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(54)  Amorpher Transformatorkern

(67)  Die Erfindung betrifft einen amorphen Transfor-
matorkern (10), umfassend einen rechteckahnlichen au-
Reren Kernring (16) und zwei in einer gemeinsamen Ebe-
ne nebeneinanderliegende in den dufReren Kernring (16)
verschachtelte rechteckahnliche innere Kernringe (12,
14) mit jeweils ahnlicher magnetischer Querschnittsfla-
chengréfle, wobei insgesamt zwei Kernjoche (26) und
drei Kernschenkel (20, 22, 24) gebildet sind, deren je-
weiliger magnetischer Gesamtquerschnitt jeweils aus
dem magnetischen Querschnitt (30, 70, 90, 110) zweier
verschiedener bereichsweise aneinander grenzender
Kernringe (12, 14, 16) gebildet ist, wobei die Kernringe
um eine jeweilige Wickelachse (36, 50, 62, 76, 82, 96,
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102, 118) aus einer Vielzahl an Wickellagen (122) amor-
phen Bandmaterials gewickelt sind. Die jeweilige Wickel-
breite einer Wickellage des amorphen Bandmaterials ist
im Falle der inneren Kernringe (12, 14) bei radial auRen
liegende Wickellagen (122) gegentber radial innen lie-
genden Wickellagen (122) erhéht und im Falle des &u-
Reren Kernringes (16) in umgekehrter Weise reduziert,
so dass ein jeweiliger zumindest annahrend kreisférmi-
ger (30) oder elliptischer (70) magnetischer Gesamtquer-
schnitt zumindest der Kernschenkel (20, 22, 24) gebildet
ist. Die Erfindung betrifft auch einen Transformator mit
erfindungsgeméafem Transformatorkern.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen amorphen Transfor-
matorkern, umfassend einen rechteckahnlichen aufl3e-
ren Kernring und zwei in einer gemeinsamen Ebene ne-
beneinanderliegende in den &uBeren Kernring ver-
schachtelte rechteckahnliche innere Kernringe mit je-
weils dhnlicher magnetischer Querschnittsflachengroe,
wobei insgesamt zwei Kernjoche und drei Kernschenkel
gebildet sind, deren jeweiliger magnetischer Gesamt-
querschnitt jeweils aus dem magnetischen Querschnitt
zweier verschiedener bereichsweise aneinander gren-
zender Kernringe gebildet ist, wobei die Kernringe um
eine jeweilige Wickelachse aus einer Vielzahl an Wickel-
lagen amorphen Bandmaterials gewickelt sind.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass in elektrischen
Energieverteilungsnetzen, beispielsweise in Span-
nungsebenen von 6kV, 10kV, 30kV, 60kV oder 110kV
Transformatoren zum Einsatz kommen, um eine Kopp-
lung zwischen jeweiligen Spannungsebenen zu ermdg-
lichen. Diese weisen typischerweise einen Transforma-
torkern sowie priméar- und sekundarseitige Wicklungen
auf, wobei eine Kopplung durch einen magnetischen
Fluss durch den magnetischen Querschnitt des Trans-
formatorkerns gegeben ist.

[0003] Ein Transformatorkern ist Ublicherweise aus
geschichteten Kernblechen aufgebaut, welche gegen-
einander isoliert sind, um die Ausbildung von Kreisstro-
men zu unterbinden. Derartige Transformatorkerne ver-
ursachen wahrend ihres Betriebes unerwlinschte Wirk-
verluste, welche zu einer Erwarmung des Transforma-
torkerns fuhren.

[0004] Als verlustarme Alternative zu geblechten
Transformatorkernen sind gewickelte Transformatorker-
ne aus einem amorphen Bandmaterial bekannt. Dieses
weist eine sehr geringe Dicke von beispielsweise 25 pm
auf, so dass eine Vielzahl von Windungen erforderlich
ist, um auf eine magnetische Dicke des Kernquerschnit-
tes von beispielsweise 30cm zu gelangen. Eine bekannte
Ausfiihrungsform fir einen dreischenkligen Transforma-
torkern aus gewickeltem amorphen Bandmaterial ist ein
sogenannter Evans-Kern, bei welchem zwei in einer ge-
meinsamen Ebene nebeneinander liegende innere ge-
wickelte Kernringe in einen dulReren gewickelten Kern-
ring verschachtelt sind, so dass sich drei Kernschenkel
ausbilden, deren magnetische Querschnitte aus jeweils
zwei magnetischen Querschnitten nebeneinander lie-
gender Abschnitten benachbarter Kernringe gebildet
sind.

[0005] Als nachteilig erweistsich hierbei, dass die Brei-
te des magnetischen Querschnitts eines gewickelten
Kernringes von der Breite des verwendeten amorphen
Bandmaterials abhangig ist, welche beispielsweise ma-
ximal 30cm betragt. Es ergeben sich daher rechteckfor-
mige magnetische Querschnittsflachen der Kernringe,
so dass die daraus resultierende magnetische Quer-
schnittsfliche eines Kernschenkels ebenfalls rechteck-
férmig ist. Der innere Querschnitt von um einen Kern-
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schenkel angeordneten hohlzylindrischen Spulen ist in
der Regel aus produktionstechnischen Griinden nicht
rechteckig, sondern vielmehr ansatzweise rund oder
oval, so dass der innere Spulenquerschnitt von einem
darin angeordneten Kernschenkel mit rechteckférmigem
magnetischem Querschnitt nicht in zufriedenstellender
Weise ausgefillt ist. Die BaugréRe eines entsprechen-
den Transformators ist dadurch in nachteiliger Weise er-
hoht.

[0006] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, einen amorphen Transforma-
torkern mit Kernschenkeln bereitzustellen, deren mag-
netische Querschnittsflachen zumindest im Kernschen-
kelbereich einen besseren Fillfaktor ermdglichen. Auf-
gabe ist es auch, einen Transformator mit entsprechen-
dem Transformatorkern bereitzustellen.

[0007] Diese Aufgabe wird geldst durch einen amor-
phen Transformatorkern der eingangs genannten Art.
Dieser ist dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Wickelbreite einer Wickellage amorphen Bandmaterials
im Falle derinneren Kernringe beiradial aulRen liegenden
Wickellagen gegentber radial innen liegenden Wickel-
lagen erhoht und im Falle des duRReren Kernringes in
umgekehrter Weise reduziert ist, so dass ein jeweiliger
zumindest annahrend kreisférmiger oder elliptischer ma-
gnetischer Gesamtquerschnitt zumindest der Kern-
schenkel gebildet ist.

[0008] Die Grundidee der Erfindung besteht darin, die
Wickelbreite der jeweiligen Wickellagen derart zu anzu-
passen, dass diese bei den inneren Kernringen mit stei-
gendem radialen Abstand zur Wickelachse ansteigt, so
dass sich der magnetische Querschnitt in radial dulerer
Richtung erhdht und im theoretischen Idealfall halbkreis-
férmig ausgepragt ist. In zusammengesetzten Zustand
des Transformatorkerns schlief3t sich radial auRen ent-
weder ein jeweiliger Abschnitt des dulReren Kernringes
oder aber ein Abschnitt des benachbarten inneren Kern-
ringes an. Somit ist in vorteilhafter Weise zumindest in
den Kernschenkelbereichen ein rundlicher oder ellipti-
scher magnetischer Gesamtquerschnitt erreicht.

[0009] Der Begriffrechteckahnlichistweit auszulegen.
Das amorphe Bandmaterial ist mechanisch ausgespro-
chen empfindlich und daher ist Ublicherweise ein Min-
destbiegeradius erforderlich, welcher nicht unterschrit-
ten werden sollte, um ein Brechen des amorphen Band-
materials auszuschlieRen. Ein derartiger Mindestbiege-
radius liegt beispielsweise im Bereich von gréRer als
0.5cm - 3cm, was bei radial auRen befindlichen Lagen
auch einen Biegeradius von 30cm und héher bedingen
kann, wobei eine entsprechende Kernringform erfin-
dungsgemal ebenfalls als rechteckahnlich aufzufassen
sind. Auf der anderen Seite sind zumindest im Bereich
der zu bildenden Kernschenkel auch gerade Abschnitte
der jeweiligen Kernringe vorzusehen, um so mit einem
moglichst hohen Fiillfaktor darum eine hohlzylindrische
Transformatorspule oder eine Wicklung anordnen zu
kénnen.

[0010] DeraulereKernringweisterfindungsgeman ei-
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ne genau entgegen gesetzte Schichtung der Wickella-
gen auf, diese werden also mit steigendem radialen Ab-
stand schmaler, wobei die radial innere Breite eines au-
Reren Kernringes vorzugsweise der radial auleren Brei-
te eines inneren Kernringes entspricht. Somit ist ein stu-
fenloses Aneinandergrenzen der magnetischen Quer-
schnitte von radial &uBerem und innerem Kernringen ge-
wahrleistet. In analoger Weise ergibt sich eine vergleich-
bare magnetische Gesamtquerschnittsflachenform bei
benachbart in einer Ebene aneinander grenzenden in-
neren Kernringen.

[0011] Produktionstechnisch kann es sich als sinnvoll
erweisen, einen gewickelten Kernring nach dem Wickeln
aufzutrennen, so dass ein entsprechendes Lagenpaket
gebildet ist, welches wahrend des Produktionsvorgan-
ges an anderer Stelle wieder zu einem Kernring zusam-
mengeflgt wird. Hierdurch lasst sich beispielsweise eine
Spule um einen Abschnitt eines gedffneten Kernringes
anordnen. Erfindungsgemal ist auch ein derartiges auf-
geschnittenes und wieder zusammengefligtes Lagenpa-
ket als gewickelter Kernring aufzufassen.

[0012] Unter einem zumindest anndhrend kreisformi-
genoder elliptischen Querschnitt kann erfindungsgeman
ausdricklich auch eine gestufte Querschnittsform ver-
standen werden, beispielsweise auch eine Querschnitts-
form mit lediglich zwei Stufen, welche letztendlich als aus
dreirechteckahnlichen Bereichen zusammengesetztan-
genommen werden kann. Eine derartige Form weist
dann beispielsweise lediglich zwei Breitenvarianten der
Wickellagen auf, was produktionstechnisch besonders
einfach zu realisieren ist.

[0013] Selbstverstandlich kann der magnetische Ge-
samtquerschnitt durch Erhéhung der Anzahl der jeweili-
gen Stufen beliebig nahe an einen kreisférmigen ober
elliptischen Gesamtquerschnitt approximiert werden, be-
ziehungsweise an genau den Innenquerschnitt einer
Transformatorspule, welche um einen derart gebildeten
Kernschenkel angeordnet werden soll. Bei einer derarti-
gen Ausfiuihrungsform wird das zu wickelnde amorphe
Bandmaterial langs seiner Erstreckung kontinuierlich in
seiner Breite angepasst, wobei sich fiir das Bandmaterial
in etwa die Form eines sehr lang gestreckten Keils oder
Trapezes ergibt. Eine mechanische Breitenanpassung
erfolgt beispielsweise mittels Laserschneidens der Kan-
ten eines amorphen Bandmaterials konstanter Breite.
[0014] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltungsform
des erfindungsgemaflen amorphen Transformatorkerns
weisen mehrere radial benachbarte Wickellagen wenigs-
tens eines Kernringes dieselbe Breite auf, wobei somit
stufenartige rechteckférmige Querschnittsbereiche ge-
bildet sind. Mehrere derartig tUbereinanderliegende Wi-
ckellagen werden auch als Lagenpakete bezeichnet. Die
Anzahl der verwendeten Breiten der Wickellagen ist so-
mit in vorteilhafter Weise reduziert, was insbesondere
produktionstechnische Vorteile mit sich bringt. Trotzdem
ist der mit einer derartigen Querschnittsflachenform er-
zielbare Fillfaktor eines so gebildeten Kernschenkels
vorteilhaft erhdht.
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[0015] GemaR einer weiteren Ausgestaltung des erfin-
dungsgemalen Transformatorkerns ist wenigstens eine
Wickellage eines Kernringes aus wenigstens zwei axial
nebeneinander angeordneten Windungen des amor-
phen Bandmaterials gebildet. Hierdurch lasst sich die
Breite einer Wickellage durch Verwendung einer ent-
sprechenden Anzahl nebeneinander liegender Windun-
gen oder Windungspakete in besonders einfacher Weise
variieren. Dies ist insbesondere von Vorteil, wenn die
jeweilige Breite der Windungen oder Windungslagenpa-
kete identisch ist.

[0016] Einer weiteren Erfindungsvariante folgend wei-
sen radial benachbarte Wickellagen mit axial nebenein-
ander angeordneten Windungen des amorphen Band-
materials eineninneren stufenartigen axialen Versatz zu-
einander auf. Somit tiberlappen sich radial Gibereinander
angeordnete Windungen oder Windungspakete an ihrer
gemeinsamen Grenzflache, was in vorteilhafter Weise
zu einer erhdhten Stabilitat des gewickelten amorphen
Transformatorkernringes fihrt.

[0017] GemaR einer weiteren erfindungsgemafien
Ausgestaltungsform des amorphen Transformatorkerns
weisen alle Windungen des amorphen Bandmaterials
dieselbe Breite auf und sind in einem gemeinsamen axi-
alen Raster angeordnet. Hierdurch wird die Produktion
eines Transformatorkerns in vorteilhafter Weise verein-
facht, insbesondere durch die Verwendung lediglich ei-
ner einzigen Bandbreite des amorphen Bandmaterials.

[0018] GemaR einer weiteren Erfindungsvariante des
amorphen Transformatorkerns ist die Breite des gewi-
ckelten amorphen Bandmaterials zumindest abschnitts-
weise kontinuierlich an eine zu erzielenden magnetische
Querschnittsform angepasst. Hierfur ist die Breite des zu
wickelnden amorphen Bandmaterials beispielsweise
mittels Laserschneiden der Kanten derart zu verandern,
dass ein daraus gewickelter Kernring zumindest be-
reichsweise eine gewilinschte magnetische Quer-
schnittsform mit einem entsprechend hohem Fiillfaktor
aufweist. Auf diese Weise |asst sich der der tatséchliche
magnetische Querschnitt beliebig nahe an den theoreti-
schen benétigten Querschnitt fir einen maximalen Fill-
faktor approximieren.

[0019] GemaR einer weiteren Ausgestaltungsform des
erfindungsgeméafRen amorphen Transformatorkerns sind
zwischen aneinandergrenzenden Kernringen oder anei-
nandergrenzenden Wickellagen zumindest bereichswei-
se Kiihlkanale vorgesehen. Amorphes Kernmaterial ver-
liert seine hervorragenden magnetischen Eigenschaften
zunehmend bei Ubersteigen einer Grenztemperatur. Um
auch unter warmegepragten Randbedingungen, bei-
spielsweise bei Betrieb eines Transformatorkerns in hei-
Ren Klimagebieten, einen gewtinschten geringen Kern-
verlust zu gewahrleisten sind optional zwischen wenigs-
tens zwei Wickellagen Kuhlkanédle vorgesehen. Diese
sind beispielsweise durch leistenahnliche Elemente re-
alisierbar, welche beispielsweise auf einer Isoliermatte
angeordnetsind, welche ebenso wie das amorphe Band-
material gewickelt werden.
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[0020] Die zuvor beschriebenen Vorteile werden auch
durch einen Transformator, umfassend einen erfin-
dungsgemafien dreischenkligen Transformatorkern mit
mindestestens einer elektrischen Wicklung um jeden der
drei Schenkel realisiert, wobei der Innendurchmesser
der zumeist hohlzylindrischen Wicklungen beziehungs-
weise Spulen idealerweise auf den Auliendurchmesser
eines diese jeweils durchgreifenden Transformatorkern-
schenkels des erfindungsgemafien Transformators an-
gepasst ist. Somit ergibt sich ein besonders hoher Fiill-
faktor.

[0021] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmoglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0022] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile ndher beschrieben
werden.
[0023] Es zeigen:
Fig. 1  einen exemplarischen amorphen Transforma-
torkern,

Fig. 2 exemplarische Varianten von kreisférmigen
magnetischen Querschnitten,

Fig. 3  exemplarische Varianten von elliptischen ma-
gnetischen Querschnitten,

Fig. 4  exemplarische Varianten von weiteren magne-
tischen Querschnitten,

Fig. 5 eine exemplarische Variante eines magneti-
schen Querschnitts mit Kiihlkanal sowie

Fig. 6 einen Ausschnitt eines magnetischen Quer-
schnitts eines Kernringes.

[0024] Fig. 1 zeigt einen exemplarischen amorphen

Transformatorkern 10, welcher auch unter der Bezeich-
nung "Evans Kern" bekannt ist. Ein erster 12 und ein
zweiter 14 rechteckahnlicher Kernring aus gewickeltem
amorphem Bandmaterial sind in einer gemeinsamen
Ebene benachbart angeordnet. Beide Kernringe 12, 14
sind formschlissig in einen rechteckahnlichen duleren
Kernring 16 aus gewickeltem amorphen Bandmaterial
verschachtelt, welcher in derselben Ebene angeordnet
ist. Alle Wickelachsen der Kernringe 12, 14, 16 sind pa-
rallel ausgerichtet.

[0025] Durch eine derartige Anordnung sind durch be-
reichsweise aneinander grenzende Kernringe 12, 14, 16
drei Kernschenkel 20, 22, 24 sowie ein oberes und ein
unteres Joch 26 gebildet. Die magnetischen Querschnit-
te der inneren 12, 14 und des auferen 16 Kernringes
sind zumindest annahernd gleich. Somit ergibt sich der
magnetische Querschnitt der Kernschenkel 20, 22, 24
und der Joche 26 jeweils zu dem doppelten des magne-
tischen Querschnitts eines Kernringes 12, 14, 16. Der
mittlere Kernschenkel 22 ist von aneinandergrenzenden
Bereichen der inneren Kernringe 12, 14 gebildet wohin-
gegen die duBeren Kernschenkel 20, 24 sowie oberes
und unteres Joch 26 aus aneinander grenzenden Berei-
chen einesderinneren Kernringe 12, 14 mitdem aufReren
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Kernring 16 gebildet sind. Dieser Darstellung ist nicht zu
entnehmen, dass die magnetischen Querschnitte zumin-
dest der Kernschenkel 20, 22, 24 rundlich ausgepragt
sind, was in diesem Fall jedoch gegeben ist.

[0026] Inder hier gezeigten Sonderform sind zwischen
aneinander grenzenden Kernringen 12, 14, 16 exemp-
larische Kiihlkanéle 18 angeordnet, welche in etwa par-
allel zu den Wickelachsen der Kernringe 12, 14, 16 ver-
laufen. Kiihlkandle 18 sind beispielsweise durch Einle-
gen von entsprechenden Leisten oder Kiihlkanalmodu-
len realisierbar. Ein derartiger Transformatorkern weist
beispielsweise eine Hohe von 1,5m und eine Breite von
2m auf, wobei diese Angaben fallweise sehr variieren
kénnen.

[0027] Fig. 2 zeigt exemplarische Varianten von kreis-
férmigen magnetischen Querschnitten von Kernschen-
keln in einer Zeichnung 30. Die Untervariante 30a zeigt
einen idealen halbkreisformigen magnetischen Quer-
schnitt 32 eines inneren Kernringes und einen idealen
halbkreisférmigen magnetischen Querschnitt 34 eines
auleren Kernringes, wobei beide Kernringe um eine je-
weilige Wickelachse gewickelt sind, welche parallel zu
der mit der Bezugsziffer 36 dargestellten Wickelachse
ist. Im verschachtelten Zustand grenzen die geraden Ab-
schnitte der magnetischen Querschnitte 32, 34 bereichs-
weise aneinander und ein daraus gebildeter Kernschen-
kel weist einen runden Gesamtquerschnitt auf.

[0028] Das gezeigte Beispiel ist selbstverstandlich
auchin vergleichbarer Weise anwendbar auf einen Joch-
querschnitt oder zwei im mittleren Kernschenkel anein-
andergrenzende Abschnitte von zwei inneren Kernrin-
gen.

[0029] Die Untervariante 30b zeigt einen gestuften 42,
44, 46, 48 halbkreisférmigen Querschnitt 38 eines inne-
ren Kernringes und einen gestuften halbkreisférmigen
Querschnitt 40 eines aulleren Kernringes, wobei beide
Kernringe um eine jeweilige Wickelachse gewickelt sind,
welche parallel zu der mit der Bezugsziffer 50 dargestell-
ten Wickelachse ist. Hierbei ist die jeweilige Wickelbreite
einer Wickellage oder eines Wickelpaketes amorphen
Bandmaterials im Falle des inneren Kernringes bei radial
aulen liegende Wickellagen gegeniiber radial innen lie-
genden Wickellagen erhéht und im Falle des duferen
Kernringes in umgekehrter Weise reduziert.

[0030] Die Untervariante 30c zeigt einen mit der Un-
tervariante 30b vergleichbaren gestuften halbkreisférmi-
gen Querschnitt 52 von einem innerem Kernring mit meh-
reren Windungen 56, 58, 60 in derselben Wickellage,
welcher in radialer Richtung verbreitert ist sowie einen
entsprechenden gestuften halbkreisférmigen Quer-
schnitt 54 von einem auRerem Kernring, welcher in ra-
dialer Richtung verschmalert ist. Beide Kernringe sind
um eine jeweilige Wickelachse gewickelt, welche parallel
zu der mit der Bezugsziffer 62 dargestellten Wickelachse
ist. Die Anzahl realer Wickellagen kann bei einer Dicke
des amorphen Bandmaterials von beispielsweise 25pum
mehrere 1000 betragen, so dass die hier gezeigten Win-
dungen 56, 58, 60 auch als Windungslagenpakete mit



7 EP 2916 333 A1 8

jeweils einigen 100 Lagen verstanden werden kénnen.
[0031] Durch die Verwendung mehrerer Windungen
56, 58, 60 amorphen Bandmaterials in derselben Wickel-
lage ist die Anzahl der verwendeten Breiten des amor-
phen Bandmaterials in vorteilhafter Weise reduzierbar.
In diesem Beispiel weisen radial benachbarte Wickella-
gen mit axial nebeneinander angeordneten Windungen
56, 58, 60 des amorphen Bandmaterials einen inneren
stufenartigen axialen Versatz zueinander auf.

[0032] Fig. 3 zeigt exemplarische Varianten von ellip-
tischen magnetischen Querschnitten in einer Zeichnung
70. Die Untervariante 70a zeigt einen idealen halbellip-
tischen magnetischen Querschnitt 72 eines inneren
Kernringes und einen idealen halbelliptischen magneti-
schen Querschnitt 74 eines dulReren Kernringes, wobei
beide Kernringe um eine jeweilige Wickelachse gewi-
ckelt sind, welche parallel zu der mit der Bezugsziffer 76
dargestellten Wickelachse ist. Im verschachtelten Zu-
stand grenzen die geraden Abschnitte der magnetischen
Querschnitte bereichsweise aneinander und ein ellipti-
scher Gesamtquerschnitt eines daraus gebildeten Kern-
schenkels ist erreicht.

[0033] Die Untervariante 70b zeigt einen gestuften hal-
belliptischen magnetischen Querschnitt 78 eines inneren
Kernringes und einen gestuften halbelliptischen magne-
tischen Querschnitt 80 eines duReren Kernringes, wobei
beide Kernringe um eine jeweilige Wickelachse gewi-
ckelt sind, welche parallel zu der mit der Bezugsziffer 82
dargestellten Wickelachse ist.

[0034] Fig. 4 zeigt exemplarische Varianten von wei-
teren magnetischen Querschnitten in einer Darstellung
90. In der Untervariante 90a ist ein erster rasterférmiger
gestufter halbkreisférmiger Querschnitt 92 von einem in-
neren Kernring und ein erster rasterférmiger gestufter
halbkreisférmiger Querschnitt 94 von einem &ufleren
Kernring in Relation zu einer Wickelachse 96 gezeigt.
[0035] Beiden betreffenden Kernringen ist deren ma-
gnetischer Querschnitt langs ihres Umfangs nicht kon-
stant. Die in der Untervariante 90a gezeigten Querschnit-
te 92, 94 liegen in einem jeweiligen Schenkelbereich ei-
nes daraus gebildeten Transformatorkerns, bei welchem
zumindest annahernd ein rundlicher magnetischer Quer-
schnitt zu erzielen ist, damit um einen dort gebildeten
Kernschenkel mit méglichst hohem Fillfaktor eine hohl-
zylindrische Transformatorspule beziehungsweise elek-
trische Wicklung anordenbar ist.

[0036] Die Untervariante 90b zeigt einen zweiten ras-
terformigen gestuften Querschnitt 98 von einem inneren
Kernring und einen zweiten rasterférmigen gestuften
Querschnitt 100 von einem &uferen Kernring. Die in der
Untervariante 90b gezeigten Querschnitte 98, 100 liegen
in einem jeweiligen Jochbereich eines daraus gebildeten
Transformatorkerns, bei welchem die Querschnittsform
nicht notwendigerweise rund sein muss, weil dort keine
hohlzylindrische Transformatorspule oder elektrische
Wicklung angeordnet wird.

[0037] Durch die rasterférmige Anordnung ist ein je-
weiliger Kernring letztendlich durch mehrere axial be-
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nachbart angeordnete Teilkernringe zusammengesetzt,
welche idealerweise jeweils dieselbe axiale Breite auf-
weisen. Hierdurch ist der magnetische Querschnitt eines
so gebildeten Kernringes langs seiner Umlaufrichtung
nicht notwendiger Weise konstant.

[0038] Fig. 5 zeigt eine exemplarische Variante eines
magnetischen Querschnitts mit Kiihlkanal in einer Dar-
stellung 110. In der Untervariante 110a ist ein erster ge-
stufter halbkreisférmiger Querschnitt 112 von einem in-
neren Kernring und ein erster rasterformiger gestufter
halbkreisférmiger Querschnitt 114 von einem auReren
Kernring in Relation zu einer Wickelachse 118 gezeigt.
Zwischen zwei benachbarten Wickellagen oder Lagen-
paketen sind jeweilige Kiihlkanale 116 vorgesehen.
[0039] Fig. 6 zeigt in einer Darstellung 120 einen Aus-
schnitt des magnetischen Querschnitts eines exempla-
rischen Kernringes. Es sind zwei rechteckférmige Quer-
schnittsbereiche gezeigt, welche als jeweiliges Lagen-
paket 124 aus mehreren Wickellagen 122 eines amor-
phen Bandmaterials gebildet sind.

Bezugszeichenliste

[0040]

10 exemplarischer amorpher Transformatorkern

12 erster rechteckahnlicher innerer Kernring

14 zweiter rechteckahnlicher innerer Kernring

16 aullerer rechteckahnlicher Kernring

18 Kuhlkanal

20 erster Kernschenkel

22 zweiter Kernschenkel

24 dritter Kernschenkel

26 unteres Kernjoch

30 exemplarische Varianten von kreisférmigen ma-
gnetischen Querschnitten

32 idealer halbkreisférmiger Querschnitt von inne-
rem Kernring
34 idealer halbkreisférmiger Querschnitt von aulle-

rem Kernring

36 Wickelachse

38 gestufter halbkreisférmiger Querschnitt von inne-
rem Kernring

40 gestufter halbkreisférmiger Querschnitt von au-
Rerem Kernring

42 erster rechteckférmiger Querschnittsbereich

44 zweiter rechteckférmiger Querschnittsbereich

46 dritter rechteckférmiger Querschnittsbereich

48 vierter rechteckférmiger Querschnittsbereich

50 Wickelachse

52 gestufter halbkreisférmiger Querschnitt von inne-
rem Kernring mit mehreren Windungen in selber
Wickellage

54 gestufter halbkreisférmiger Querschnitt von au-
Rerem Kernring mit mehreren Windungen in sel-
ber Wickellage

56 erste Windung von Wickellage

58 zweite Windung von Wickellage
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60 dritte Windung von Wickellage

62 Wickelachse

70 exemplarische Varianten von elliptischen mag-
netischen Querschnitten

72 idealer elliptischer Querschnitt von innerem
Kernring

74 idealer elliptischer Querschnitt von &uflerem
Kernring

76 Wickelachse

78 gestufter elliptischer Querschnitt von innerem
Kernring

80 gestufter elliptischer Querschnitt von duflerem
Kernring

82 Wickelachse

90 exemplarische Varianten von weiteren magneti-
schen Querschnitten

92 erster rasterférmiger gestufter halbkreisférmiger
Querschnitt von innerem Kernring

94 erster rasterférmiger gestufter halbkreisférmiger
Querschnitt von duRerem Kernring

96 Wickelachse

98 zweiter rasterférmiger gestufter halbkreisférmi-
ger Querschnitt von innerem Kernring

100 zweiter rasterférmiger gestufter halbkreisformi-
ger Querschnitt von duerem Kernring

102  Wickelachse

110 exemplarische Variante eines magnetischen
Querschnitts mit Kiihlkanal

112 gestufter halbkreisférmiger Querschnitt voninne-
rem Kernring mit Kithlkanal

114  gestufter halbkreisférmiger Querschnitt von au-
Rerem Kernring mit Kiihlkanal

116  Kuhlkanal

118  Wickelachse

120  Ausschnitt von magnetischem Querschnitt eines
Kernringes

122 Wickellagen eines Lagenpaketes

124 rechteckférmiger Querschnittsbereich

Patentanspriiche

1. Amorpher Transformatorkern (10), umfassend ei-

nen rechteckahnlichen dufleren Kernring (16) und
zwei in einer gemeinsamen Ebene nebeneinander-
liegende in den dufReren Kernring (16) verschach-
telte rechteckahnliche innere Kernringe (12, 14) mit
jeweils ahnlicher magnetischer Querschnittsfla-
chengrofle, wobei insgesamt zwei Kernjoche (26)
und drei Kernschenkel (20, 22, 24) gebildet sind, de-
ren jeweiliger magnetischer Gesamtquerschnitt je-
weils aus dem magnetischen Querschnitt (30, 70,
90, 110) zweier verschiedener bereichsweise anei-
nander grenzender Kernringe (12, 14, 16) gebildet
ist, wobeidie Kernringe um eine jeweilige Wickelach-
se(36,50,62,76,82,96, 102, 118) aus einer Vielzahl
an Wickellagen (122) amorphen Bandmaterials ge-
wickelt sind,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dadurch gekennzeichnet,

dass die jeweilige Wickelbreite einer Wickellage
amorphen Bandmaterials im Falle der inneren Kern-
ringe (12, 14) bei radial aul3en liegende Wickellagen
(122) gegeniiberradial innen liegenden Wickellagen
(122) erhdht und im Falle des aulReren Kernringes
(16) in umgekehrter Weise reduziert ist, so dass ein
jeweiliger zumindest anndhrend kreisférmiger (30)
oder elliptischer (70) magnetischer Gesamtquer-
schnitt zumindest der Kernschenkel (20, 22, 24) ge-
bildet ist.

Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere radial be-
nachbarte Wickellagen (122) wenigstens eines
Kernringes (12, 14, 16) dieselbe Breite aufweisen
und somit stufenartige rechteckférmige Quer-
schnittsbereiche (42, 44, 46, 48, 124) gebildet sind.

Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Wickellage (122) eines Kernringes (12, 14, 16) aus
wenigstens zwei axial nebeneinander angeordneten
Windungen (56, 58, 60) des amorphen Bandmate-
rials gebildet ist.

Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass radial benachbarte
Wickellagen (122) mit axial nebeneinander angeord-
neten Windungen (56, 58, 60) des amorphen Band-
materials einen inneren stufenartigen axialen Ver-
satz zueinander aufweisen.

Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass alle Windungen des
amorphen Bandmaterials dieselbe Breite aufweisen
und in einem gemeinsamen axialen Raster angeord-
net sind.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Breite des gewickelten amorphen Band-
materials zumindest abschnittsweise kontinuierlich
an eine zu erzielenden magnetische Querschnitts-
form angepasst ist.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen aneinandergrenzenden Kernringen
(12, 14, 16) zumindest bereichsweise Kihlkanale
(18, 116) vorgesehen sind.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen aneinandergrenzenden Wickellagen
(124) zumindest bereichsweise Kiihlkanale (18,
116) vorgesehen sind.
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Transformator, umfassend einen dreischenkligen
Transformatorkern mit mindestestens einer elektri-
schen Wicklung jeden der drei Kernschenkel, da-
durch gekennzeichnet, dass der Transformator-
kern ein Transformatorkern (10) nach einem der An-
spriiche 1 bis 8 ist.
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