
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fuhrt, wahrend die Ableitungen 30 der Unterspannungs-
wicklung 34 jeweils an deren Umfang axial, das heif3t
parallel zu ihrer Wickelachse beziehungsweise parallel
zur Erstreckungsrichtung der Kernschenkel 22 des
Transformators 11, in dem Bereich zwischen der Unter-
spannungswicklung 34 und der Oberspannungswick-
lung 36 jeweils zu einer Seite herausgefihrt sind.
[0037] InFig.3isteine Schnittansichtdes Querschnitts
einer Wicklung 32 entlang Schnittlinie A-A in Fig. 2 ge-
zeigt, in welcher der vorerwahnte Bereich zwischen der
Unterspannungswicklung 34 und der Oberspannungs-
wicklung 36 als Ringspalt 35 zu erkennen ist.

[0038] Dieser als Ringspalt 35 bezeichnete Bereich,
in welchem die Ableitungen 30 herausgefiihrt sind, ist
schon aus Griinden der elektrischen Isolation der beiden
Teilwicklungen, ndmlich der Unterspannungswicklung
34 und der Oberspannungswicklung 36, die auf unter-
schiedlichen Spannungsniveaus liegen, erforderlich.
Hinzukommt, dass auch die Ableitungen 30 gegeniiber
den anderen Wicklungen 32 isoliert sein missen. Dies
fuhrt zu einer Hohe des Ringspalts 35 von wenigstens
20 mm, in welchem die Ableitungen 30 verlaufen und der
im Ubrigen mit Isoliermaterial als Abstandshalter 38 aus-
gefullt ist.

[0039] ErfindungsgemaR sind Indiesemin Fig. 3 ndher
gekennzeichneten Ringspalt 35 die jeweiligen Ableitun-
gen 30 der Unterspannungswicklungen 34 der auf einem
gemeinsamen Kernschenkel 22 nebeneinander ange-
ordneten Wicklungen 32 axial hindurchgefiihrt.

[0040] WieinderFig.2 deutlichzu erkennenist, konnte
der seitliche Abstand der Wicklungen 32 zueinander in-
folge der erfindungsgeméfRen Anordnung der Ableitun-
gen 30 achsparallel zur Wickelachse beziehungsweise
zur Langsachse des Kernschenkels 22 erheblich verrin-
gertwerden, was im Vergleich mit herkémmlichen Trans-
formatoren 10 im Stand der Technik eine deutlich klei-
nere Breite des erfindungsgeméafien Transformators 11
bei gleichen Leistungsdaten zur Folge hat.

[0041] In Fig. 3 ist, wie bereits erwdhnt, eine Schnitt-
darstellung durch eine Wicklung 32 entlang der in Fig. 2
angegebenen Schnittlinie A - Awiedergegeben. Sie zeigt
um einen zentralen Kern 22 zunachst eine Unterspan-
nungswicklung 34. Hieran schlief3t sich der ebenfalls be-
reits erwdhnte als Ringspalt 35 bezeichnete Bereich an,
in welchem die axial verlaufenden Ableitungen 30 der
Unterspannungswicklungen 34 unter einem Winkelver-
satz von etwa 120° bezogen auf den Umfang angeordnet
sind.

[0042] Ferner sind in dem Ringspalt 35 Abstandhalter
38 vorgesehen, welche dazu dienen die Unterspan-
nungswicklung 34 und die Oberspannungswicklung 35
elektrisch voneinander zu separieren sowie die Kreis-
form der Wicklung 32 zu erhalten. Gleichzeitig sind in
dem Ringspalt 35 auch axial verlaufende Kanale 40 fiir
Kuhlfluid angeordnet, welches hindurchstrémt und dabei
die aus der Strombelastung der Wicklungen 32 resultie-
rende Warme aufnimmt.
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Bezugszeichenliste

[0043]

10  Transformator

11 Transformator

12 Wicklung

14  Unterspannungswicklung
16  Oberspannungswicklung
18  Oberspannungsableitung
20  Unterspannungsableitung
22 Kernschenkel

24  Joch

28  Oberspannungsableitung
30 Unterspannungsableitung
32 Wicklung

34  Unterspannungswicklung
35 Ringspalt

36  Oberspannungswicklung
38  Abstandshalter

40 Kduhlkanal
Patentanspriiche

1. Transformator (11) mit wenigstens einem Kern-

schenkel (22), auf welchem drei Wicklungen (32) ne-
beneinander angeordnet sind, deren Ableitungen
(28, 30) jeweils gegeneinander isoliert herausge-
fUhrt sind,

dadurch gekennzeichnet, dass

jede Wicklung (32) von einer Kern nahen Unterspan-
nungswicklung (34) gebildet ist, welche jeweils von
einer zugeordneten Oberspannungswicklung (36)
umwickelt ist und dass die Ableitungen (30) der Un-
terspannungswicklungen (34) axial herausgefiihrt
sind, so dass der seitliche Abstand der Wicklungen
(32) zueinander minimiert ist.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Ableitungen (30) der Unterspan-
nungswicklungen (34) parallel zum Kernschenkel
(22) jeweils in dem Bereich (35) zwischen der Un-
terspannungswicklung (34) und der Oberspan-
nungswicklung (36) herausgefihrt sind.

Transformator nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Ableitungen (30) der Un-
terspannungswicklungen (34) zueinander um 120°
versetzt bezogen auf den Umfang parallel zum Kern-
schenkel (22) herausgefiihrt sind.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ableitun-
gen (30) der Unterspannungswicklungen (34) ein-
seitig parallel zum Kernschenkel (22) herausgefihrt
sind.
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5.

10.

11.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Ableitun-
gen (30) der einen jochnah angeordneten Unter-
spannungswicklung (34) zur einen Seite und die Ab-
leitungen (30) der beiden anderen Unterspannungs-
wicklungen (34) axial parallel zum Kernschenkel
(22) zur gegeniberliegenden Seite herausgefihrt
sind.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die axial par-
allel zum Kernschenkel (22) herausgefiihrten Ablei-
tungen (30) jeweils mit einem Schrumpfschlauch
versehen sind.

Transformator nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass zwischen die Un-
terspannungswicklungen (34) und die sie umgeben-
den Oberspannungswicklungen (36) schalenahnli-
che Abstandhalter (38) zwischengefiigt sind, deren
radiale Erstreckung etwa der Dicke einer Ableitung
(30) entspricht und die so einen Ringspalt (35) zwi-
schen der Unterspannungswicklung (34) und der
Oberspannungswicklung (36) erzeugen.

Transformator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen jedem der zwischen die
Unter- und Oberspannungswicklungen (34, 36) zwi-
schengefiigten schalenahnlichen Abstandhalter
(38) ein achsparalleler freier Spalt verbleibt fir eine
Ableitung (30).

Transformator nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jeder der zwischen die Unter-
und Oberspannungswicklungen (34, 36) zwischen-
gefiigten schalenférmigen Abstandhalter (38) eine
solche Breite aufweist, dass er sich tiber einen Win-
kelbereich von < 120° erstrecki.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Ring-
spalt (35) wenigstens ein Kanal (40) fir die Durch-
strdmung mit Kahlfluid vorgesehen ist.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass drei jeweils
mit drei nebeneinander angeordneten aus Unter-
spannungswicklungen (34) und Oberspannungs-
wicklungen gebildete Wicklungen (32) versehene
Kernschenkel (22) vorgesehen sind, deren Enden
jeweils beiderseits mittels Jochen (24) verbunden
sind.
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