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(54)  Stiitzisolator geeignet fiir einen Transformator

(57)  Ein Durchfiihrungssystem (1) fur einen An-
schluss eines Trockentransformators (38) mit dulRerer
geerdeter Abschirmung (40), umfassend einen im We-
sentlichen kreiszylindrischen Stiitzisolator (2) mit durch-
gefuhrtem Anschluss-Innenleiter (4) zur Durchfiihrung
des Anschlusses durch die Abschirmung (40), soll die

FIG

Verwendung von Anzapfungen bei besonders platzspa-
render Ausgestaltung eines Trockentransformators er-
lauben. Dazu weist der Stitzisolator (2) einen durchge-
fuhrten Anzapfungs-Innenleiter (5) zur Durchfiihrung ei-
ner Anzapfung durch die Abschirmung (40) auf.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Durchfiihrungssystem
fur einen Anschluss eines Trockentransformators mit du-
Rerer geerdeter Abschirmung, umfassend einen im We-
sentlichen kreiszylindrischen Stitzisolator mit durchge-
fuhrtem Anschluss-Innenleiter zur Durchfiihrung des An-
schlusses durch die Abschirmung.

[0002] Ein Trockentransformator ist ein Transforma-
tor, der keine flussigen Isolierstoffe wie z. B. Transfor-
matorendl enthalt. Trockentransformatoren werden Ub-
licherweise als Leistungstransformatoren, insbesondere
als solche in elektrischen Energienetzen eingesetzt. Sie
sind daher haufig dreiphasig als Dreiphasenwechsel-
strom-Transformator ausgefihrt. Trockentransformato-
ren werden besonders dort eingesetzt, wo wegen der
raumlichen Nahe zu Personen oder Sachwerten dlgefiill-
te Transformatoren nicht oder nur mit erheblichen
MaRnahmen zum Brandschutz, wie z. B. Brandschutz-
wanden, aufgestellt werden koénnen. Auch entfallen
Olauffanggruben zum Grundwasserschutz.

[0003] Trockentransformatoren werden wie bei flis-
sigkeitsgefilllten Transformatoren Ublicherweise mit
Zwei- oder Dreischenkeleisenkernen aus beidseitig iso-
lierten Elektroblechen ausgefiihrt. Die Schenkel, die mit
den Spulenwicklungen versehen werden, sind dabei bei-
derseits durch Joche miteinander verbunden. Es ist da-
bei zur Erhéhung der Sicherheit bekannt, die Schenkel
mit einer aulBeren Abschirmung zu versehen, die die
Schenkel vollstandig umschlielt, aus einem elektrisch
leitenden Material gefertigt und geerdet ist.

[0004] Beieinem derartigen Trockentransformator mit
aullerer geerdeter Abschirmung ist es notwendig, fur die
Anschliisse der Spulenwicklungen entsprechende Off-
nungen vorzusehen, da die Anschlisse Ublicherweise
seitlich an den Schenkeln angeordnet sind. Die An-
schliisse missen durch die Abschirmung gefiihrt wer-
den, was in der Regel durch entsprechende Stutzisola-
toren mit durchgefiihrtem Anschluss-Innenleiter erfolgt,
mittels derer der Anschluss auf die AuRenseite der Ab-
schirmung durchgefiihrt wird.

[0005] Transformatoren kdnnen sowohl primér- als
auch sekundarseitig mit Anzapfungen der Spulenwick-
lungen ausgefiihrt werden. Die Anzapfungen dienen der
Anpassungund Verwendung des Transformators an ver-
schiedene Spannungen. Das oben zu den Anschliissen
Gesagte gilt auch fur die Anzapfungen des Transforma-
tors: Diese miissen ebenfalls in entsprechenden Stiitzi-
solatoren durch die Abschirmung gefuhrt werden.
[0006] Hierfiir wird aus geometrischen Griinden aber
entsprechender Raum bendétigt. Haufig muss daher die
Anzapfung auf der gegenilberliegenden Seite der An-
schllisse positioniert werden. Wegen Platzmangels am
Aufstellort ist dies unter Umsténden nicht méglich. In sol-
chen Fallen kdénnten keine Anzapfungen vorgesehen
werden.

[0007] Es istdaher Aufgabe der Erfindung, ein Durch-
fuhrungssystem der eingangs genannten Art anzuge-
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ben, das die Verwendung von Anzapfungen bei beson-
ders platzsparender Ausgestaltung eines Trockentrans-
formators erlaubt.

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst,
indem der Stutzisolator einen durchgefiihrten Anzap-
fungs-Innenleiter zur Durchfiihrung einer Anzapfung
durch die Abschirmung aufweist.

[0009] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass ein zusatzlicher Stitzisolator fiir Anzapfungen
dadurch vermieden werden kdnnte, dass die Anzapfun-
gen gemeinsam mit den Anschlissen durch einen ge-
meinsamen Stitzisolator durch die Abschirmung gefiihrt
werden. Hierfur sollte der Stitzisolator einen zusatzli-
chen Innenleiter aufweisen, der mit der Anzapfung ver-
bunden wird. Der zusatzliche Anzapfungs-Innenleiter
wird dabei durch eine entsprechende rdumliche Tren-
nung innerhalb des Stitzisolators mit zwischenliegen-
dem Isoliermaterial elektrisch vom Anschluss-Innenleiter
getrennt.

[0010] In vorteilhafter Ausgestaltung des Durchfiih-
rungssystems weist der Stiitzisolator eine Mehrzahl von
durchgefiihrten Anzapfungs-Innenleitern zur Durchfih-
rung jeweils einer Anzapfung durch die Abschirmung auf.
Weitere Anzapfungen fiihren zu einer noch gréRReren Fle-
xibilitdt des Transformators hinsichtlich der Anpassung
an unterschiedliche Spannungen. Die Verlagerung meh-
rerer Anzapfungs-Durchfiihrungen in eine gemeinsame
Durchfiihrung mit dem Anschluss behebt hierbei auftre-
tende Platzprobleme.

[0011] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist an ei-
nem auBeren Ende des Stutzisolators ein mit dem An-
schluss-Innenleiter des Stutzisolators verbundener Kon-
taktpunkt sowie fir jeden der Anzapfungs-Innenleiter ein
mit dem jeweiligen Anzapfungs-Innenleiter verbundener
Kontaktpunkt angeordnet. Eine derartige, auf den Stut-
zisolator geschraubte oder gesteckte Abdeckkappe er-
laubt ein besonders einfaches AnschlieRen der externen
Leitungen.

[0012] Vorteilhafterweise sind dabei Kontaktpunkte
strahlenférmig um einen zentralen Kontaktpunkt ange-
ordnet, d. h. die Verbindungslinien zwischen Kontakt-
punkt und Anschluss und Anzapfungen sind facherartig
angeordnet. Dadurch ist es besonders einfach moglich,
die externe Verkabelung an die Anzapfungen oder den
Anschluss anzuschlieRen: Die externe Verkabelung
kann fest am zentralen Kontaktpunkt angeschlossen
bleiben wahrend lediglich eine gerade, leitende Verbin-
dung vom zentralen Kontaktpunkt zum Kontaktpunkt des
Anschlusses oder einem der Kontaktpunkte der Anzap-
fungsanschliisse hergestellt werden muss. Dies ermdg-
licht insbesondere einen einfachen Wechsel im Betrieb.
[0013] Zwischen den Kontaktpunkten ist dabei vorteil-
hafterweise ein isolierendes Material angeordnet, so
dass die elektrische Trennung optimiert wird.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung umfasst
das Durchfiihrungssystem einen scheibenférmigen Ab-
schirmring, der aus einem isolierenden Material gefertigt
ist und den Stutzisolator biindig umschliet. Auf der Au-
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Renseite des Trockentransformators muss namlich we-
gender Durchschlaggefahr ein groRer Abstand zwischen
dem dufReren Anschluss und den Anzapfungs-Anschlis-
sen am Stitzisolator und der Abschirmung eingehalten
werden. Dies bedingt die Verwendung entsprechend lan-
ger Stitzisolatoren, die auf der AuRenseite weit aus der
Abschirmung ragen. Durch einen scheibenférmigen Ab-
schirmring kann kirzerer Abstand zwischen auRRerem
Anschluss und Abschirmung realisiert und damit ein kir-
zerer Stitzisolator verwendet werden. Der Abschirmring
umschlieRt den Stitzisolator bliindig. Dadurch wird zum
einen eine lickenlose, elektrisch dichte Isolierung zur
Abschirmung erreicht, die zum anderen einfach zu be-
festigen ist.

[0015] Aus Symmetriegriinden ist der Abschirmring
dabei vorteilhafterweise kreisscheibenférmig ausgebil-
det, um in alle Raumrichtungen eine ausreichende Iso-
lierung zu gewahrleisten. Vorteilhafterweise weist der
Abschirmring dabei mehr als den dreifachen Durchmes-
ser des Stutzisolators auf. Dies bezieht sich auf das aus
axialer Richtung des Stiitzisolators gesehene Durchfiih-
rungssystem. Der Abschirmring erstreckt sich also vom
Rand des Stitzisolators in jeder radialen Richtung min-
destens noch uber einen weiteren Durchmesser des
Stutzisolators.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung verjlingt sich der
Abschirmring zu seinem AuRenrand hin. Mit zunehmen-
dem Abstand vom Innenleiter des Stutzisolators verlan-
gert sich namlich der Abstand eines Punktes auf der
Oberflache der Abschirmung zum Anschluss auf dem
Stultzisolator, so dass eine geringere Isolierdicke erfor-
derlich ist. Durch die Verjingung wird der Abschirmring
leichter und damit mechanisch stabiler.

[0017] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung ist der
Abschirmring aus Giel3harz gefertigt. GieRharz weistden
Vorteil auf, dass es durch die flissige Verarbeitung kom-
plett flexibel formbar ist. Der Abschirmring kann somit in
einfacher Weise in einer Form gegossen werden. Wei-
terhin weist GielRharz den fir diese Anwendung erfor-
derlichen hohen Widerstand und eine entsprechende
Durchschlagfestigkeit auf.

[0018] EinTrockentransformator miteiner auflerenge-
erdeten Abschirmung umfasst vorteilhafterweise ein in
einer Anschlussoéffnung der geerdeten Abschirmung an-
geordnetes, oben beschriebenes Durchflihrungssystem.
Der Abschirmring ist dabei auf der AulRenseite der geer-
deten Abschirmung angeordnet, die einen Schenkel des
Trockentransformators umschlief3t.

[0019] Vorteilhafterweise sind die Anzapfungs-Innen-
leiter mit einer Wicklung im Bereich der mit dem An-
schluss-Innenleiter zugeordneten Windung des Tro-
ckentransformators verbunden. Mit anderen Worten: Die
Anzapfungen sind also im Bereich des Wicklungsendes
angeordnet, d. h. in der Ndhe derjenigen Windung, die
dem Anschluss des Transformators zugeordnet ist. Hier-
durch wird erreicht, dass die Anzapfungen auf einem
ahnlichen Potential wie der Anschluss liegen.

[0020] Vorteilhafterweise weisen dabei Anzapfungs-
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Innenleiter und Anschluss-Innenleiter einenrelativen Po-
tentialunterschied von weniger als 10 % auf. Hierdurch
wird gewahrleistet, dass die durch den gemeinsamen
Stutzisolator gefiihrten Innenleiter von Anzapfungen und
Anschluss einen nur geringen Potentialunterschied auf-
weisen und Durchschlage vermieden werden.

[0021] Ein nach der vorgenannten Art ausgebildeter
Trockentransformator ist vorteilhafterweise fir eine
Nennspannung von mehr als 1 kV und/oder eine Nenn-
leistung von mehr als 50 kVA ausgelegt. Gerade bei Tro-
ckentransformatoren dieser Leistungsklasse ist die oben
beschriebene Ausbildung des Durchfiihrungssystems
mit gemeinsamer Durchfiihrung von Anschluss und An-
zapfungen von erheblichem Vorteil.

[0022] Der Trockentransformator ist dabei vorteilhaf-
terweise als GieRharztransformator ausgelegt, d. h. die
Isolierung der Oberspannungswicklungen besteht aus
GieRharz.

[0023] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Durchfihrung
der Anzapfungen und der Anschlisse in einem gemein-
samen Stutzisolator eines Trockentransformators eine
wesentliche Platzersparnis erreicht werden kann und da-
durch der Trockentransformator hinsichtlich seines Ein-
bauortes wesentlich flexibler eingesetzt werden kann.
[0024] Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird an-
hand einer Zeichnung naher erldutert. Darin zeigen:

FIG 1 ein Durchfiihrungssystem fur einen Anschluss
und mehrere Anzapfungen eines Trockentransfor-
mators mit &ulerer geerdeter Abschirmung im
Langsschnitt,

FIG 2 das Durchfiihrungssystem in radialer Aufsicht,
und

FIG 3 einen Trockentransformator mit entsprechen-
den Durchfiihrungssystemen an jedem seiner seit-
lichen Anschlisse.

[0025] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0026] Das im Folgenden beschriebene Durchfiih-
rungssystem 1 ist fir GieBharztransformatoren mit einer
Nennspannung von mehr als 1 kV und/oder einer Nenn-
leistung von mehr als 50 kVA ausgelegt und weist dem-
nach eine entsprechende GréRe auf. Es eignetsich damit
insbesondere fir Leistungstransformatoren in elektri-
schen Energienetzen.

[0027] Das Durchfiihrungssystem 1 istin der FIG 1im
Langsschnitt dargestellt. Links ist dabei die Innenseite
des Transformators lokalisiert, rechts der Au3enbereich.
Zentrales, tragendes Bauteil ist dabei ein kreiszylinder-
formiger Stutzisolator 2 (Stlitzer), parallel zu dessen Ach-
se ein elektrischer Anschluss-Innenleiter 4 sowie unter-
einander beabstandet insgesamt vier elektrische Anzap-
fungs-Innenleiter angeordnet sind. Auf der AulRenseite
weist der Stutzisolator in einigem Abstand zu seinem au-
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Reren Ende einen Flansch 6 auf. Der Ubrige Teil des
Stutzisolators 2 ist aus einem dem Fachmann bekannten
isolierenden Material gefertigt.

[0028] Anschluss-Innenleiter 4 und Anzapfungs-In-
nenleiter 5 sind in einem gemeinsamen Bereich, d. h. nur
einige Windungen voneinander beabstandet mit einer
Wicklung des Transformators verbunden. Die Verbin-
dung ist dabei derart ausgestaltet, dass die Anzapfungs-
Innenleiter 5 einen relativen Potentialunterschied von -5
%, -2,5 %, +2,5 % und +5 % zum Anschluss-Innenleiter
4 aufweisen.

[0029] Der Stitzisolator 2 dientim Wesentlichen dazu,
einen elektrischen Kontakt zu den Drahtwicklungen im
Inneren des Transformators zu ermdéglichen. Diese sind
namlich von einer geerdeten, metallischen Abschirmung
umgeben, die als leitender Erdbelag 8 auf die mit
GieBharz vergossene Spule 6 aufgetragen ist. Diese
weist am Stitzisolator 2 eine kreisrunde (")ffnung auf, de-
ren Durchmesser im Wesentlichen dem Auflendurch-
messer des Stltzisolators 2 entspricht. Der Stitzisolator
ist einteilig mit der Spule 6 als Verguss aus GielRharz
hergestellt und ist wie die Spule 6 teilweise von einem
Erdbelag 8 bedeckt, der sich entlang des Mantels des
Stutzisolators 2 uber einen kurzen Abstand bis zu einem
O-Ring 10 erstreckt, der sich in einer Nut kreisférmig um
den ganzen Stitzisolator 2 erstreckt. Der O-Ring 10 ist
aus einem leitenden Material gefertigt.

[0030] Auf den O-Ring 10, folgt ein verjiingter, aber
weiterhin kreissymmetrischer Abschnitt 12 des Stitziso-
lators 2. Auf den verjlingten Abschnitt 12 des Stiitziso-
lators 2 ist vom Ende her ein Abschirmring 2 geschoben,
der im Wesentlichen kreisringartig geformt ist. Der Ab-
schirmring 14 weist eine innere zylindermantelférmige
(")ffnung auf, deren Innendurchmesser im Wesentlichen
dem AuRendurchmesser des Stiitzisolators 2 im verjiing-
ten Abschnitt 12 entspricht, beide Bauteile sind aber fir
eine Presspassung ausgelegt. Der Abschirmring 14 ist
rotationssymmetrisch ausgebildet. Sein Auflendurch-
messer betragt etwa das Dreifache des Aulendurch-
messers des Stutzisolators 2.

[0031] Die axiale Dicke des Abschirmrings 14 an sei-
ner mittigen Offnung ist nur wenig geringer als die axiale
Lange des verjingten Abschnitts 12 des Stitzisolators
2. Zu seinem AufRRendurchmesser hin ist der Abschirm-
ring 14 in seiner Dicke verjlingt. Er ist vollstdndig aus
GieBharz gefertigt.

[0032] Am auReren Ende des Stltzisolators 2, d. h. in
der dufReren Grundflache des Zylinders, sind Anschluss-
Innenleiter 4 und Anzapfungs-Innenleiter 5 mit offenlie-
genden Kontaktpunkten 16 verbunden. Diese sind ledig-
lich durch eine Abdeckkappe 18 bedeckt. Lage und An-
ordnung der Kontaktpunkte 16 werden im Folgenden an-
hand der FIG 1 und der FIG 2 beschrieben.

[0033] FIG 2 zeigt das Durchfiihrungssystem 1 aus
Richtung A, d. h. axial von auf3en, unterhalb der Abdeck-
kappe 18. Zu erkennenist der kreisférmige Durchmesser
des Abschirmrings 14 sowie des Stltzisolators 2. Wei-
terhin ist die Endgrundflache des Stitzisolators 2 ge-
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zeigt.

[0034] Aus der Mittelachse des Stitzisolators 2 ver-
setzt ist ein zentraler Kontaktpunkt 20 auf der Endgrund-
flache angeordnet. Dieser ist lediglich oberflachlich vor-
gesehen und es schlieBt sich kein Innenleiter direkt an
diesen Kontaktpunkt 20 an. Am zentralen Kontaktpunkt
20 ist mittels einer Schraube 22 durch die Abdeckkappe
18 hindurch ein externes Kabel 24 mit Isolierung 26 be-
festigt.

[0035] Die Kontaktpunkte 16 sind mit untereinander
gleichmaRigem Abstand strahlenférmig um den zentra-
len Kontaktpunkt 20 herum auf der Endgrundflache an-
geordnet, d. h. die Verbindungslinien zwischen jeweils
den Kontaktpunkten 16 und dem zentralen Kontaktpunkt
20 bilden einen gleichmaRigen Facher. Zwischen den
Kontaktpunkten 16 sind erhabene Wandungen 28 aus
isolierendem Material angeordnet, die einteilig mit der
Abdeckkappe 18 ausgefiihrt sind.

[0036] Durch einen Metallstab 30 in der Lange des Ab-
stands zwischen Kontaktpunkten 16 und zentralem Kon-
taktpunkt 20 kann eine Verbindung vom zentralen Kon-
taktpunkt 20 und damit vom Kabel 24 zu einem der Kon-
taktpunkte 16, d. h. entweder zu einem der Anzapfungs-
Innenleiter 5 oder zum Anschluss-Innenleiter 4 herge-
stellt werden. Die Gibrigen méglichen Positionen des Me-
tallstabs 30 sind gestrichelt eingezeichnet.

[0037] FIG 3 zeigt schliel3lich einen Trockentransfor-
mator 38, der als GieRharztransformator ausgelegt ist.
Er verfugt Gber einen aus Elektroblechen geschichteten
Eisenkern. Der Eisenkern des Trockentransformators 38
weist drei zueinander parallele, mit Drahtwicklungen be-
wickelte Schenkel auf, die jeweils von einer zylinderman-
telférmigen, geerdeten Abschirmung 40 umgeben sind.
Die Schenkel sind an ihren Enden durch Joche 42 mit-
einander verbunden.

[0038] An jedem der Schenkel befinden sich seitlich je
zwei Anschlussoéffnungen fir Anschliisse und Anzapfun-
gen der innenliegenden Drahtwicklungen in der Abschir-
mung 40, die mit dem oben beschriebenen Durchfiih-
rungssystem 1 ausgebildet sind. Die Anschlusséffnun-
gen liegen dabei jeweils mittig in der oberen und unteren
Halfte der Schenkel.

Patentanspriiche

1. Durchfluhrungssystem (1) fir einen Anschluss eines
Trockentransformators (38) mit dufRerer geerdeter
Abschirmung (40), umfassend einen im Wesentli-
chen kreiszylindrischen Stitzisolator (2) mit durch-
gefuhrtem Anschluss-Innenleiter (4) zur Durchfiih-
rung des Anschlusses durch die Abschirmung (40),
wobei der Stiitzisolator (2) einen durchgefiihrten An-
zapfungs-Innenleiter (5) zur Durchfiihrung einer An-
zapfung durch die Abschirmung (40) aufweist.

2. Durchfiihrungssystem (1) nach Anspruch 1, beidem
der Stutzisolator (2) eine Mehrzahl von durchgefiihr-
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ten Anzapfungs-Innenleitern (5) zur Durchfiihrung
jeweils einer Anzapfung durch die Abschirmung (40)
aufweist.

Durchfiihrungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, beideman einem aufieren Ende
des Stutzisolators (2) ein mit dem Anschluss-Innen-
leiter (4) des Stutzisolators (2) verbundener Kontakt-
punkt (16) sowie fur jeden der Anzapfungs-Innenlei-
ter (5) einen mit dem jeweiligen Anzapfungs-Innen-
leiter (5) verbundener Kontaktpunkt (16) angeordnet
ist.

Durchfiihrungssystem (1) nach Anspruch 3, bei dem
die Kontaktpunkte (16) strahlenférmig um einen zen-
tralen Kontaktpunkt (20) angeordnet sind.

Durchfiihrungssystem (1) nach Anspruch 3 oder 4,
bei dem zwischen den Kontaktpunkten (16) ein iso-
lierendes Material angeordnet ist.

Durchfiihrungssystem (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, welches einen scheibenférmi-
gen Abschirmring (14) umfasst, der aus einem iso-
lierenden Material gefertigt ist und den Stiitzisolator
(2) bindig umschlief3t.

Trockentransformator (38) mit einer dul3eren geer-
deten Abschirmung (40), umfassend ein in einer An-
schlusso6ffnung der geerdeten Abschirmung (40) an-
geordnetes Durchfiihrungssystem (1) nach einem
der vorhergehenden Anspriiche.

Trockentransformator (38) nach Anspruch 7, bei
dem die Anzapfungs-Innenleiter (5) mit einer Win-
dung im Bereich der mit dem Anschluss-Innenleiter
(4) zugeordneten Windung des Trockentransforma-
tors (38) verbunden sind.

Trockentransformator (38) nach Anspruch 7 oder 8,
bei dem Anzapfungs-Innenleiter (5) und Anschluss-
Innenleiter (4) einen relativen Potentialunterschied
von weniger als 10 % aufweisen.

Trockentransformator (38) nach einem der Anspri-
che 7 bis 9, ausgelegt fiir eine Nennspannung von
mehr als 1 kV und/oder eine Nennleistung von mehr
als 50 kVA.

Trockentransformator (38) nach einem der Anspri-
che 7 bis 10, der als GieRharztransformator ausge-
legt ist.
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