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(54) Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator mit mindestens zwei Spulen

(57) Es wird ein ein- oder mehrphasiger Trocken-
Transformator mit mindestens zwei Spulen (1, 2, 3) vor-
geschlagen, wobei eine Zwischen-Phasen-Barriere (4,

6, 7, 8, 10, 11) aus einem elektrisch isolierenden Material
im Zwischenraum zwischen den einzelnen Spulen ange-
ordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen ein- oder mehrpha-
sigen Trocken-Transformator mit mindestens zwei Spu-
len.
[0002] Bei Dreiphasen-Transformatoren werden übli-
cherweise die drei Spulen in elektrisch sicherem Abstand
nebeneinander angeordnet. Insbesondere bei hohen
Spannungen werden die notwendigen Abstände zwi-
schen den den drei Phasen zugeordneten Spulen relativ
groß, um den Spannungsbeanspruchungen bei der
Stoßspannungsprüfung standzuhalten. Dies führt insge-
samt zu einem weniger kompakten Aufbau des Trans-
formators.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen ein- oder mehrphasigen Trocken-Transformator mit
mindestens zwei Spulen anzugeben, welcher auch bei
hohen Spannungen einen kompakten Aufbau ermög-
licht.
[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemäß gelöst
durch einen ein- oder mehrphasigen Trocken-Transfor-
mator mit mindestens zwei Spulen, wobei eine Zwischen-
Phasen-Barriere aus einem elektrisch isolierenden Ma-
terial im Zwischenraum zwischen den einzelnen Spulen
angeordnet ist.
[0005] Zwei Spulen können auch für einen einphasi-
gen Transformator verwendet werden, bei dem auf ei-
nem Kern mit zwei Schenkeln auf jedem Schenkel eine
Spule angeordnet wird.
[0006] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass infolge der Anordnung
der Zwischen-Phasen-Barrieren im Zwischenraum zwi-
schen den einzelnen Spulen die notwendigen Abstände
zwischen den Spulen signifikant verringert werden kön-
nen. Hiermit wird ein kompakter Aufbau des Trocken-
Transformators erzielt. Dabei können je Zwischenraum
sowohl eine einzelne Barriere als auch mehrere neben-
einander angeordnete Barrieren eingesetzt sein. Letzte-
re können durch Abstandshalter miteinander verbunden
sein, die vorzugsweise nicht im Randbereich angeordnet
sind, um derart den Kriechweg möglichst effizient zu er-
höhen. Des Weiteren ist es vorteilhaft, an den Enden der
Barriere in Richtung von (geerdeten) Pressbalken/Jo-
chen eine Kriechwegverlängerung in Form von Ab-
standshaltern anzubringen.
[0007] Zweckmäßige Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet.
[0008] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiele er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 - 6 unterschiedliche Ausführungsformen von
Zwischen-Phasen-Barrieren,

Fig. 7 - 13 unterschiedliche Ausführungsformen von
Abstandshaltern zu einem Pressbalken/
Joch eines Trokken-Transformators,

Fig. 15, 16 unterschiedliche Ausführungsbeispiele
von mit Abstandshaltern bestückten Zwi-
schen-Phasen-Barrieren.

[0009] In den Fig. 1 - 6 sind unterschiedliche Ausfüh-
rungsformen von Zwischen-Phasen-Barrieren darge-
stellt. Bei den Figuren ist eine Sicht auf drei nebenein-
ander angeordnete Spulen 1, 2, 3 eines dreiphasigen
Trocken-Transformators gezeigt, wobei jeweils zwi-
schen den Spulen 1 und 2 sowie zwischen den Spulen
2 und 3 eine aus einem elektrisch isolierenden Material
bestehende Zwischen-Phasen-Barriere vorgesehen ist:

• Gemäß Fig. 1 sind plattenförmige Barrieren 4 in
Form gerader, planebener, rechtwinkliger Platten
vorgegebener Länge, Breite und Höhe als Zwi-
schen-Phasen-Barrieren eingesetzt.

• Gemäß Fig. 2 sind in Erweiterung zur Konfiguration
gemäß Fig. 1 jeweils Kriechweg-Verlängerungen 5
an den Außenkanten (Enden) der plattenförmige
Barrieren 4 angesetzt. Diese Kriechweg-Verlänge-
rungen 5 können z. B. einen dreieckförmigen Quer-
schnitt aufweisen, wie gezeigt.

• Gemäß Fig. 3 werden einstückige Formteile 6 zur
Bildung der Zwischen-Phasen-Barrieren verwendet.
Diese einstückigen Formteile 6 weisen insbesonde-
re an ihren Aussenkanten zweckmäßig den Kriech-
weg verlängernde, integrierte Formgebungen auf.

• Gemäß Fig. 4 ist jede Zwischen-Phasen-Barriere
zweiteilig in Form von zwei parallel nebeneinander
angeordneten Platten 7, 8 ausgebildet.

• Gemäß Fig. 5 sind in Erweiterung zur Konfiguration
gemäß Fig. 4 jeweils mehrere Abstandshalter 9 zwi-
schen den beiden Platten 7, 8 angeordnet, wobei
diese Abstandshalter 9 vorzugsweise nicht im Kan-
tenbereich, sondern hierzu in Richtung zur Platten-
mitte hin versetzt angeordnet sind, um auf diese Wei-
se eine Verlängerung des Kriechweges zu gewähr-
leisten.

• Gemäß Fig. 6 sind in Abwandlung der Ausführungs-
formen gemäß Fig. 4 oder 5 zwei parallel zueinander
angeordnete Platten 10, 11 mit jeweils abgeboge-
nem Endstück als Teile der Zwischen-Phasen-Bar-
riere vorgesehen, wobei wahlweise Abstandshalter
9 zwischen diesen Platten 10, 11 vorgesehen sind.

[0010] In den Fig. 7 - 13 sind unterschiedliche Ausfüh-
rungsformen von Abstandshaltern zu einem Pressbal-
ken/Joch eines Trocken-Transformators dargestellt. Die-
se Abstandshalter dienen zur Schaffung eines definier-
ten Abstandes zwischen der Zwischen-Phasen-Barriere
und dem üblicherweise geerdeten Pressbalken/Joch des
Trocken-Transformators. Die Abstandshalter bestehen
aus einem Klotz aus einem elektrisch isolierenden Ma-
terial mit mindestens einer Nut auf seiner Oberseite zur
Aufnahme einer Zwischen-Phase-Barriere, wobei die
Seitenflächen des Klotzes von mindestens einer Isolati-
onsplatte überragt werden, um derart eine Kriechweg-
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verlängerung zu erzielen. Die Bodenseite des Klotzes
tritt in Kontakt mit dem Pressbalken/Joch. Bei den Figu-
ren 7 - 10 ist eine Sicht auf einen Abstandshalter gezeigt:

• Gemäß Fig. 7 weist der Abstandshalter 13 eine Nut
15 im Klotz 14 auf, welcher allseitig von mindestens
einer Isolationsplatte 16 überragt wird. Die Breite
dieser Nut 15 entspricht der Breite der plattenförmi-
gen Barriere 4 oder der Breite des einstückigen
Formteils 6 oder der Breite der Konfiguration "Platte
7 + Abstandshalter 9 + Platte 8" oder der Breite der
Konfiguration "Platte 10 + Abstandshalter 9 + Platte
11 ".

• Gemäß Fig. 8 weist der Abstandshalter 19 zwei par-
allele Nuten 20, 21 im Klotz 14 auf, welcher allseitig
wiederum von mindestens einer Isolationsplatte 16
überragt wird. Die Breite dieser Nuten 20, 21 ent-
spricht der Breite der Platten 7, 8 oder 10, 11. Vor-
teilhaft kann bei Verwendung des Abstandshalters
19 auf Abstandshalter 9 zwischen den Platten 7, 8
oder 10, 11 verzichtet werden.

• Gemäß Fig. 9 weist der Abstandshalter 23 eine ein-
seitig endseitig geschlossene Nut 24 im Klotz 14 auf,
was den Vorteil hat, dass eine zusätzliche seitliche
Fixierung der Zwischen-Phasen-Barriere geschaf-
fen wird, d. h. dieser Abstandshalter 23 wird vorzugs-
weise in den Eckbereichen der Zwischen-Phasen-
Barriere zum Einsatz gelangen.

• Gemäß Fig. 10 weist der Abstandshalter 26 zwei ein-
seitig endseitig geschlossene Nuten 27, 28 im Klotz
14 auf, was den Vorteil hat, dass eine zusätzliche
seitliche Fixierung der Platten 7, 8 der Zwischen-
Phasen-Barriere geschaffen wird, d. h. dieser Ab-
standshalter 26 wird ebenfalls vorzugsweise in den
Eckbereichen der Zwischen-Phasen-Barriere zum
Einsatz gelangen.

[0011] Fig. 11 zeigt in Ergänzung zu den Figuren 7 und
9 eine Seitenansicht eines Abstandshalters 13 oder 23
mit Klotz 14, Nut 15 oder 24 und drei parallelen Isolati-
onsplatten 16, wobei die Bodenseite 17 des Klotzes 14
in Kontakt mit einem Pressbaken/Joch tritt.
[0012] Fig. 12 zeigt in Ergänzung zur Fig. 11 eine Sei-
tenansicht eines praktischen Anwendungsfalls eines Ab-
standshalters 13 oder 23 mit einer in die Nut 15 oder 24
eingelegten Konfiguration "Platte 7 + Abstandshalter 9 +
Platte 8" zur Schaffung der Zwischen-Phasen-Barriere.
[0013] Fig. 13 zeigt in Ergänzung zu den Figuren 8 und
10 eine Seitenansicht eines Abstandshalters 19 oder 26
mit Klotz 14, Nut 20 oder 27, Nut 21 oder 28 und drei
parallelen Isolationsplatten 16, wobei die Bodenseite 17
des Klotzes 14 in Kontakt mit einem Pressbaken/Joch
tritt.
[0014] Fig. 14 zeigt in Ergänzung zur Fig. 13 eine Sei-
tenansicht eines praktischen Anwendungsfalls eines Ab-
standshalters 19 oder 26 mit einer in die Nut 20 oder 27
eingelegten Platte 7 und mit einer in die Nut 21 oder 28
eingelegten Platte 8 zur Schaffung der Zwischen-Pha-

sen-Barriere.
[0015] In den Fig. 15, 16 sind unterschiedliche Aus-
führungsbeispiele von mit Abstandshaltern bestückten
Zwischen-Phasen-Barrieren dargestellt. In Fig. 15 ist ei-
ne zwischen den Spulen 1 und 2 geschaffene Zwischen-
Phasen-Barriere gezeigt, welche aus einer Konfiguration
"Platte 7 + mehrere Abstandshalter 9 + Platte 8" gebildet
ist, wobei diese Konfiguration an ihrer unteren und obe-
ren Außenkante jeweils in die Nuten 15 von Abstands-
haltern 13 eingelegt ist.
[0016] In Fig. 16 ist eine zwischen den Spulen 2 und
3 geschaffene Zwischen-Phasen-Barriere gezeigt, wel-
che aus zwei Platten 7, 8 gebildet ist, wobei diese Platten
an ihrer unteren und oberen Außenkante in den Eckbe-
reichen in die Nuten 27, 28 von Abstandshaltern 26 ein-
gelegt sind.

Bezugszeichenliste

[0017]

1 Spule

2 Spule

3 Spule

4 plattenförmige Barriere als Zwischen-Phasen-
Barriere

5 Kriechweg-Verlängerungen an den Enden der
plattenförmigen Barriere

6 einstückige Formteil zur Bildung einer Zwischen-
Phasen-Barriere

7 Platte als Teil einer Zwischen-Phasen-Barriere

8 Platte als Teil einer Zwischen-Phasen-Barriere

9 Abstandshalter

10 Platte mit jeweils abgebogenem Endstück als Teil
einer Zwischen-Phasen-Barriere

11 Platte mit jeweils abgebogenem Endstück als Teil
einer Zwischen-Phasen-Barriere

12 -

13 Abstandshalter zu einem Pressbalken/Joch eines
Trocken-Transformators

14 Klotz

15 Nut

16 Isolationsplatte
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17 Bodenseite des Klotzes

18 -

19 Abstandshalter zu einem Pressbalken/Joch eines
Trocken-Transformators

20 Nut

21 Nut

22 -

23 Abstandshalter zu einem Pressbalken/Joch eines
Trocken-Transformators

24 einseitig endseitig geschlossene Nut

25 -

26 Abstandshalter zu einem Pressbalken/Joch eines
Trocken-Transformators

27 einseitig endseitig geschlossene Nut

28 einseitig endseitig geschlossene Nut

Patentansprüche

1. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator mit
mindestens zwei Spulen (1, 2, 3), wobei eine Zwi-
schen-Phasen-Barriere (4, 6, 7, 8, 10, 11) aus einem
elektrisch isolierenden Material im Zwischenraum
zwischen den einzelnen Spulen angeordnet ist.

2. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischen-Phasen-Barriere (4, 6) in Form einer
einzelnen Barriere ausgebildet ist.

3. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenphase-Barriere (4) als plattenförmige
Barriere in Form einer geraden, planebenen, recht-
winkligen Platte ausgebildet ist.

4. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
Kriechweg-Verlängerungen (5) an den Außenkan-
ten der plattenförmigen Barriere angesetzt sind.

5. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischenphase-Barriere (6) als einstückiges
Formteil mit integrierten Kriechweg-Verlängerungen
ausgebildet ist.

6. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischen-Phasen-Barriere (7, 8, 10, 11) in Form
mehrerer nebeneinander angeordneter Barrieren
ausgebildet ist.

7. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die nebeneinander angeordneten Barrieren jeweils
abgebogene Endstücke aufweisen.

8. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die nebeneinander angeordneten Barrieren durch
Abstandshalter (9) miteinander verbunden sind.

9. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
die Zwischen-Phasen-Barriere (4, 6, 7, 8, 10, 11)
über Abstandshalter (13, 19, 23, 26) mit Pressbalken
/ Jochen verbunden ist.

10. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Abstandhalter (13, 19, 23, 26) aus einem Klotz
(14) aus einem elektrisch isolierenden Material ge-
bildet ist, welcher mindestens eine Nut (15, 20, 21,
24, 27, 28) auf seiner Oberseite zur Aufnahme der
Zwischen-Phasen-Barriere (4, 6, 7, 8, 10, 11) auf-
weist und von mindestens einer Isolationsplatte (16)
überragt wird.

11. Ein- oder mehrphasiger Trocken-Transformator
nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die Nut (24, 27, 28) zur Arretierung eines Eck-
bereichs der Zwischen-Phasen-Barriere (4, 6, 7, 8,
10, 11) einseitig endseitig geschlossen ist.
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