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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Leistungstransfor-
mator in Trockenbauweise und ein Verfahren zur Her-
stellung eines Transformators in Trockenbauweise.
[0002] Transformatoren dienen zur Leistungsubertra-
gung bei der Energieversorgung durch Spannungsan-
passung von einem ersten Spannungsniveau auf ein
zweites. Anstelle von friiher verbreitet eingesetzten Lei-
stungstransformatoren mit Olfiillung werden in zuneh-
mendem MaRe Leistungstransformatoren in Trocken-
bauweise, so genannte Trockentransformatoren, einge-
setzt.

[0003] Dabei ist der Aufbau eines Leistungstransfor-
mator in Trockenbauweise dem des Leistungstransfor-
mator mit (")IfUIIung insoweit sehr ahnlich, als auch bei
Leistungstransformator in Trockenbauweise die jeweili-
gen Wicklungskorper auf Kernen aus ferromagneti-
schem Material aufgebracht sind, die jeweils an beiden
Enden mit Jochen verbunden sind und einen magneti-
schen Kreis bilden.

[0004] Allerdings wird bei den Trockentransformato-
ren die Verlustwarme, welche bei Leistungstransforma-
toren mit Olfiillung vom Ol aufgenommen und Uber ge-
eignete Kihlflachen oder separate Kuhler abgegeben
wurde, durch Luftkonvektion abgefiihrt. Die geringere
spezifische Warmekapazitat der Luft gegeniiber Ol be-
deutet schlechthin eine Leistungsbegrenzung fir
Trockentransformatoren.

[0005] In den Wicklungen eines belasteten Transfor-
mators treten ohmsche Verluste durch die Wicklungs-
stréme und durch Wirbelstréme im Leitermaterial auf.
Diese ohmschen Verluste werden Uberlagert von Leer-
laufverlusten und gegebenenfalls Kurzschlussverlusten
sowie Hystereseverlusten.

[0006] Die Leerlaufverluste sind hauptsachlich durch
die Induktion und die Beschaffenheit des Kerns bestimmt
und naherungsweise unabhangig von der Betriebstem-
peratur des Transformators. Die Kurzschlussverluste
sind temperaturabhéngig und steigen bei konstanter Be-
lastung mit der Temperatur bzw. dem spezifischen Wi-
derstand des Leitermaterials an. Um die Hysteresever-
luste moéglichst klein zu halten, kommen bevorzugt Kern-
materialien mit sehr schmaler Hystereseschleife zum
Einsatz.

[0007] Um die hierdurch verursachten Warmeverluste
eines Trockentransformators zu verringern und so des-
sen Belastbarkeit zu verbessern, wird in neuerer Zeit be-
vorzugt amorphes Kernmaterial statt kornorientierten
Kernmaterials eingesetzt.

[0008] Allerdings erfordert die Verwendung von amor-
phen Werkstoffen neue Konstruktionen und Verarbei-
tungsweisen, da das amorphe Material weitgehend
druckempfindlich ist, so dass hierdurch die Kernverluste
verstarkt werden kénnen.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, einen Leistungstransformator
der eingangs genannten Art zu schaffen, dessen kon-
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struktiver Aufbau so gewahlt ist, dass die Vorteile des
amorphen Kernmaterials vollzum Tragen kommen, ohne
dass infolge Druckbelastung die Kernverluste erhdht
werden.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchdie
kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 geldst.
[0011] DemgemaR ist erfindungsgemaf vorgesehen,
dass der Kern aus amorphem Material von der Haltevor-
richtung hangend gehalten ist, wobei die Haltevorrich-
tung zur Fixierung der wenigstens je einen Primarwick-
lung und Sekundarwicklung dient und hierzu den wenig-
stens einen Wicklungskorper jeweils an dessen Stirnsei-
ten beaufschlagt.

[0012] Dabei ist vorgesehen, dass der amorphe Kern
jeweils als Wickelbandkern aus Bandmaterial aus amor-
phem Werkstoff hergestellt ist.

[0013] Vorzugsweise werden hierbei die zum Einsatz
als Kerne vorbereiteten Blechwickel mittels reil3festem
Band in Form gehalten, indem das reif3feste Band im
Abstand zueinander wiederholt um den Blechstapel ge-
schlungen wird, so dass die Blechwickel zusammenge-
halten sind. Die derart gebildeten Wickelbandkerne ha-
ben vorzugsweise einen rechteckférmigen Grundriss,
das heildt, sie fassen jeweils eine rechteckige Flache ein.
Doch gehéren auch Ausgestaltungen mit ovalem oder
kreisférmigem Grundriss in den Geltungsbereich der Er-
findung.

[0014] Entsprechend einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung ist der erfindungsgemafe Transfor-
mator als Drehstromtransformator ausgebildet und be-
sitzt drei nebeneinander angeordnete Kerne, die jeweils
von einem Wicklungs- oder Spulenkdrper umfasst sind.
[0015] Hierzu sind wenigstens zwei Wickelbandkerne
mit ihren Langsschenkeln nebeneinander angeordnet
und zu deren mechanischen Verbindung mittels Band-
material aus amorphem Material in der Wickelebene um-
wickelt sind, wobei alle Schenkel den gleichen Wickel-
querschnitt aufweisen, das heifdt die gleiche Dicke und
Breite.

[0016] Mitanderen Worten sind in vorteilhafter Weiter-
bildung wenigstens zwei, vorzugsweise jedoch besser
vier der zuvor beschriebenen Wickelbandkerne mit ihren
Langsschenkeln aneinander gelegt. Diese so gebildete
Anordnung wird so dann mittels Bandmaterial aus amor-
phem Werkstoff umwickelt, so dass infolge dieser Um-
wicklung insgesamt funf Schenkel mit gleichem Wickel-
querschnitt resultieren.

[0017] GemaR der vorliegenden Erfindung ist die Hal-
tevorrichtung aus wenigsten zwei Spannelementen ge-
bildet ist, welche miteinander in Wirkverbindung stehen
und an jeder Stirnseite eines Wicklungskodrpers angeord-
net sind. Dabei ist vorgesehen, dass die Haltekonstruk-
tion so ausgefihrt ist, dass mechanische Spannungen,
die bei der Fixierung der Wicklungskorper entstehen,
ausschlieBlich in die Haltekonstruktion und in die Wick-
lungskorper eingeleitet werden, so dass die von den
Wicklungskorpern umfassten Kerne in der Haltekon-
struktion zwar gefiihrt aber nicht verspannt, also mecha-
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nischen Spannungen ausgesetzt, sind.

[0018] GemalR einer alternativen Ausgestaltung der
Erfindung kann vorgesehen sein, dass jeder Kern zylin-
derférmig aus amorphem Material in Schichtbauweise
gebildet ist mit zumindest zwei Schenkeln und einem
einendig angeformten Joch.

[0019] Vorteilhafterweise kdnnen die Spannelemente
der Haltekonstruktion aus ferromagnetischem Material
bestehen und gleichzeitig als Joch dienen.

[0020] Als vorteilhafterweist es sich hierbei, dass jeder
Kern mit den Spannelementen der Haltevorrichtung ma-
gnetisch leitend verbunden ist. Hierzu ist vorgesehen,
dass jeder Kern endseitig jeweils an zwei gegeniberlie-
genden Seiten von den Spannelementen ohne Druck
umfasstist, wobei zur Vermeidung einer Druckbelastung
des Kerns infolge einer Einspannung des Kerns und der
hierdurch bedingten mechanischen Beanspruchung die
Spannelemente mittels fest mit den Spannelementen
verbundener Abstandshalter exakt auf Abstand zu dem
jeweiligen Kern gehalten werden.

[0021] Der jeweilige Kern wird hierbei an dem vorge-
sehenen Ort mit einem Ende in den Freiraum zwischen
den Spannelementen eingefiihrt und mittels einer mitden
Spannelementen ebenfalls fest verbundenen Tragplatte
gehalten, so dass beispielsweise bei einem als Dreh-
stromtransformator ausgefiihrten erfindungsgemafen
Transformator drei Kerne séaulenartig nebeneinander an
derals unteres Joch dienenden unteren Haltevorrichtung
angeordnet sind, wobei sie gegebenenfalls in den von
den beiden Spannelementen begrenzten Zwischenraum
unter Vermeidung mechanischer Spannungen eingrei-
fen.

[0022] Esistaberentsprechend einer Ausfiihrungsva-
riante der Erfindung auch mdglich, dass die Haltekon-
struktion aus nicht-ferromagnetischem Material, insbe-
sondere aus faserverstarkten Kunststoffen besteht. In
diesem Fall ist die Haltekonstruktion zwar nicht Teil des
Magnetfeldkreises, dafiir aber weist die gesamte Anord-
nung ein deutlich verringertes Gewicht gegentiiber einer
Ganz-Metall-Ausfiihrung auf.

[0023] GemaR einer weiteren Verbesserung des erfin-
dungsgemafien Transformators ist jeder Kern an seinen
Stirnseiten mit einer Auflage aus Isoliermaterial verse-
hen. Diese Auflage dient einerseits als elektrische Iso-
lierung und andererseits als Mittel zur StoRdampfung fur
den betreffenden Kern. Vorzugsweise ist diese Auflage
aus einem Isolierwerkstoff, wie zum Beispiel Kunststoff,
insbesondere glasfaserverstarkter Kunststoff oder Sili-
konkautschuk.

[0024] GemalR einer weiteren vorteilhaften Ausfih-
rungsvariante des erfindungsgemaflen Transformators
sind an den stirnseitigen Enden jedes Jochs Trager vor-
gesehen, welche die Joche, das heil’t das Unterjoch mit
dem Oberjoch, miteinander verbinden. Diese Trager sind
bevorzugt an den aulen liegenden Langsseiten des
Kerns beziehungsweise der Kerne entlang gefiihrt und
von dem jeweiligen betreffenden Wicklungskorper um-
fasst, das heildt, die Trager sind im Inneren des Wick-
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lungskorpers parallel zu dem jeweiligen Kern hindurch-
geflihrt und mit dem gegenuberliegenden Joch verbun-
den.

[0025] Zusatzlich kdnnen Zuganker vorgesehen sein,
welche die aus den Spannelementen gebildeten Joche
gegen die Wicklungskorper pressen, wobei die Kerne
jeweils unbeeintrachtigt sind.

[0026] Zusammenfassend kann festgehalten werden,
dass die Erfindung vorsieht, anstelle einer bisher ubli-
chen Kernpresskonstruktion, bei welcher die Befesti-
gung der Spulen- oder Wicklungskérper durch Anpres-
sen an den Kern erfolgt, eine Spulen-Presskonstruktion
zu verwenden. Hierbei werden die Wicklungskdrper mit-
tels einer Haltekonstruktion unabhangig vom Kern ge-
halten. Der Kern wird lediglich auf dafiir vorgesehenen
Platten der Haltekonstruktion aufgestellt beziehungswei-
se aufgehangt.

[0027] Nebendem Schutz der neuen Gestaltung eines
Transformators mit sogenanntem hdngendem Kern in ei-
ner Spulen- oder Wicklungspresskonstruktion istes auch
Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfahren zur
Herstellung dieses neuartigen Transformators, namlich
eines Transformators mit einem Kern , der aus geschich-
teten Streifen aus amorphem Material zusammengesetzt
ist, welches empfindlich gegen mechanische Beanspru-
chungen ist, mit wenigstens einem den Kern umgeben-
den, aus wenigstens je einer Primarwicklung und Sekun-
darwicklung gebildeten Wicklungskorper sowie mit we-
nigstens einer Haltevorrichtung anzugeben.

[0028] Dementsprechend ist das erfindungsgemalie
Verfahren zur Herstellung eines solchen Transformators
durch die Merkmale des Anspruchs 10 definiert.

[0029] Hierbei bilden die Kurzschenkel der Wickelrin-
ge jeweils die magnetischen Joche. Anstelle der Recht-
eckform fur den Querschnitt der einzelnen Wickelringe
kénnen auch ovale oder kreisférmige Querschnitte zur
Anwendung kommen.

[0030] Alternativ kann vorgesehen sein, dass der
Transformatorkern aus insgesamt vier Wickeln mit ne-
beneinander angeordneten Langsschenkeln gebildet ist,
die miteinander mechanisch verbunden sind, so dass auf
diese Weise ein 5-Schenkel-Kern hergestellt ist. Auch
hier wird die mechanische Verbindung, wie zuvor bereits
fur den dreischenkeligen Kern angegeben, vorzugswei-
se dadurch bewirkt, dass die Einzelkerne in ihrer Wicke-
lebene mit Bandmaterial umwickelt werden und so der
Verbund der Einzelkerne zu einem 5-Schenkel-Kern er-
folgt.

[0031] GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsvarian-
te ist es zweckmaRig, dass zu Zwecken der StoRdamp-
fung und der elektrischen Isolation Matten aus Silikon-
kautschuk an den Stirnseiten jedes Kerns angeordnet
werden.

[0032] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsméglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0033] Dieseund weitere vorteilhafte Ausgestaltungen
und Verbesserungen der Erfindung sind Gegenstand der
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Unteranspriiche.

[0034] 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.

Es zeigen:
[0035]
Fig. 1  eine Seitenansicht eines erfindungsgemaRen

Transformators mit vollstdndiger elektrischer
Verschaltung,

Fig. 2  eine Schnittansicht entlang der Schnittlinie A-
Ain Fig. 1,

Fig. 3  eine Seitenansicht einer Stitzanordnung zur
Fixierung eines Wicklungskérpers und

Fig. 4  eine Seitenansicht einer Kernabstiitzung

[0036] InFig.1isteine Seitenansicht eines erfindungs-

gemalen Transformators 10 mit vollstédndiger elektri-
scher AulRen-Verschaltung gezeigt, der als Drehstrom-
transformator je einen Kern 11 in drei Wicklungskérpern
12 aufweist, deren obere elektrische Anschliisse 14, 16,
18 im gezeigten Beispiel mit U, V, W gekennzeichnet und
mittels Verbindungsleitern 20 miteinander leitend ver-
bunden sind.

[0037] Diedrei Wicklungskdrper 12 sind in dichtem Ab-
stand zueinander nebeneinander in Linie angeordnet
und zwischen einem unteren Joch 22 und einem oberen
Joch 24 gehalten.

[0038] JedesJoch 22,24 istaus je zwei Spannelemen-
ten 25 zusammengesetzt, die jeweils als C-Profil ausge-
bildet sind, das heif3t aus einem Stegteil 26 mit an dessen
Langsseiten zur gleichen Seite weisenden rechtwinklig
angeformten Flanschen 28. Die Spannelemente 24 sind
parallel zu einander angeordnet, so dass die Flansche
28 nach auBen gerichtet sind, wahrend ihre flanschlosen
Ruckseiten aufeinander gerichtet sind.

[0039] Im gezeigten Beispiel haben die Flansche eine
verschiedene Breite und zwar derart, dass die auf Seiten
der Wicklungskorper 12 befindlichen Flansche 28
schmaler sind als die auf der den Wicklungskdrpern 12
abgewandten Seite, die etwa doppelt so breit sind. Ins-
besondere flr die Spannelemente 25 des unteren Jochs
22 erweist sich diese Gestaltung als vorteilhaft, da mit
den breiteren Flanschen 28 eine entsprechend gréf3ere
Aufstandflache und damit eine héhere Standsicherheit
gewabhrleistet ist.

[0040] Die jeweils den Wicklungskodrpern 12 zuge-
wandten Flansche 28 der Spannelemente 25 dienen zur
Befestigung der Wicklungskoérper 12 und damit zur Kraft-
einleitung beim Verspannen der Joche 22, 24. Darlber
hinaus sind am unteren Flansch 28 des unteren Jochs
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20 Traversen 30 angebracht, an deren dulReren Enden
Rollen 32 befestigt sind, auf welchen der komplette
Transformator 10 bewegbar ist, wie auch aus der Ansicht
in Fig. 2 zu erkennen ist.

[0041] Zur Abstitzung der Wicklungskorper 12 auf
dem unteren Joch 20 dienen Quertrager 34, die aus elek-
trisch nichtleitendem Material bestehen und vorzugswei-
se als glasfaserverstarkte Platten 36 und Leisten 38 zum
Einsatz kommen. Diese Quertréager 34 sind einerseits
mit dem oberen Flansch 28 des unteren Jochs 20 ver-
bunden und andererseits mit den jeweils darauf gesetz-
ten Wicklungskoérpern 12.

[0042] In entsprechender Weise wiederholt sich diese
Befestigungsweise an der Oberseite des Transformators
10. Auch hier sind zwecks Verankerung der Wicklungs-
korper 12 aus Platten 36 und Leisten 38, beide jeweils
aus elektrisch nichtleitendem Material bestehend, gebil-
dete Quertrager 34 entsprechend angeordnet, welche
fur die starre Verbindung der Wicklungskdrper 12 mit
dem unteren Flansch 28 des oberen Jochs 22 vorgese-
hen sind.

[0043] In der Fig. 2, welche einen Querschnitt durch
den Transformator 10 gemafR Fig. 1 entlang der dort ein-
gezeichneten Schnittlinie A-A wiedergibt, ist der erfin-
dungsgemale Transformator 10 mit Blick auf einen
Wicklungskorper 12 von der Seite gezeigt.

[0044] Besonders unterscheidet sich diese Ansicht
von der in Fig. 1 gezeigten Ansicht durch den Blick auf
denin dem unteren Joch 22 und oberen Joch gehaltenen
beziehungsweise aufgehdngten Kern 11 aus amorphem
Material.

[0045] Wie bereits an anderer Stelle ausgefihrt, ist bei
amorphen Werkstoffen, die fir die Herstellung von
Transformator kernen vorgesehen sind, darauf zu ach-
ten, dass das Kernmaterial keinerlei mechanischer Be-
anspruchung, zum Beispiel durch Druck ausgesetzt ist,
da hierdurch ein Anstieg der Kernverluste verursacht
wird.

[0046] Aus diesem Grund sind die unteren Flansche
28 der das untere Joch 22 bildenden Spannelemente 25
mit einer Abstiitzplatte 40 versehen, auf welcher der je-
weilige Kern 11 ruht. Zusatzlich sind jeweils Zuganker
42 vorgesehen, welche die Spannelemente 25 des un-
teren Jochs 22 und des oberen Jochs 24 und den Kern
11 durchdringen und so fiir eine formschlissige Halte-
rung des Kerns 11 sorgen.

[0047] An einem oberen Flansch 28 eines Spannele-
ments 25, im gezeigten Beispiel des rechten Spannele-
ments 25, des oberen Jochs 24 ist ein Isolator ange-
bracht, der zur Halterung der Verbindungsleitung 20
dient. Auf der gegeniberliegenden, im gezeigten Bei-
spiel linken Seite des oberen Jochs 24 sind ebenfalls
Verbindungsleiter gezeigt, die mit wenigstens einem der
Wicklungskorper 12 verbunden sind.

[0048] InFig. 3isteine Seitenansicht einerdurch einen
Quertrager 34 gebildeten Stutzanordnung zur Fixierung
eines Wicklungskoérpers 12 dargestellt, der je nachdem,
ob er auRenliegend angeordnetist oder innenliegend ge-
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maR Fig. 1, schmal als Leiste 38 oder breit als Platte 36
jeweils aus glasfaserverstarktem Kunststoff gefertigt ist.
[0049] In dem in Fig. 3 gezeigten Beispiel handelt es
sich um einen Quertrager 34, der aulRenliegend zur Ab-
stlitzung eines Wicklungskoérpers 12 vorgesehen ist.
Sein Aufbau ist wie folgt. An jedem Ende der den Quer-
tragers 34 bildenden Leiste 38 ist eine Gewindestange
46 eingesetzt, welche die Leiste 38 und eine darunter
befindliche Platte aus Platte 48 durchgreift und jeweils
in einer weiteren rechtwinklig zur Leiste 38 angeordneten
Leiste 54 aus glasfaserverstarktem Kunststoff verankert
ist.

[0050] Unterhalb dieser an beiden Seiten des Trans-
formators 10 verlaufenden Leisten 38 ist jeweils eine
Platte 50 aus Silikon vorgesehen, an die eine weitere
Leiste 52 aus glasfaserverstarktem Kunststoff an-
schlieft.

[0051] Fig. 4 schlieB3lich zeigt eine Seitenansicht einer
Auflagerung fur einen Kern 11 aus amorphem Material.
Diese Auflagerung besteht aus einer oberen Platte 56
aus Silikon, die von der Tragplatte 42 aus glasfaserver-
starktem Kunststoff unterstiitzt wird. Die Tragplatte 42
aus glasfaserverstarktem Kunststoff ist ihrerseits von
Zugankern 42 durchgriffen, welche mitden hier nicht dar-
gestellten Spannelementen 25 des oberen Jochs 22 zu-
sammenarbeiten und sich daran abstitzen.

Bezugszeichenliste

[0052]

10  Transformator

12 Wicklungskoérper

14  elektrischer Anschluss U
16  elektrischer Anschluss V
18  elektrischer Anschluss W
20  Verbindungsleiter

22  unteres Joch

24  oberes Joch

25  Spannelement

26  Steg

28 Flansch
30 Traverse
32 Rolle

34 Quertrager

36 Platte aus GFK
38 Leiste aus GFK
40  Tragplatte

42  Zuganker

44  |solator

46  Gewindestange
48  Platte aus GFK
50 Platte aus Silikon
52  Platte aus GFK
54  Platte aus GFK
56  Platte aus Silikon
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Patentanspriiche

1.

Transformaton (10) in Trockenbauweise mit einem
als Wickelbandkern aus amorphem Bandmaterial
ausgebildeten Kern, welcher empfindlich gegen me-
chanische Beanspruchungen ist, mit wenigstens ei-
nem den Kern umgebenden, aus weinigstens je ei-
ner Primarwicklung und Sekundarwicklung gebilde-
ten Wicklungskorper (12) sowie mit wenigstens einer
Haltevorrichtung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Haltevorrichtung zur Fixierung der wenigstens je
einen Primarwicklung und Sekundarwicklung dient
und aus wenigsten zwei Spannelementen (25) ge-
bildet ist, welche miteinander in Wirkverbindung ste-
hen und den wenigstens einen Wicklungskorper an
jeder seiner Stirnseiten beaufschlagen und dass der
Kern aus amorphen Material von der Haltevorrich-
tung hangend gehalten ist; wobei der wenigstens ei-
ne Wicklungskoérper unabhangig vom Kern gehalten
ist.

Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet dass der Transformator ein Drehstrom-
transformator ist und drei Wicklungskdrper mit Kern
umfasst.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Kern ring-
férmig mit rechteckigem beziehungsweise ovalem
oder rundem Grundriss ausgebildet ist.

Transformator nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens zwei solcher Wickel-
bandkerne mit ihren Langsschenkeln nebeneinan-
der angeordnet und zu deren mechanischen Verbin-
dung mittels Bandmaterial aus amorphem Material
in der Wickelebene umwickelt sind, wobei alle
Schenkel den gleichen Wickelquerschnitt aufwei-
sen.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Spannele-
mente aus ferromagnetischem Material bestehen
und gleichzeitig als Joch dienen, wobei jeder Kern
mit den Spannelementen der Haltevorrichtung ma-
gnetisch leitend verbunden ist. vorn kern gehalten
ist.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Kern an
seinen Stirnseiten mit einer Auflage aus Isolierma-
terial viersehen ist.

Transformator nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an den stirn-
seitigen Enden jedes Jochs Trager vorgesehen sind,
welche die Joche miteinander verbinden.



9 EP 2 239 745 B1 10

Transformator nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Trager an den auf3en liegenden
Langsseiten des Kerns beziehungsweise der Kerne
entlang gefiihrt und von dem betreffenden Wick-
lungskdrper umfasst sind.

Verfahren zur Herstellung eines Transformators (10)
in Trakenbauweise mit einem Wickelbandkern aus
amorphem Material, welches empfindlich gegen me-
chanische Beanspruchungen ist, mit wenigstens ei-
nem den Kern umgebenden, aus wenigstens je einer
Primarwicklung und Sekundarwicklung gebildeten
Wicklungskorper (12) mit wenigstens einer Haltevor-
richtung zur Fixierung des gebildeten Wickdungs-
kérpers wobei die Haltevorrichtung aus wenigsten
zwei Spannelementen (25) gebildet ist, welche mit-
einander in Wirkverbindung stehen und den wenig-
stens einen Wicklungskodrper an jeder seiner Stirn-
seiten beaufschlagen wobei der kern aus amorphen
Material von der Haltevorrichtung hdngend gehalten
ist wobei der wenigstens eine Wicklungskoper un-
abhangig vom Kern gehalten ist, mit den folgenden
Schritten:

a) Bandmaterial aus amorphem Material wird
bereitgestellt;

b) aus dem amorphem Bandmaterial werden
zwei ringfdrmige Einzelkerne mit jeweils glei-
chem, vorzugsweise rechteckigem Querschnitt
durch Wickeln hergestelle;

c) die zwei Einzelkerne werden mitihren Langs-
schenkeln aneinandergelegt und in der Wicke-
lebene der Einzelkerne mit Bandmaterial um-
wickelt, so dass der kern drei Langsschenkel mit
gleichem Querschnitt aufweist;

d) Verspannung des wenigstens einen Wick-
lungskorpers mit der Haltevorichtung,

e) die AuRenschenkel des derart hergestellten
Transformatorkerns werden jeweils mit der elek-
trischen Primarwicklung beziehungsweise mit
der elektrischen Sekundarwicklung versehen;
f) anschlielRend erfolgt die Verschaltung der
elektrischen Wicklungen.

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei zu Zwecken der

StoRdampfung und der elektrischen Isolation zumin-
dest an der unteren Stirnseite jedes Kerns Matten
aus Silikonkautschuk angeordnet werden.

11. Verfahren nach Anspruch 9, wobei zu Zwecken der
StoRdampfung und der elektrischen Isolation an bei-
den Stirnseiten jedes Kerns Matten aus Silikonkau-
tschuk angeordnet werden.

Claims

1. Dry-type transformer (10) with a core in the form of
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a winding ribbon core composed of amorphous rib-
bon material, which core is sensitive to mechanical
loads, having at least one winding body (12) which
surrounds the core and is formed from in each case
at least one primary winding and one secondary
winding, and having at least one holding apparatus,
characterized in that

the holding apparatus is used to fix the in each case
at least one primary winding and one secondary
winding and is formed from at least two clamping
elements (25) which are operatively connected to
one another and act on each of the end faces of the
at least one winding body, and in that the core com-
posed of amorphous material is held suspended by
the holding apparatus, the at least one winding body
being held independently of the core.

Transformer according to Claim 1, characterized in
that the transformer is a polyphase transformer and
has three winding bodies with a core.

Transformer according to one of the preceding
claims, characterized in that the core is in an an-
nular shape with a rectangular, oval or round outline.

Transformer according to Claim 3, characterized in
that the longitudinal limbs of at least two such wind-
ing ribbon cores are arranged alongside one another
and have ribbon material composed of amorphous
material wound around them on the winding plane
for their mechanical connection, with all the limbs
having the same winding cross section.

Transformer according to one of the preceding
claims, characterized in that the clamping ele-
ments are composed of ferromagnetic material and
are at the same time used as a yoke, with each core
being magnetically permeably connected to the
clamping elements of the holding apparatus.

Transformer according to one of the preceding
claims, characterized in that each core is provided
with a coating of insulating material on its end faces.

Transformer according to one of the preceding
claims, characterized in that mounts are provided
on the ends of each yoke and connect the yokes to
one another.

Transformer according to Claim 7, characterized in
that the mounts are passed along the core or the
cores on the external longitudinal faces, and are sur-
rounded by the relevant winding body.

Method for producing a dry-type transformer (10)
with a winding ribbon core composed of amorphous
material which is sensitive to mechanical loads, hav-
ing at least one winding body (12) which surrounds



11 EP 2 239 745 B1 12

the core and is formed from in each case at least
one primary winding and one secondary winding,
having at least one holding apparatus for fixing the
formed winding body, with the holding apparatus be-
ing formed from at least two clamping elements (25)
which are operatively connected to one another and
act on each of the end faces of the at least one wind-
ing body, with the core composed of amorphous ma-
terial being held suspended by the holding appara-
tus, the at least one winding body being held inde-
pendently of the core, comprising the following steps:

a) ribbon material composed of amorphous ma-
terial is provided;

b) two annular individual cores each having the
same, preferably rectangular, cross section in
each case are produced from the amorphous
ribbon material by winding;

c) the two individual cores are placed with their
longitudinal limbs against one another and the
ribbon material is wound around them on the
winding plane of the individual cores, such that
the core has three longitudinal limbs with the
same cross section;

d) bracing of the at least one winding body to
the holding apparatus;

e) the outer limbs of the transformer core pro-
duced in this way are each provided with the
electrical primary winding or the electrical sec-
ondary winding;

f) the electrical windings are then connected.

10. Method according to Claim 9, characterized in that

1.

mats composed of silicone rubber are arranged at
least on the lower end face of each core, for the pur-
poses of shock absorption and electrical insulation.

Method according to Claim 9, characterized in that
mats composed of silicone rubber are arranged on
both end faces of each core for the purposes of shock
absorption and electrical insulation.

Revendications

Transformateur (10) de type sec avec un noyau for-
mé de matériau en bande amorphe sous forme de
noyau en bande enroulée, qui est sensible a des
sollicitations mécaniques, avec au moins un corps
d’enroulement (12) entourant le noyau et formé d’au
moins respectivement un enroulement primaire et
un enroulement secondaire, ainsi qu’avec au moins
un dispositif de maintien, caractérisé en ce que le
dispositif de maintien sert pour la fixation desdits au
moins respectivement un enroulement primaire et
un enroulement secondaire et est formé d’au moins
deux éléments de serrage (25), qui sont en liaison
active I'un avec l'autre et sollicitent ledit au moins un
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corps d’enroulement sur chacun de ses c6tés fron-
taux et en ce que le noyau en matériau amorphe est
maintenu en suspension par le dispositif de maintien,
dans lequel ledit au moins un corps d’enroulement
est maintenu indépendamment du noyau.

Transformateur selon la revendication 1, caractéri-
séen ce que le transformateur estun transformateur
a courant triphasé et comprend trois corps d’enrou-
lement avec noyau.

Transformateur selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
noyau est réalisé en forme d’anneau avec un tracé
rectangulaire ou ovale ou rond.

Transformateur selon la revendication 3, caractéri-
sé en ce qu’au moins deux de ces noyaux en bande
enroulée sont disposés avec leurs branches longi-
tudinales I'une a c6té de l'autre et sont enveloppés
dans le plan d’enroulement, en vue de leur liaison
meécanique, au moyen d’'un matériau en bande en
matériau amorphe, dans lequel toutes les branches
présentent la méme section transversale d’enroule-
ment.

Transformateur selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
éléments de serrage sont constitués de matériau fer-
romagnétique et servent en méme temps d’armatu-
re, dans lequel chaque noyau est relié de fagon ma-
gnétiquement conductrice aux éléments de serrage
du dispositif de maintien.

Transformateur selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que cha-
que noyau est muni sur ses cotés frontaux d’'un appui
en matériau isolant.

Transformateur selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’il est
prévu aux extrémités frontales de chaque armature
des supports, quirelientles armatures I'une a l'autre.

Transformateur selon la revendication 7, caractéri-
sé en ce que les supports sont guidés le long des
cbtés longitudinaux situés a I'extérieur du noyau ou
des noyaux et sont entourés par le corps d’enroule-
ment concerné.

Procédé de fabrication d’un transformateur (10), de
type sec, avec un noyau en bande enroulée en ma-
tériau amorphe, qui est sensible a des sollicitations
mécaniques, avec au moins un corps d’enroulement
(12) entourant le noyau et formé d’au moins respec-
tivementun enroulement primaire et un enroulement
secondaire, et avec au moins un dispositif de main-
tien pour la fixation du corps d’enroulement formé,
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dans lequel le dispositif de maintien est formé d’au
moins deux éléments de serrage (25), qui sont en
liaison active I'un avec l'autre et sollicitent ledit au
moins un corps d’enroulement sur chacun de ses
cétés frontaux, le noyau en matériau amorphe étant
maintenu en suspension par le dispositif de maintien
et ledit au moins un corps d’enroulement étant main-
tenu indépendamment du noyau, comprenant les
étapes suivantes:

a) on prépare un matériau en bande en matériau
amorphe;

b) on fabrique par enroulement, a partir du ma-
tériau en bande amorphe, deux noyaux indivi-
duels enforme d’anneau présentant respective-
ment la méme section transversale, de préfé-
rence rectangulaire;

c) onjuxtapose les deux noyauxindividuels avec
leurs branches longitudinales l'une contre
'autre et on les enveloppe dans le plan d’enrou-
lement des noyaux individuels avec un matériau
en bande, de telle maniére que le noyau pré-
sente trois branches longitudinales de méme
section transversale;

d) on serre ledit au moins un corps d’enroule-
ment avec le dispositif de maintien;

e) on équipe les branches extérieures du noyau
detransformateur ainsifabriqué respectivement
avec I'enroulement électrique primaire ou avec
I'enroulement électrique secondaire;

f) on effectue ensuite le cablage des enroule-
ments électriques.

10. Procédé selonlarevendication 9, dans lequel on dis-

1.

pose, au moins sur le coté frontal inférieur de chaque
noyau, un tapis de caoutchouc silicone dans un but
d’amortissement des chocs et d’isolation électrique.

Procédé selon larevendication 9, dans lequel on dis-
pose sur les deux cbtés frontaux de chaque noyau
des tapis en caoutchoucsilicone dans un but d’amor-
tissement des chocs et d’isolation électrique.
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