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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Oltransformator mit
Transformatorkessel, wobei wenigstens ein Olausdeh-
nungsgefall mit dem Transformatorkessel Gber wenigs-
tens einen Strdmungskanal verbunden ist, wobei we-
nigstens ein umschlossener langs des Stromungskanals
und/oder am Olausdehnungsgefal angeordneter und
mitdiesem jeweils verbundener Hohlraum fiir die Samm-
lung von innerhalb des Transformatorkessels und/oder
des Olausdehnungsgefales freiwerdenden und/oder
entstehenden Gases vorgesehen ist, wobei der Hohl-
raum in seinem oberen Bereich eine verschlieRbare Off-
nung zum Ablassen von Gas aufweist.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass elektrische
Transformatoren fiir Energieverteilungsnetze, beispiels-
weise mit einer Nennleistung von 10 MVA bis mehrere
100 MVA und beispielsweise mit einer Nennspannung
von 10kV bis >400kV, je nach Ausfiihrungsformin einem
mit Ol gefiillten zugehérigen Transformatorkessel ange-
ordnet sind. Insbesondere Transformatoren im oberen
Bereich des angegebenen Nennleistungsbandes sind
als Oltransformatoren ausgefuhrt, wobei Transformato-
ren unterhalb des angegebenen Nennleistungsbandes
haufig auch als Trockentransformatoren ausgefihrt sind.
Das Ol dient unter anderem als elektrisches Isolations-
medium aber auch als Kihimedium zum Abfihren von
wahrend des Transformatorbetriebes entstehender Ver-
lustwarme.

[0003] Das Transformatorél vergroRert oder verklei-
nert hierbei in Abhéngigkeit der betriebsbedingten OI-
temperatur sein Volumen, so dass Ublicherweise ein Ol-
ausdehnungsgefal vorgesehen ist, durch welches der-
artige Volumenschwankungen ausgeglichen werden.
Das Olausdehnungsgefal ist iiblicherweise oberhalb
des Transformatorkessels angeordnet und Uber einen
Verbindungskanal mit dessen innerem Hohlbereich ver-
bunden. Wahrend altere Ausfiihrungsformen von Olaus-
gleichsgeféflen oben offen waren, sind diese nunmehr
zunehmend oben geschlossen ausgefiihrt, wobei in de-
ren Inneren jeweils eine mit Luft gefiilite Membran ange-
ordnet ist. Je nach Ausdehnungszustand des im Trans-
formator befindlichen Ols wird die Membran mehr oder
weniger komprimiert, so dass das Innere des Transfor-
matorkessels, des OlausgleichsgefaRes und des diese
verbindenden Verbindungskanals ein geschlossenes
Hohlraumsystem bilden, was sich beispielsweise auch
vorteilhaft auf ein reduziertes Verschmutzungsrisiko des
Ols auswirkt.

[0004] Um wahrend des Transformatorbetriebes ge-
gebenenfalls im Ol entstehende Gase-beispielsweise
aufgrund von Lichtbégen wegen einer fehlerhaften Iso-
lationsstelle - aus diesem geschlossenem Hohlraumsys-
tem ausleiten zu kdnnen istzumeist an der obersten Stel-
le ein Hohlraum zum Sammeln von Gas vorgesehen, aus
welchem die gesammelten Gase bedarfsweise Uber ein
geeignetes Verschlussmittel nach aulen abgelassen
werden kdnnen.
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[0005] Soistaus dem Dokument US 3344380 ein Re-
geltransformator mit im Transformatorkessel versenk-
tem Stufenschalter bekannt, in dessen vom Lastschal-
terbehélter zu einem DehngefaR filhrenden Olleitung ein
der Abfuhr aufsteigender Schaltgase dienendes Entlif-
tungsventil eingefligt ist. Es ist ein gemeinsamer Deh-
nungsraum fir das Kesseldl und das Lastschalterdl, des-
sen Olspiegel (iber ein inertes Gaspolster oder durch ei-
ne elastische Membran gegen die AuRenluft abgeschlos-
sen ist, vorgesehen.

[0006] Es ist auch bekannt, dass bei Oltransformato-
ren zur frihzeitigen Erkennung von Fehlern innerhalb
des Transformators, beispielsweise einer fehlerhaften
Isolation, regelméaRig Olproben abgezapft werden, wel-
che dann einer Auswertung - beispielsweise in einem
Chromatographen - zugefiihrt werden. Das Transforma-
tordl enthalt namlich eine Vielzahl von Indikationsfakto-
ren, welche Aufschluss Uber den Zustand des Transfor-
mators geben. Bei einer fehlerhaften Isolation zwischen
zwei benachbarten Windungslagen kann es beispiels-
weise zu Lichtbogenerscheinungen - auch mit Gasbil-
dung - kommen, welche ihrerseits zu Eintragen in das
Transformatordl fiihren, was dem Fachmann jedoch be-
kannt ist.

[0007] Ublicherweise wird ein gréRerer Teil der abge-
zapften Olproben nach der Analyse dem Oltransformator
wieder zugefliihrt um so einem Schwund bzw. Verbrauch
des Ols entgegenzuwirken. Dies geschieht seither durch
Zufiihren der analysierten Ol-probe in das nach oben of-
fene OlausgleichsgefaR. Dies hat auch den Vorteil, dass
der Olprobe iiber einen langeren Zeitraum Gase entwei-
chen kénnen, welche wahrend deren Analyse in dieser
geldst wurden. Diese Gase gelangen auf diese Weise
nicht in das Innere des Transformatorkessels, sondern
eine Entgasung findet vielmehr im nach oben offenen
Olausdehnungsgefal statt.

[0008] Eine Analyse von Olproben, beispielsweise in
einem Chromatographen bzw. in einem Gaschromato-
graphen, erfordert nadmlich zumeist die Verwendung ei-
nes Trager-gases - zum Beispiel Argon -, welches dann
zumindest teilweise wahrend der Analyse in der Olprobe
geldst wird. Das Ausgasen des Tragergases aus der Ol-
probe ist ein Iangerer Prozess, welcher mehrere Tage in
Anspruch nehmen kann, wobei ein Auftreten eines Ga-
ses wie beispielsweise Argon innerhalb des Transforma-
torkessels in jedem Fall zu vermeiden ist.

[0009] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, einen Transformator mit Rlick-
fihrungsméglichkeit von Olproben bereitzustellen. Es ist
fernerhin auch Aufgabe der Erfindung, ein entsprechen-
des Verfahren zur Riickfithrung von Olproben anzuge-
ben.

[0010] Diese Aufgabe wird geldst durch einen Oltrans-
formator der eingangs genannten Art. Dieser ist dadurch
gekennzeichnet, dass neben dem wenigstens einen
Strdmungskanal weitere Mittel vorgesehen sind, eine
Flussigkeitin den umschlossenen Hohlraum einzuleiten.
[0011] Durch die Einleitung einer Flussigkeit, insbe-
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sondere einer Olprobe, in den Hohlraum, welcher zur
Sammlung von wahrend des Betriebes entstehenden
Gases vorgesehen ist, ist gewahrleistet, dass das der
Olprobe im Laufe der Zeit entweichende Gas, insbeson-
dere auch das Tragergas, welches bei der Analyse der
Olprobe in diese eingetragen wurde, (iber einen langeren
Zeitraum, beispielsweise mehrere Stunden bis mehrere
Tage, entweichen kann, ohne in Gberwiegendem Male
direkt in den Transformatorkessel selbst zu gelangen.
[0012] Der Hohlraum zum Sammeln von Gas ist zu-
meist an der hochsten Stelle, zumindest aber im oberen
Bereich des aus Transformatorkessel und Olausdeh-
nungsgefall gebildeten Hohlraumsystems vorgesehen
und damit strdmungstechnisch von dem Transformator-
kessel zumindest durch einen Strémungskanal getrennt.
Das in den Hohlraum zuriickgefiihrte Ol kann also nicht
unmittelbar in den Transformatorkessel gelangen, so
dass in der Regel eine genligende Zeitspanne zur Ent-
gasung vorhanden ist.

[0013] Da dieser Hohlraum ohnehin in seinem oberen
Bereich eine verschlieRbare Offnung zum Ablassen von
Gas aufweist, ist auch das der riickgefiihrten Olprobe
entweichende Gas ohne zuséatzlichen Aufwand aus dem
Hohlraumsystem entfernbar.

[0014] Die Mittel zur Einleitung einer Flissigkeit bzw.
einer Olprobe in den Hohlraum umfassen bedarfsweise
auch eine Vorrichtung zur Druckerhéhung, beispielswei-
se eine Pumpe oder auch einen manuellen Dosierzylin-
der, um so die Rickfiihrung auch entgegen den gege-
benenfalls im inneren Hohlraumsystem herrschenden
Uberdruck gewéhrleisten zu kénnen. In vorteilhafter Wei-
se erfolgt die Riickfiihrung tber eine verschlielRbare Ein-
leitung in den Hohlraum, welche beispielsweise durch
einen Hahn oder ein Ventil 6ffen- und schlieRbar ist.
[0015] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Ol-
transformators sind die Mittel zur Einleitung daftir vorge-
sehen, die Flussigkeit durch die fir das Ablassen von
Gas bereits vorgesehene Offnung in den wenigstens ei-
nen Hohlraum einzuleiten. Auf diese Weise ist keine wei-
tere Offnung durch die Wandung des Hohlraums notwen-
dig, die Riickfiihrung der Olprobe erfolgt vielmehr durch
die ohnehin zum Ablassen von Gas vorhandene (")ffnung,
welche beispielsweise als Rohr ausgebildet ist. Im wei-
teren Verlauf des Rohres ist dann eine Abzweigstelle vor-
zusehen, beispielsweise ein T-Stiick, an welches dann
ein Kanal zur Olriickfiihrung und ein Kanal zum Ablassen
von Gas miinden.

[0016] In einer besonders bevorzugten Variante des
Oltransformators ist das OlausdehnungsgefiR oben ver-
schlossen und es ist innerhalb des Olausdehnungsgefa-
Res eine kompressible Membran angeordnet, wobei im
oberen Bereich des OlausdehnungsgefaRes eine Off-
nung vorgesehen ist, welche in einen Hohlraum zum
Sammeln von Gas mindet. In einer solchen Anordnung
wirken sich die Vorteile der Erfindung besonders aus,
weil es sich hierbei um ein geschlossenes Hohlraumsys-
tem fiir Ol handelt, welches keine einfache Ruckfihrung
des Olsin ein oben offenes Olausdehnungsgefal ermdg-
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licht.

[0017] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
des Oltransformators ist der wenigstens eine Hohlraum
zum Sammeln von Gas durch ein Buchholz- Schutzrelais
gebildet.

[0018] Ein Buchholz Schutzrelais ist bei 6lgekihlten
Transformatoren eine Ubliche Schutzvorrichtung welche
sich Ublicherweise in dem Strémungskanal zum Olaus-
dehnungsgefal befindet. Isolationsfehler oder starke
Uberlast eines Transformators fiihren schon friihzeitig
zu einer Ortlichen Uberhitzung im Transformator, die eine
Gasentwicklung im Olraum des Transformators verur-
sacht. Die Gasblasen sammeln sich im oberen Teil des
Gehéauses des Buchholz Schutzrelais und verdrédngen
das Ol. Bei kleinen Fehlern wird dadurch bei einer genii-
gend groRBen angesammelten Gasmenge ein Schwim-
mer nach unten gedriickt und ein Kontakt geschlossen,
der einen Fehler meldet. Bei erheblichen und sofort ein-
tretenden Fehlern wie entsteht ein plétzlicher Uberdruck,
der eine starke Olstrémung hervorruft. Dadurch wird mit
Hilfe eines Stauschiebers ein Schalter geschlossen, der
den Transformator sofort abschaltet und so vor weiteren
Schadigungen schiitzt. Buchholz Schutzrelais verfliigen
Ublicherweise liber eine verschlieRbare Offnung zum au-
tomatischem Ablassen von gesammeltem Gas.

[0019] Ein Buchholz Schutzrelais verfligt somit tiber
wesentliche erfindungsgemaf bendtigte Komponenten,
namlich einer Anschlussmdéglichkeit an das innere Hohl-
raumsystem mit Transformatorkessel und Olausdeh-
nungsgefall, einen Hohlraum zum Sammeln von Gas
und einer Ablassvorrichtung fir gesammeltes Gas. Es
ist daher besonders vorteilhaft fiir eine Verwendung in
einem erfindungsgeméaRen Oltransformator geeignet,
wobeilediglich entsprechende Modifikationen an der ver-
schlieRbaren Offnung notwendig sind. In bevorzugter
Weise wird ein derartiges Buchholz Schutzrelais in den
Strémungskanal zwischen Transformatorkessel und Ol-
ausdehnungsgefall und/oder aber auch an die ver-
schlieRbare Offnung eines oben geschlossenen Olaus-
dehnungsgeféRes angebracht. Es ist sowohl eine Anord-
nung eines einzigen Buchholz Schutzrelais an einem Ol-
transformator als auch die Anordnung von mehreren
denkbar, wobei in letzterem Fall lediglich ein einziges der
mehreren Buchholz Schutzrelais fir die erfindungsge-
maRe Riickfiihrung von Olproben vorgesehen sein
muss.

[0020] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemaRen Oltransformators ist die fir das Ablas-
sen von Gas vorgesehene Offnung mit einem Dreiwege-
hahn mit wenigstens zwei externen Anschliissen verse-
hen, wobei der dritte Anschluss mit dem Hohlraum zum
Sammeln von Gas verbunden ist. Ein Dreiwegehahn ist
eine Vorrichtung um einen rohrahnlichen Anschluss bzw.
eine Offnung wahlweise mit je einem von zwei weiteren
rohréhnlichen Anschliissen zu verbinden. Aufgrund des
einfachen Aufbaus und seiner Robustheit ist ein Dreiwe-
gehahn besonders geeignet, die Offnung vom Hohlraum
zum Sammeln von Luft wahlweise mit einer Zufiihr- bzw.
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Ablasséffnung zu verbinden.

[0021] In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
ist die Offnung zum Ablassen von Gas durch ein Ventil-
mittel verschlieRbar. Unter einem derartigen Ventilmittel
ist beispielsweise sowohl ein drehbarer Wasserhahn-
ahnlicher Verschluss als auch ein beispielsweise mag-
netisch oder pneumatisch gesteuertes Absperrventil zu
verstehen. Insbesondere ein gesteuertes Absperrventil
vereinfacht einen Automatisierungsvorgang.

[0022] In einer Variante der Erfindung ist an dem
Transformatorkessel wenigstens eine verschlieRbare
Offnung zur Entnahme von Ol vorgesehen. Eine derar-
tige Offnung ist beispielsweise mit einem absperrbaren
Hahn oder einem anderen Verschlussmittel versehen.
Somit ist eine Entnahme von Olproben aus dem Bereich
des Transformatorkessels gewabhrleistet. Vorzugsweise
sind mehrere derartiger Entnahmestellen vorzusehen
um so auch bei nicht-homogener Olverteilung innerhalb
des Transformatorkessels eine reprasentative Entnah-
me von Olproben zu gewahrleisten.

[0023] Die erfindungsgeméafie Aufgabe wird auch ge-
I&st durch ein Verfahren zur Riickfiihrung einer Olprobe
in einen erfindungsgemaRen Oltransformator mit folgen-
den Schritten:

*  Unterbrechen eines durch eine verschlieRbare Off-
nung aus einem Hohlraum zum Sammeln von Gas
fihrenden Luftablasskanals, wobei der Hohlraum
seinerseits direkt oder indirekt (iber einen Verbin-
dungskanal in den Transformatorkessel miindet

e Herstellen eines Verbindungskanals zwischen dem
Hohlraum und einer Zufiihrstelle

*  Einfihren der Olprobe in die Zufiihrstelle und Riick-
fihren des Ols in den Hohlraum durch den zuvor
hergestellten Verbindungskanal

¢ Unterbrechen des zuvor hergestellten Verbindungs-
kanals zwischen dem Hohlraum und der Zufiihrstelle

»  Wiederherstellen des durch eine verschlieRbare Off-
nung aus einem Hohlraum zum Sammeln von Gas
fihrenden Luftablasskanals

[0024] Die erzielbaren Vorteile entsprechen den zuvor
bei der Beschreibung des erfindungsgeméRen Oltrans-
formators erkléarten Vorteilen. Es ist sowohl ein rein ma-
nueller Ablauf, ein teilautomatisierter Ablauf als auch ein
vollautomatisierter Ablauf denkbar.

[0025] In einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalien Verfahrens wird zu dessen Beginn die
rickzufiihrende Olprobe aus dem Transformatorkessel
entnommen und analysiert.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0027] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile ndher beschrieben
werden.

[0028] Es zeigt:
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Fig. 1:  einen exemplarischen Oltransformator in einer
ersten Ausfiihrungsvariante

Fig. 2:  einen exemplarischen Oltransformator in einer
zweiten Ausfiihrungsvariante

[0029] Fig. 1 zeigt einen exemplarischen Oltransfor-

mator in einer ersten Ausfiihrungsvariante 10, welcher
sowohl einen eigentlichen elektrischen Transformator
11, also einen Transformatorkern mit Wicklung, als auch
einen Transformatorkessel 12 aufweist.

[0030] Der Transformatorkessel 12 ist mit einer Olfiil-
lung 13 - schraffiert dargestellt - komplett befiillt. Die Ol-
fullung 13 dient hierbei sowohl als Isolationsmedium als
auch als Kiihimedium. Der Transformator 11 ist auf meh-
rere Standklétze 36 abgestutzt, welche dessen Gewicht
auf die Standflache 34 abtragen.

[0031] Die Olfiillung 13 des Oltransformators 10, wel-
cher beispielsweise eine zu erwartende Lebensdauer
von 40 Jahren aufweist, ist schon seit einer langeren Zeit,
beispielsweise einigen Jahren, im Transformatorkessel
12 befindlich. Es weist daher auch Spuren bzw. Eintrage
von Gasungsvorgangen innerhalb des Transformators
11 auf. Ublicherweise sind mehrere Isolationsstoffe in-
nerhalb der Transformatorwicklung verwendet. Wenn im
Falle eines lokalen Fehlers - beispielsweise bei einem
lokalen Versagen einer Isolationsschicht zwischen zwei
benachbarten Wicklungsleitern - eine starke Erwadrmung
auftritt, so gast der betroffene Isolationswerkstoff aus,
wobei Eintrdge einer derartigen Entgasung dann im
Transformatordl 13 enthalten sind.

[0032] Eine Analyse des Transformatordls 13 lasst da-
her Ruckschliisse auf einen derartigen schleichenden
Fehler zu, also einen Fehler, welcher die Funktionsfa-
higkeit des Transformators 11 nicht direkt und sofort ein-
schrankt, aber kurz- oder mittelfristig zu einer nachhalti-
gen Beschadigung des Transformators 11 fiihrt. Bei ei-
nem gravierenden unmittelbaren Fehler wie einem Kurz-
schluss, welcher dann zu einem deutlich erh6hten Kurz-
schlussstrom fiihrt, wird der Transformator durch ent-
sprechende Schutzvorrichtungen Ublicher Weise direkt
vom Netz genommen.

[0033] Im oberen Bereich des Transformatorkessels
12 ist ein Strdmungskanal 16a abgezweigt, welcher in
ein erstes oberhalb des Transformatorkessels 12 ange-
ordnetes erstes Buchholz Schutzrelais 26a miindet. Die-
ses erste Buchholz Schutzrelais 26a weist einen ersten
umschlossenen Hohlraum 18a auf, dessen oberer Be-
reich zum Sammeln von eventuell in dem Transforma-
torél 13 entstehenden oder austretenden Gasen vorge-
sehen ist wobei der untere Bereich mit ebenfalls mit
Transformatordl 13 gefillt ist. Im linken oberen Bereich
des Buchholz Schutzrelais 26a ist eine erste Offnung 20a
vorgesehen, welche entsprechend der eigentlichen Be-
stimmung eines Buchholz Schutzrelais lediglich zum Ab-
lassen der gesammelten Gase vorgesehen ist. Die Off-
nung 20a ist mit einem zweiten Ventilmittel 25b ver-
schlieBbar. Weitere Details des Buchholz Schutzrelais,
wie beispielsweise ein Schwimmer, sind zeichnerisch
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nicht dargestellt aber dennoch als vorhanden anzuneh-
men.

[0034] Ebenfalls mitder ersten Offnung 20a des ersten
Buchholz Schutzrelais 26a verbunden ist ein erstes Ven-
tilmittel 25a, welches vorzugsweise nur alternierend zu
dem zweiten Ventilmittel 25b zu 6ffnen ist. Wenn eine
Olprobe nach erfolgter Olanalyse nun in den Oltransfor-
mator 10 zurlickzuflihren ist, so ist zunachst das zweite
Ventilmittel 25b zu schlieBen und danach das erste Ven-
tilmittel 25a zu 6ffnen. Im Falle eines Dreiwegehahnes
wiirde das Offnen und SchlieRen synchron durch die Dre-
hung eines Hahnverschlusselementes erfolgen, wobei
der Dreiwegehahn dann sowohl das erste 25a als auch
das zweite 25b Ventilmittel in sich vereint.

[0035] Ein Oltrichter 24 und eine mit dessen Ablauf
verbundene Pumpe 22 stellen zusammen mitdem ersten
Ventilmittel Komponenten der Mittel fiir die Olriickfiih-
rung dar. Das riickzufiihrende Ol ist beispielsweise kom-
plett in den Oltrichter 24 zu fiillen und nachfolgend mit
der Pumpe 22 in den ersten umschlossenen Hohlraum
18a des ersten Buchholz Schutzrelais 26a zu pumpen.
Eine Pumpe 24 ist in diesem Fall vorteilhaft, um das Ol
auch gegen den im ersten inneren Hohlraum 18a herr-
schenden Uberdruck hineinzupumpen. Es ist aber auch
durchaus eine spritzendhnliche manuell betéatigte Zylin-
derkolbenvorrichtung denkbar, um einen benétigten Ge-
gendruck aufzubauen.

[0036] Das nunmehr in den ersten inneren Hohlraum
18a gepumpte Ol fiihrt zu einem teilweisen Verdringen
von bereits in dem Hohlraum 18a befindlichen OI, wel-
ches dann entsprechend des Weges des geringsten Wi-
derstandes tiberwiegend Giber einen zweiten Strdomungs-
kanals 16b in ein mit dem ersten Buchholz Schutzrelais
26a verbundenes Olausdehnungsgefal 14 flieRt.
[0037] Das in dem ersten inneren Hohlraum 18a be-
findliche riickgefiihrte Ol steht nunmehr (iberwiegend -
abhangig von den zumeist tragen betriebsbedingten Vo-
lumenschwankungen des Transformatordls 13 - still und
gast Uber einen langeren Zeitraum aus, ohne das die im
Laufe der Zeit freiwerdenden Gase, beispielsweise Ar-
gon, direkt in den Transformatorkessel 12 mit Olfiillung
13 gelangen. Die freiwerdenden Gase werden vielmehr
in dem oberen Bereich des ersten Hohlraums 18a des
ersten Buchholz Schutzrelais 26a Uber einen Zeitraum
gesammelt und bei Ubersteigen einer bestimmten Men-
ge an gesammeltem Gas automatisch - entsprechend
der Funktion eines Buchholz Schutzrelais - Gber die erste
Offnung 20a und das zweite Ventilmittel 25b in Richtung
des Pfeils 40 abgelassen.

[0038] Das OlausdehnungsgefaR 14 istin seinem obe-
ren Bereich mit einem Abschluss 28 verschlossen. Von
den verschlieRbaren Offnungen 20a, 20b abgesehen bil-
den der Transformatorkessel 12, die Strdmungskanéle
16a, 16b, 16c und das (")Iausdehnungsgeféfs 14 ein ver-
bundenes und abgeschlossenes Hohlraumsystem. Um
die betriebstemperaturbedingten Volumenschwankun-
gen des Olvolumens auszugleichen ist im Inneren des
Olausdehnungsgefales 14 eine kompressible Membran

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

30 vorgesehen, welche beispielsweise mit Luft gefillt ist.
Je nach auszugleichendem Volumen wird diese Memb-
ran 30 mehr oder auch weniger zusammengedrickt.
[0039] Im rechten oberen Bereich des Olausdeh-
nungsgefaRes 14 ist eine Offnung 44 vorgesehen, wel-
che Uber einen dritten Strdmungskanal 16¢ in ein zweites
Buchholz Schutzrelais 26b miindet. Ein derartiges Buch-
holz Schutzrelais dient primar der Uberwachung der
kompressiblen Membran 30, wobei ein Platzen dieser
Membran zu einem sofortigen Freiwerden der darin ent-
haltenen Luftmenge fihrt. Diese Luftmenge gelangt in
einem solchen Fall iiber die Offnung 44 und den mit die-
ser verbundenen dritten Strémungskanal 16c in den
zweiten inneren Hohlraum 18b des weiteren Buchholz
Schutzrelais 26 und flihrt aufgrund des sprunghaften An-
stiegs dort zu einer Fehlerauslésung. Selbstverstandlich
ist es mdglich, das zweite Buchholz Schutzrelais 26b
auch direkt mit der Offnung 44 des Olausdehnungsge-
falBes 14 zu verbinden, womit der dritte Strdmungskanal
16¢ in diesem Fall infinitesimal kurz wirde.

[0040] Das zweite Buchholz Schutzrelais istin seinem
oberen Bereich mit einer zweiten (")ffnung 20b versehen,
welche mit einem zweiten Ventilmittel 25b verschlieRbar
ist und Uber welche bedarfsweise in Richtung des Pfeils
40 im Hohlraum 18b gesammeltes Gas abgelassen wer-
den kann.

[0041] Fig. 2 zeigt einen exemplarischen Oltransfor-
mator in zweiten Ausflihrungsvariante 50. Die zweite
Ausflhrungsvariante 50 entspricht im Wesentlichen der
ersten Ausfihrungsvariante 10, wobei flr identische
Komponenten jeweils die gleichen Bezugszeichen ver-
wendet wurden.

[0042] In der zweiten Variante sind nunmehr Mittel,
namlich ein erstes Ventilmittel 25a, eine Pumpe 22, und
ein Oltrichter 24 vorgesehen, um eine Olriickfiihrung in
den zweiten umschlossenen Hohlraums 18b des zweiten
Buchholz Schutzrelais 26b zu ermdglichen. Deren Funk-
tionsweise ist analog zu den in der ersten Ausflihrungs-
variante beschriebenen Mitteln flr die Riickflihrung von
Ol in den ersten umschlossenen Hohlraum 18a des ers-
ten Buchholz Schutzrelais 26a. Diese sind jedoch in der
zweiten Ausfuhrungsvariante 50 nicht mehr dargestellt.

Bezugszeichenliste

[0043]

10 Exemplarischer Oltransformator in erster Ausfiih-
rungsvariante

11 Transformator

12 Transformatorkessel

13 Olfiillung

14 Olausdehnungsgefal

16a  erster Stromungskanal

16b  zweiter Strémungskanal

16c  dritter Strémungskanal

18a  erster umschlossener Hohlraum
18b  zweiter umschlossener Hohlraum



9 EP 2 290 663 B1 10

20a erste verschlieRbare Offnung

20b  zweite verschlieBbare Offnung

22 Pumpe

24 Oltrichter

25a  erstes Ventilmittel

25b  zweites Ventilmittel

26a  erstes Buchholz Schutzrelais

26b  zweites Buchholz Schutzrelais

28 Oberer Abschluss des OlausdehnungsgefaRes

30 kompressible Membran

32 Offnung zur Entnahme von Ol

34 Standflache

36 Standklotze

38 Riickfiihrung von Ol

40 Ablass von Gas

42 Transportbehalter

44 Offnung

50 Exemplarischer Oltransformator in zweiter Aus-
fuhrungsvariante

Patentanspriiche

1. Oltransformator (10, 50) mit Transformatorkessel

(12), wobei wenigstens ein Ol-ausdehnungsgefaR
(14) mit dem Transformatorkessel (12) Gber wenigs-
tens einen Stromungskanal (16a, 16b, 16¢) verbun-
den ist, wobei wenigstens ein umschlossener langs
des Stromungskanals (16a, 16b, 16c) und/oder am
OlausdehnungsgefaR (14) angeordneter und mit
diesem jeweils verbundener Hohlraum (18a, 18b) fuir
die Sammlung von innerhalb des Transformatorkes-
sels (12) und/oder des Olausdehnungsgefales (14)
freiwerdenden und/oder entstehenden Gases vor-
gesehen ist, wobei der Hohlraum (18a, 18b) in sei-
nem oberen Bereich eine verschlieRbare Offnung
(20a, 20b) zum Ablassen von Gas aufweist, da-
durch gekennzeichnet, dass neben dem wenigs-
tens einen Strémungskanal (16a, 16b, 16c) weitere
Mittel (22, 24, 25a) vorgesehen sind, eine Fllssigkeit
in den umschlossenen Hohlraum (18a, 18b) einzu-
leiten.

Oltransformator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Mittel (22, 24, 25a) dafir
vorgesehen sind, die Flissigkeit durch die fir das
Ablassen von Gas vorgesehene Offnung (20a, 20b)
in den wenigstens einen Hohlraum (18a, 18b) ein-
zuleiten.

Oltransformator nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Olausdeh-
nungsgefal} (14) oben verschlossen (28) ist, dass
innerhalb des Olausdehnungsgefiaes (14) eine
kompressible Membran (30) angeordnet ist und
dass in dessen oberen Bereich eine Offnung (44)
vorgesehen ist, welche in einen Hohlraum (18b) zum
Sammeln von Gas mundet.
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4.

9.

Oltransformator nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass, der
wenigstens eine Hohlraum (18a, 18b) zum Sammeln
von Gas durch ein Buchholz- Schutzrelais (26) ge-
bildet ist.

Oltransformator nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet dass die fiir das Ablas-
sen von Gas vorgesehene Offnung (20a, 20b) mit
einem Dreiwegehahn mit wenigstens zwei externen
Anschliissen versehen ist, wobei der erste An-
schluss zum Ablassen von Gas (40) und der zweite
Anschluss zum Zufiihren der Flissigkeit (38) vorge-
sehen ist.

Oltransformator nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Offnung zum Ablassen von Gas (20a, 20b) durch ein
Ventilmittel (25b) verschlieRbar ist.

Oltransformator nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem Transformatorkessel (12) wenigstens eine Off-
nung zur Entnahme von Ol (32) vorgesehen ist.

Verfahren zur Riickfiihrung einer Olprobe in einen
Oltransformator (10) nach Anspruch 7 mit folgenden
Schritten:

* Unterbrechen eines durch eine verschlieBbare
Offnung (20a, 20b) aus einem Hohlraum (18a,
18b) zum Sammeln von Gas flihrenden Luftab-
lasskanals, wobei der Hohlraum (18a, 18b) sei-
nerseits direkt oder indirekt Gber einen Verbin-
dungskanal (16a, 16b, 16¢) in den Transforma-
torkessel (12) mindet

* Herstellen eines Verbindungskanals zwischen
dem Hohlraum (18a, 18b) und einer Zufiihrstelle
(24)

« Einfilhren der Olprobe in die Zufiihrstelle (24)
und Rickfiihren des Ols in den Hohlraum (184,
18b) durch den zuvor hergestellten Verbin-
dungskanal

» Unterbrechen des zuvor hergestellten Verbin-
dungskanals zwischen dem Hohlraum (18a,
18b) und der Zuflihrstelle (24)

*  Wiederherstellen des durch eine
verschlieRbare Offnung (20a, 20b) aus einem
Hohlraum (18a, 18b) zum Sammeln von Gas
fuhrenden Luftablasskanals

Verfahren nach Anspruch 8, mit folgenden zuséatzli-
chen Schritten zu Beginn des Verfahrens:

« Entnahme einer Olprobe aus dem Transfor-
matorkessel (12)
+ Analyse der Olprobe
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Claims

Oilfilled transformer (10, 50) comprising a trans-
former tank (12), wherein at least one oil expansion
vessel (14) is connected to the transformer tank (12)
by means of at least one flow channel (16a, 16b,
16c¢), wherein at least one enclosed hollow space
(18a, 18b), which is arranged along the flow channel
(16a, 16b, 16c) and/or on the oil expansion vessel
(14) and is respectively connected to the said oil ex-
pansion vessel, is provided for collecting gases
which are released and/or produced within the trans-
formertank (12) and/or the oil expansion vessel (14),
wherein the hollow space (18a, 18b) has, inits upper
region, a closable opening (20a, 20b) for discharging
gas, characterized in that, in addition to the at least
one flow channel (16a, 16b, 16c), further means (22,
24, 25a) are provided for conducting a liquid into the
enclosed hollow space (18a, 18b).

Oil-filled transformer according to Claim 1, charac-
terized in that the means (22, 24, 25a) are provided
for conducting the liquid into the at least one hollow
space (18a, 18b) through the opening (20a, 20b)
which is provided for discharging gas.

Oil-filled transformer according to either of Claims 1
and 2, characterized in that the oil expansion ves-
sel (14) is closed (28) at the top, in that a compress-
ible diaphragm (30) is arranged within the oil expan-
sion vessel (14), and in that an opening (44) is pro-
vided in the upper region of the said oil expansion
vessel, which opening issues into a hollow space
(18b) for collecting gas.

Oil-filled transformer according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the at least one
hollow space (18a, 18b) for collecting gas is formed
by a Buchholz protective relay (26).

Oil-filled transformer according to one of Claims 2 to
4, characterized in that the opening (20a, 20b)
whichis provided for discharging gas is provided with
a 3-way tap having atleast two external connections,
wherein the first connection is provided for discharg-
ing gas (40) and the second connection is provided
for supplying the liquid (38).

Oil-filled transformer according to one of the preced-
ing claims, characterized in that the opening for
discharging gas (20a, 20b) can be closed by a valve
means (25b).

Oil-filled transformer according to one of the preced-
ing claims, characterized in that at least one open-
ing forremoving oil (32) is provided on the transform-
er tank (12).
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Method for returning an oil sample to an oil-filled
transformer (10) according to Claim 7, comprising
the following steps:

« interrupting an air discharge channel which
leads through a closable opening (20a, 20b) out
of a hollow space (18a, 18b) for collecting gas,
wherein the hollow space (18a, 18b), for its part,
issues into the transformer tank (12) directly or
indirectly by means of a connecting channel
(16a, 16b, 16c)

« establishing a connecting channel between the
hollow space (18a, 18b) and a supply point (24)
« inserting the oil sample into the supply point
(24) and returning the oil to the hollow space
(18a, 18b) through the previously produced con-
necting channel

* interrupting the previously produced connect-
ing channel between the hollow space (18a,
18b) and the supply point (24)

* re-establishing the air discharge channel which
leads through a closable opening (20a, 20b) out
of a hollow space (18a, 18b) for collecting gas.

9. Method according to Claim 8, comprising the follow-

ing additional steps at the beginning of the method:

* removing an oil sample from the transformer
tank (12)
+ analysing the oil sample.

Revendications

Transformateur (10, 50) a huile doté d’une cuve (12)
de transformateur, au moins un récipient (14) de di-
latation d’huile étant raccordé ala cuve (12) de trans-
formateur par au moins un canal d’écoulement (16a,
16b, 16¢),

au moins une cavité (18a, 18b) de collecte des gaz
libérés et/ou dégagés depuis l'intérieur de la cuve
(12) du transformateur et/ou du récipient (14) de di-
latation d’huile étant disposée autour du canal
d’écoulement (16a, 16b, 16¢) et/ou du récipient (14)
de dilatation d’huile et étant raccordée a l'un et a
'autre,

la cavité (18a, 18b) présentant dans sa partie supé-
rieure une ouverture (20a, 20b) apte a étre fermée
et permettant '’échappement de gaz,

caractérisé en ce que

en plus du ou des canaux d’écoulement (16a, 16b,
16c¢), d’'autres moyens (22, 24, 25a) sont prévus pour
introduire un liquide dans la cavité (18a, 18b) qui les
entoure.

Transformateur a huile selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que les moyens (22, 24, 25a) sont
prévus pourintroduire le liquide dans la oules cavités
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(18a, 18b) par l'ouverture (20a, 20b) prévue pour
I'échappement de gaz.

Transformateur a huile selon 'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisé en ce que le récipient (14)
de dilatation d’huile est fermé (28) dans le haut, en
ce qu’une membrane compressible (30) est dispo-
sée a l'intérieur du récipient (14) de dilatation d’huile
et en ce qu’une ouverture (44) qui débouche dans
une cavité (18b) de collecte de gaz est prévue dans
sa partie supérieure.

Transformateur a huile selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la ou les
cavités (18a, 18b) de collecte de gaz sont formées
par un relais de protection Buchholz (26).

Transformateur a huile selon 'une des revendica-
tions 2 a 4, caractérisé en ce que I'ouverture (20a,
20b) prévue pour I'’échappement de gaz est dotée
d’un robinet trois voies présentant au moins deux
raccordements externes, le premier raccordement
étant prévu pour I'échappement de gaz (40) et le
deuxiéme raccordement pour 'amenée du liquide
(38).

Transformateur a huile selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que I'ouver-
ture (20a, 20b) d’échappement de gaz peut étre fer-
mée par un moyen a soupape (25b).

Transformateur a huile selon 'une des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu’au moins
une ouverture de prélevementd’huile (32) est prévue
sur la cuve (12) du transformateur.

Procédé de renvoi d’'un échantillon d’huile dans un
transformateur (10) a huile selon la revendication 7,
le procédé présentant les étapes suivantes :

interruption d’un canal d’échappement d’air par-
tant d’'une cavité (18a, 18b) de collecte de gaz,
par une ouverture (20a, 20b) apte a étre fermée,
la cavité (18a, 18b) débouchant pour sa part di-
rectement ou indirectement dans la cuve (12)
de transformateur par I'intermédiaire d’'un canal
de liaison (16a, 16b, 16c),

établissement d'un canal de liaison entre la ca-
vité (18a, 18b) et un emplacement d’amenée
(24),

introduction de I'échantillon d’huile dans I'em-
placement d’amenée (24) et renvoi de I'huile
dans la cavité (18a, 18b) par le canal de liaison
établi précédemment,

interruption du canal de liaison établi précédem-
ment entre la cavité (18a, 18b) et 'emplacement
d’amenée (24) et

rétablissement du canal d’échappement d’air
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partant d’'une cavité (18a, 18b) de collecte de
gaz, par une ouverture (20a, 20b) apte a étre
fermée.

Procédé selon la revendication 8, qui présente les
étapes supplémentaires suivantes au début du
procédé :

prélevement d’'un échantillon d’huile dans la cu-
ve (12) du transformateur et
analyse de I'échantillon d’huile.
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