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(54) Radiator zur Kühlung einer Kühlflüssigkeit eines Transformators

(57) Die Erfindung betrifft einen Radiator (1) zur Küh-
lung einer Kühlflüssigkeit eines Transformators (100).
Der Radiator (1) umfasst wenigstens einen Kühlkörper
(3) mit mehreren parallel zu einer Längsachse des Kühl-
körpers (3) verlaufenden und voneinander beabstande-
ten Kühlrohren (5) zur Aufnahme von Kühlflüssigkeit. Je-

des Kühlrohr (5) weist wenigstens eine entlang der
Längsachse des Kühlkörpers (3) verlaufende Kühlrohr-
wand (21) auf, die zur Vergrößerung des von dem Kühl-
rohr (5) umschlossenen Volumens elastisch verformbar
ausgebildet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Radiator zur Küh-
lung einer Kühlflüssigkeit eines Transformators mit meh-
reren parallel zu einer Längsachse des Radiators ver-
laufenden Kühlrohren zur Aufnahme von Kühlflüssigkeit.
[0002] Transformatoren unterliegen generell der Alte-
rung und dem Verschleiß, insbesondere wenn sie, bei-
spielsweise bei einer Verwendung auf Offshore-Plattfor-
men, verstärkt der Gefahr von Korrision ausgesetzt sind.
Daher werden an Transformatoren regelmäßig sowie er-
eignisbedingt Wartungsarbeiten durchgeführt. Flüssig-
keitsgekühlte Transformatoren weisen in der Regel Aus-
dehnungsgefäße auf, die der Aufnahme von Kühlflüssig-
keit, in der Regel von Transformatorenöl, dienen, um
thermische Expansionen der Kühlflüssigkeit zu kompen-
sieren. Zum Transport von Kühlflüssigkeit zwischen ei-
nem Ausdehnungsgefäß und dem Transformatorkessel
weist ein derartiger Transformator außerdem Kühlflüs-
sigkeitsleitungen auf. Sowohl das Ausdehnungsgefäß
als auch die Kühlflüssigkeitsleitungen erhöhen die Um-
welteinflüssen ausgesetzte Oberfläche eines Transfor-
mators und damit dessen Anfälligkeit für Schädigungen
durch diese Umwelteinflüsse und dadurch auch den Be-
darf an Wartungs- und Reparaturarbeiten. Außerdem
verursacht ein Ausdehnungsgefäß prinzipbedingt einen
Kontakt zwischen der Kühlflüssigkeit und der Umge-
bung, was auf Dauer die Kühlflüssigkeit und damit in Kon-
takt stehende Bauteile beeinträchtigen kann.
[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen verbesserten Radiator zur Kühlung einer Kühlflüs-
sigkeit eines Transformators anzugeben, der insbeson-
dere den Wartungs- und Reparaturbedarf des Transfor-
mators reduziert.
[0004] Die Aufgabe wird erfindungsgemäß durch ei-
nen Radiator mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteransprüche.
[0006] Ein erfindungsgemäßer Radiator zur Kühlung
einer Kühlflüssigkeit eines Transformators umfasst we-
nigstens einen Kühlkörper, der mehrere parallel zu einer
Längsachse des Kühlkörpers verlaufende und vonein-
ander beabstandete Kühlrohre zur Aufnahme von Kühl-
flüssigkeit aufweist. Jedes Kühlrohr weist wenigstens ei-
ne entlang der Längsachse des Kühlkörpers verlaufende
Kühlrohrwand, die zur Vergrößerung des von dem Kühl-
rohr umschlossenen Volumens elastisch verformbar
ausgebildet ist, auf.
[0007] Ein derartiger Radiator kann thermische Expan-
sionen der Kühlflüssigkeit durch Vergrößerung der von
den Kühlrohren umschlossenen Volumina kompensie-
ren. Bei entsprechender Auslegung des Radiators kann
der Radiator dadurch neben der Kühlung der Kühlflüs-
sigkeit auch die Funktion eines Ausdehnungsgefäßes
zur Kompensation thermischer Expansionen der Kühl-
flüssigkeit übernehmen. Ein Transformator mit einem
derartig ausgebildeten Radiator benötigt dadurch kein
zusätzliches Ausdehnungsgefäß und somit auch keine

Kühlflüssigkeitsleitungen zwischen dem Ausdehnungs-
gefäß und dem Transformatorkessel. Dadurch werden
vorteilhaft die Anzahl von Komponenten des Transfor-
mators und der dafür benötigte Bauraum sowie der War-
tungs- und Reparaturbedarf für diese Komponenten re-
duziert. Außerdem kann ein Kontakt der Kühlflüssigkeit
mit der Umgebung, wie er bei der Verwendung eines
Ausdehnungsgefäßes prinzipbedingt eintritt, und eine
dadurch verursachte Beeinträchtigung der Kühlflüssig-
keit und damit in Kontakt stehender Bauteile vorteilhaft
vermieden werden.
[0008] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass wenigstens eine elastisch verformbare Kühlrohr-
wand zwei entlang der Längsachse des Kühlkörpers ver-
laufende Randbereiche und einen diese beiden Rand-
bereiche verbindenden elastisch verformbaren Mittelbe-
reich aufweist, wobei der Mittelbereich im unverformten
Zustand im Wesentlichen eben ausgebildet ist und jeder
Randbereich als zu einer Außenseite der Kühlrohrwand
gewölbte Welle mit einem parallel zur Längsachse des
Kühlkörpers verlaufenden Wellenkamm ausgebildet ist.
[0009] Diese Ausgestaltung der Erfindung ermöglicht
vorteilhaft, eine elastisch verformbare Kühlrohrwand auf
einfache Weise allein durch die Form der Kühlrohrwand
zu realisieren.
[0010] Eine Weitergestaltung der vorgenannten Aus-
gestaltung der Erfindung sieht vor, dass wenigstens ein
Kühlrohr zwei sich gegenüber liegende derartig ausge-
bildete Kühlrohrwände aufweist.
[0011] Dadurch wird vorteilhaft die durch die elastische
Verformung der Kühlrohrwände erzielbare Vergröße-
rung des von dem Kühlrohr umschlossenen Volumens
gegenüber einem Kühlrohr mit nur einer elastisch ver-
formbaren Kühlrohrwand erhöht.
[0012] Eine Weitergestaltung der vorgenannten Aus-
gestaltungen der Erfindung sieht vor, dass wenigstens
ein Kühlrohr aus zwei sich gegenüber liegenden elas-
tisch verformbaren Kühlrohrwänden der beschriebenen
Art besteht, wobei die Randbereiche dieser Kühlrohr-
wände jeweils in einem parallel zur Längsachse des
Kühlkörpers verlaufenden und von dem Mittelbereich der
jeweiligen Kühlrohrwand abgewandten Flanschbereich
auslaufen, der mit einem korrespondierenden Flansch-
bereich der anderen Kühlrohrwand kühlflüssigkeitsdicht
verbunden ist.
[0013] Dadurch kann ein Kühlrohr in einfacher und ef-
fizienter Weise aus zwei elastisch verformbaren Kühl-
rohrwänden gefertigt werden, indem diese beiden Kühl-
rohrwände in ihren Flanschbereichen miteinander ver-
bunden werden.
[0014] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass jede elastisch verformbare Kühlrohrwand aus
einem Stahlblech gefertigt ist.
[0015] Dies ermöglicht eine einfach realisierbare Her-
stellung elastisch verformbarer und dennoch stabiler
Kühlrohrwände der vorgenannten Art, da Stahlblech sta-
bil, relativ einfach formbar und bei geeignet gewählter
Dicke dennoch elastisch verformbar ist.
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[0016] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass jeder Kühlkörper wenigstens einen Kühlflüs-
sigkeitseinlassbereich mit einer Einlassöffnung zum Ein-
lassen von Kühlflüssigkeit in den Kühlkörper aufweist,
wobei der Kühlflüssigkeitseinlassbereich mit einem ers-
ten Ende wenigstens eines Kühlrohres zur Leitung von
Kühlflüssigkeit aus dem Kühlflüssigkeitseinlassbereich
in das Kühlrohr verbunden ist.
[0017] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass jeder Kühlkörper wenigstens einen Kühlflüs-
sigkeitsauslassbereich mit einer Auslassöffnung zum
Auslassen von Kühlflüssigkeit aus dem Kühlkörper auf-
weist, wobei der Kühlflüssigkeitsauslassbereich mit ei-
nem zweiten Ende wenigstens eines Kühlrohres zur Lei-
tung von Kühlflüssigkeit aus dem Kühlrohr in den Kühl-
flüssigkeitsauslassbereich verbunden ist.
[0018] Die beiden vorgenannten Ausgestaltungen der
Erfindung ermöglichen vorteilhaft die Zufuhr bzw. Abfuhr
von Kühlflüssigkeit zu bzw. aus einem Kühlkörper und
dessen Kühlrohren über den Kühlflüssigkeitseinlassbe-
reich bzw. den Kühlflüssigkeitsauslassbereich des Kühl-
körpers.
[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass der Radiator mehrere hintereinander angeord-
nete Kühlkörper aufweist.
[0020] Dadurch kann die Kühlleistung des Radiators
vorteilhaft gesteigert und dem jeweiligen Transformator
angepasst werden. Ein erfindungsgemäßer Transforma-
tor umfasst einen Transformatorkessel, der wenigstens
teilweise mit einer Kühlflüssigkeit befüllbar ist, einen er-
findungsgemäßen Radiator zur Kühlung der Kühlflüssig-
keit, wenigstens eine erste Verbindungsleitung zur Lei-
tung von Kühlflüssigkeit aus dem Transformatorkessel
in den Radiator und wenigstens eine zweite Verbin-
dungsleitung zur Leitung von Kühlflüssigkeit aus dem
Radiator in den Transformatorkessel.
[0021] Wie oben bereits ausgeführt wurde, kann ein
derartiger Transformator bei entsprechender Auslegung
des Radiators ohne ein Ausdehnungsgefäß zur Kompen-
sation thermischer Expansionen der Kühlflüssigkeit rea-
lisiert werden, da der Radiator neben der Kühlung der
Kühlflüssigkeit auch die Funktion des Ausdehnungsge-
fäßes übernimmt, was die oben genannten Vorteile ins-
besondere hinsichtlich der Reduzierung des Wartungs-
und Reparaturbedarfs für den Transformator mit sich
bringt.
[0022] Ausgestaltungen eines derartigen Transforma-
tors sehen vor, dass der Transformator einen Stufen-
schalter aufweist, der wenigstens eine Vakuumschalt-
kammer umfasst, und/oder dass der Transformatorkes-
sel einen gemeinsamen Kühlflüssigkeitsraum für einen
Stufenschalter und einen Aktivteil des Transformators
aufweist, und/oder dass der Transformator eine Entga-
sungsvorrichtung zur Abführung von Gas aus dem
Transformatorkessel und/oder eine Trocknungsvorrich-
tung zur Entfeuchtung der Kühlflüssigkeit aufweist.
[0023] Alle diese Ausgestaltungen reduzieren vorteil-
haft weiter den Wartungs- und Reparaturbedarf für den

Transformator. So sind Stufenschalter mit Vakuum-
schaltkammern weitgehend wartungsarm, und die Ab-
führung von Gas aus dem Transformatorkessel durch
eine Entgasungsvorrichtung sowie die Entfeuchtung der
Kühlflüssigkeit durch eine Trocknungsvorrichtung ver-
hindern die Beeinträchtigung der Kühlflüssigkeit und da-
mit in Verbindung stehender Bauteile durch Gas bzw.
Feuchtigkeit. Insbesondere ermöglicht ein erfindungsge-
mäßer Transformator dadurch auch die Verwendung ei-
ner biologisch abbaubaren Isolierflüssigkeit, z. B. eines
natürlichen oder synthetischen Esters, als Kühlflüssig-
keit mit einem akzeptablen Alterungsverhalten.
[0024] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Art und Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verständlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von Ausführungsbeispielen, die im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen näher erläutert wer-
den. Dabei zeigen:

FIG 1 eine Vorderansicht eines Kühlkörpers eines
Radiators,

FIG 2 eine transparente perspektivische Teildarstel-
lung des in Figur 1 dargestellten Kühlkörpers,

FIG 3 eine Seitenansicht des in Figur 1 dargestellten
Kühlkörpers,

FIG 4 eine transparente Draufsicht auf den in Figur 1
dargestellten Kühlkörper,

FIG 5 einen vergrößerten Ausschnitt der Figur 4,

FIG 6 eine Querschnittsdarstellung eines Kühlrohres,
und

FIG 7 schematisch einen Transformator.

[0025] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0026] Die Figuren 1 bis 5 zeigen verschiedene Dar-
stellungen eines Kühlkörpers 3 eines Radiators 1 zur
Kühlung einer Kühlflüssigkeit eines in Figur 7 schema-
tisch dargestellten Transformators 100, wobei zum bes-
seren Verständnis jeweils auch ein Koordinatensystem
mit kartesischen Koordinaten X, Y, Z dargestellt ist. Da-
bei zeigen Figur 1 eine Vorderansicht des Kühlkörpers
3, Figur 2 eine transparente perspektivische Teildarstel-
lung des Kühlkörpers 3, Figur 3 eine Seitenansicht des
Kühlkörpers 3, Figur 4 eine transparente Draufsicht auf
den Kühlkörper 3 und Figur 5 einen vergrößerten Aus-
schnitt der Figur 4. Der Radiator 1 umfasst gemäß einem
einfachen Ausführungsbeispiel nur einen derartigen
Kühlkörper 3, gemäß anderen Ausführungsbeispielen
mehrere derartige Kühlkörper 3, die beispielsweise ent-
lang der Y-Richtung hintereinander angeordnet sind.
[0027] Der Kühlkörper 3 ist flach ausgebildet, so dass
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er sich im Wesentlichen in einer XZ-Ebene des darge-
stellten Koordinatensystems erstreckt und in der Y-Rich-
tung eine im Vergleich zu seinen Ausdehnungen in der
X-Richtung und der Y-Richtung geringe Ausdehnung
hat.
[0028] Der Kühlkörper 3 weist mehrere (im dargestell-
ten Ausführungsbeispiel fünf) Kühlrohre 5 zur Aufnahme
von Kühlflüssigkeit auf. Die Kühlrohre 5 sind voneinander
beabstandet entlang der X-Richtung nebeneinander an-
geordnet und verlaufen jeweils parallel zu einer in der Z-
Richtung verlaufenden Längsachse des Radiators 1, so
dass je zwei benachbarte Kühlrohre 5 durch einen in der
Z-Richtung verlaufenden Trennspalt 7 voneinander ge-
trennt sind.
[0029] Oberhalb der Kühlrohre 5 weist der Kühlkörper
3 einen Kühlflüssigkeitseinlassbereich 9 mit einer Ein-
lassöffnung 11 zum Einlassen von Kühlflüssigkeit in den
Kühlkörper 3 auf, wobei der Kühlflüssigkeitseinlassbe-
reich 9 mit einem oberen, ersten Ende 13 jedes Kühlroh-
res 5 zur Leitung von Kühlflüssigkeit aus dem Kühlflüs-
sigkeitseinlassbereich 9 in das Kühlrohr 5 verbunden ist.
[0030] Unterhalb der Kühlrohre 5 weist der Kühlkörper
3 einen Kühlflüssigkeitsauslassbereich 15 mit einer Aus-
lassöffnung 17 zum Auslassen von Kühlflüssigkeit aus
dem Kühlkörper 3 auf, wobei der Kühlflüssigkeitsaus-
lassbereich 15 mit einem unteren, zweiten Ende 19 jedes
Kühlrohres 5 zur Leitung von Kühlflüssigkeit aus dem
Kühlrohr 5 in den Kühlflüssigkeitsauslassbereich 15 ver-
bunden ist.
[0031] Figur 6 zeigt eine Querschnittsdarstellung eines
Kühlrohres 5 in einer XY-Ebene. Jedes Kühlrohr 5 be-
steht aus zwei sich gegenüber liegenden Kühlrohrwän-
den 21, die beispielsweise jeweils aus einem Stahlblech
gefertigt sind. Jede Kühlrohrwand 21 weist zwei in Z-
Richtung verlaufende Randbereiche 23 und einen diese
beiden Randbereiche 23 verbindenden elastisch ver-
formbaren Mittelbereich 25 auf. Der Mittelbereich 25 ist
im unverformten Zustand im Wesentlichen eben ausge-
bildet.
[0032] Jeder Randbereich 23 ist als zu einer Außen-
seite der Kühlrohrwand 21 gewölbte Welle mit einem in
Z-Richtung verlaufenden Wellenkamm ausgebildet. Fer-
ner läuft jeder Randbereich 23 jeweils in einem von dem
Mittelbereich 25 der jeweiligen Kühlrohrwand 21 abge-
wandten Flanschbereich 27 aus, der mit einem korres-
pondierenden Flanschbereich 27 der anderen Kühlrohr-
wand 21 kühlflüssigkeitsdicht verbunden, beispielsweise
verschweißt, ist.
[0033] Der Kühlkörper 3 ist bis auf die Einlassöffnung
11 und die Auslassöffnung 17 kühlflüssigkeitsdicht ge-
schlossen, so dass außer durch die Einlassöffnung 11
und die Auslassöffnung 17 keine Kühlflüssigkeit in den
Kühlkörper 3 eintreten kann oder aus dem Kühlkörper 3
austreten kann.
[0034] Figur 7 zeigt schematisch ein Ausführungsbei-
spiel eines Transformators 100. Der Transformator 100
umfasst einen Transformatorkessel 102, der wenigstens
teilweise mit einer Kühlflüssigkeit befüllbar ist, einen Ra-

diator 1 gemäß einem der oben anhand der Figuren 1
bis 6 beschriebenen Ausführungsbeispiele, eine erste
Verbindungsleitung 104 zur Leitung von Kühlflüssigkeit
aus dem Transformatorkessel 102 in den Radiator 1 und
eine zweite Verbindungsleitung 106 zur Leitung von
Kühlflüssigkeit aus dem Radiator 1 in den Transforma-
torkessel 102.
[0035] Ferner umfasst der Transformator 100 optional
einen in dem Transformatorkessel 102 angeordneten
Stufenschalter 108 und/oder eine vorzugsweise an einer
Oberseite des Transformatorkessels 102 angeordnete
Entgasungsvorrichtung 110 und/oder eine an dem
Transformatorkessel 102 angeordnete Trocknungsvor-
richtung 112. Der Transformatorkessel 102 weist vor-
zugsweise einen gemeinsamen Kühlflüssigkeitsraum für
den Stufenschalter 108 und einen (nicht näher darge-
stellten) Aktivteil des Transformators 100 auf.
[0036] Die erste Verbindungsleitung 104 ist beispiels-
weise als ein zwischen dem Transformatorkessel 102
und dem Radiator 1 verlaufendes Sammelrohr ausgebil-
det, das an jeden Kühlkörper 3 des Radiators 1 durch
eine Öffnung in dem Sammelrohr zu der Einlassöffnung
11 des jeweiligen Kühlkörpers 3 angeschlossen ist. Die
zweite Verbindungsleitung 106 ist entsprechend bei-
spielsweise als ein zwischen dem Transformatorkessel
102 und dem Radiator 1 verlaufendes Sammelrohr aus-
gebildet, das an jeden Kühlkörper 3 des Radiators 1
durch eine Öffnung in dem Sammelrohr zu der Auslass-
öffnung 17 des jeweiligen Kühlkörpers 3 angeschlossen
ist.
[0037] Der Stufenschalter 108 dient der Einstellung ei-
nes Spannungsübersetzungsverhältnisses des Trans-
formators 100 und umfasst vorzugsweise wenigstens ei-
ne (nicht näher dargestellte) Vakuumschaltkammer. Die
Entgasungsvorrichtung 110 dient der Abführung von Gas
aus dem Transformatorkessel 102, das z. B. aus der
Kühlflüssigkeit ausgast. Die Trocknungsvorrichtung 112
dient der Entfeuchtung der Kühlflüssigkeit.
[0038] Der Transformator 100 umfasst insbesondere
kein zusätzliches Ausdehnungsgefäß zur Aufnahme von
Kühlflüssigkeit aus dem Transformatorkessel 102 im Fal-
le einer thermischen Expansion von Kühlflüssigkeit im
Transformatorkessel 102. Die Funktion eines derartigen
Ausdehnungsgefäßes wird von dem Radiator 1 über-
nommen, der derartige thermische Expansionen der
Kühlflüssigkeit durch Vergrößerungen der von den Kühl-
rohren 5 des Radiators 1 umschlossenen Volumina
durch elastische Verformungen der Kühlrohrwände 21
der Kühlrohre 5 kompensiert.
[0039] Andere Ausführungsbeispiele eines Transfor-
mators 100 umfassen mehrere Radiatoren 1, die bei-
spielsweise an verschiedenen Seiten des Transforma-
torkessels 102 angeordnet sind, und/oder mehrere Ver-
bindungsleitungen 104, 106 zur Leitung von Kühlflüssig-
keit zwischen dem Transformatorkessel 102 und dem
Radiator 1 oder den Radiatoren 1.
[0040] Obwohl die Erfindung im Detail durch bevorzug-
te Ausführungsbeispiele näher illustriert und beschrie-
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ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschränkt und andere Variationen kön-
nen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentansprüche

1. Radiator (1) zur Kühlung einer Kühlflüssigkeit eines
Transformators (100), der Radiator (1) umfassend

- wenigstens einen Kühlkörper (3) mit mehreren
parallel zu einer Längsachse des Kühlkörpers
(3) verlaufenden und voneinander beabstande-
ten Kühlrohren (5) zur Aufnahme von Kühlflüs-
sigkeit,
- wobei jedes Kühlrohr (5) wenigstens eine ent-
lang der Längsachse des Kühlkörpers (3) ver-
laufende Kühlrohrwand (21) aufweist, die zur
Vergrößerung des von dem Kühlrohr (5) um-
schlossenen Volumens elastisch verformbar
ausgebildet ist.

2. Radiator (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
elastisch verformbare Kühlrohrwand (21) zwei ent-
lang der Längsachse des Kühlkörpers (3) verlaufen-
de Randbereiche (23) und einen diese beiden Rand-
bereiche (23) verbindenden elastisch verformbaren
Mittelbereich (25) aufweist, wobei der Mittelbereich
(25) im unverformten Zustand im Wesentlichen eben
ausgebildet ist und jeder Randbereich (23) als zu
einer Außenseite der Kühlrohrwand (21) gewölbte
Welle mit einem parallel zur Längsachse des Kühl-
körpers (3) verlaufenden Wellenkamm ausgebildet
ist.

3. Radiator (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Kühlrohr (5) zwei sich gegenüber liegende und je-
weils gemäß Anspruch 2 ausgebildete Kühlrohrwän-
de (21) aufweist.

4. Radiator (1) nach einem der Ansprüche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Kühlrohr (5) aus zwei sich gegenüber liegenden und
jeweils gemäß Anspruch 2 ausgebildeten Kühlrohr-
wänden (21) besteht, deren Randbereiche (23) je-
weils in einem parallel zur Längsachse des Kühlkör-
pers (3) verlaufenden und von dem Mittelbereich
(25) der jeweiligen Kühlrohrwand (21) abgewandten
Flanschbereich (27) auslaufen, der mit einem korre-
spondierenden Flanschbereich (27) der anderen
Kühlrohrwand (21) kühlflüssigkeitsdicht verbunden
ist.

5. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jede

elastisch verformbare Kühlrohrwand (21) aus einem
Stahlblech gefertigt ist.

6. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Kühlkörper (3) wenigstens einen Kühlflüssig-
keitseinlassbereich (9) mit einer Einlassöffnung (11)
zum Einlassen von Kühlflüssigkeit in den Kühlkörper
(3) aufweist, wobei der Kühlflüssigkeitseinlassbe-
reich (9) mit einem ersten Ende (13) wenigstens ei-
nes Kühlrohres (5) zur Leitung von Kühlflüssigkeit
aus dem Kühlflüssigkeitseinlassbereich (9) in das
Kühlrohr (5) verbunden ist.

7. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Kühlkörper (3) wenigstens einen Kühlflüssigkeits-
auslassbereich (15) mit einer Auslassöffnung (17)
zum Auslassen von Kühlflüssigkeit aus dem Kühl-
körper (3) aufweist, wobei der Kühlflüssigkeitsaus-
lassbereich (15) mit einem zweiten Ende (19) we-
nigstens eines Kühlrohres (5) zur Leitung von Kühl-
flüssigkeit aus dem Kühlrohr (5) in den Kühlflüssig-
keitsauslassbereich (15) verbunden ist.

8. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch mehrere hinter-
einander angeordnete Kühlkörper (3).

9. Transformator (100), umfassend

- einen Transformatorkessel (102), der wenigs-
tens teilweise mit einer Kühlflüssigkeit befüllbar
ist,
- einen Radiator (1) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche zur Kühlung der Kühlflüs-
sigkeit,
- wenigstens eine erste Verbindungsleitung
(104) zur Leitung von Kühlflüssigkeit aus dem
Transformatorkessel (102) in den Radiator (1)
- und wenigstens eine zweite Verbindungslei-
tung (106) zur Leitung von Kühlflüssigkeit aus
dem Radiator (1) in den Transformatorkessel
(102).

10. Transformator (100) nach Anspruch 9,
gekennzeichnet durch einen Stufenschalter (108),
der wenigstens eine Vakuumschaltkammer um-
fasst.

11. Transformator (100) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Transforma-
torkessel (102) einen gemeinsamen Kühlflüssig-
keitsraum für einen Stufenschalter (108) und einen
Aktivteil des Transformators (100) aufweist.

12. Transformator (100) nach einem der Ansprüche 9
bis 11, gekennzeichnet durch eine Entgasungsvor-
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richtung (110) zur Abführung von Gas aus dem
Transformatorkessel (102).

13. Transformator (100) nach einem der Ansprüche 9
bis 12, gekennzeichnet durch eine Trocknungsvor-
richtung (112) zur Entfeuchtung der Kühlflüssigkeit.

Geänderte Patentansprüche gemäss Regel 137(2)
EPÜ.

1. Radiator (1) zur Kühlung einer Kühlflüssigkeit eines
Transformators (100), der Radiator (1) umfassend

- wenigstens einen Kühlkörper (3) mit mehreren
parallel zu einer Längsachse des Kühlkörpers
(3) verlaufenden und voneinander beabstande-
ten Kühlrohren (5) zur Aufnahme von Kühlflüs-
sigkeit,
- wobei jedes Kühlrohr (5) wenigstens eine ent-
lang der Längsachse des Kühlkörpers (3) ver-
laufende Kühlrohrwand (21) aufweist, die zur
Vergrößerung des von dem Kühlrohr (5) um-
schlossenen Volumens elastisch verformbar
ausgebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kühlrohre (5) voneinander beabstandet
entlang einer X-Richtung nebeneinander ange-
ordnet sind und jeweils parallel zu einer in einer
Z-Richtung verlaufenden Längsachse des Ra-
diators (1) verlaufen, so dass je zwei benach-
barte Kühlrohre (5) durch einen in der Z-Rich-
tung verlaufenden Trennspalt (7) voneinander
getrennt sind.

2. Radiator (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
elastisch verformbare Kühlrohrwand (21) zwei ent-
lang der Längsachse des Kühlkörpers (3) verlaufen-
de Randbereiche (23) und einen diese beiden Rand-
bereiche (23) verbindenden elastisch verformbaren
Mittelbereich (25) aufweist, wobei der Mittelbereich
(25) im unverformten Zustand im Wesentlichen eben
ausgebildet ist und jeder Randbereich (23) als zu
einer Außenseite der Kühlrohrwand (21) gewölbte
Welle mit einem parallel zur Längsachse des Kühl-
körpers (3) verlaufenden Wellenkamm ausgebildet
ist.

3. Radiator (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Kühlrohr (5) zwei sich gegenüber liegende und je-
weils gemäß Anspruch 2 ausgebildete Kühlrohrwän-
de (21) aufweist.

4. Radiator (1) nach einem der Ansprüche 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens ein
Kühlrohr (5) aus zwei sich gegenüber liegenden und
jeweils gemäß Anspruch 2 ausgebildeten Kühlrohr-
wänden (21) besteht, deren Randbereiche (23) je-
weils in einem parallel zur Längsachse des Kühlkör-
pers (3) verlaufenden und von dem Mittelbereich
(25) der jeweiligen Kühlrohrwand (21) abgewandten
Flanschbereich (27) auslaufen, der mit einem korre-
spondierenden Flanschbereich (27) der anderen
Kühlrohrwand (21) kühlflüssigkeitsdicht verbunden
ist.

5. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jede
elastisch verformbare Kühlrohrwand (21) aus einem
Stahlblech gefertigt ist.

6. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Kühlkörper (3) wenigstens einen Kühlflüssig-
keitseinlassbereich (9) mit einer Einlassöffnung (11)
zum Einlassen von Kühlflüssigkeit in den Kühlkörper
(3) aufweist, wobei der Kühlflüssigkeitseinlassbe-
reich (9) mit einem ersten Ende (13) wenigstens ei-
nes Kühlrohres (5) zur Leitung von Kühlflüssigkeit
aus dem Kühlflüssigkeitseinlassbereich (9) in das
Kühlrohr (5) verbunden ist.

7. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Kühlkörper (3) wenigstens einen Kühlflüssigkeits-
auslassbereich (15) mit einer Auslassöffnung (17)
zum Auslassen von Kühlflüssigkeit aus dem Kühl-
körper (3) aufweist, wobei der Kühlflüssigkeitsaus-
lassbereich (15) mit einem zweiten Ende (19) we-
nigstens eines Kühlrohres (5) zur Leitung von Kühl-
flüssigkeit aus dem Kühlrohr (5) in den Kühlflüssig-
keitsauslassbereich (15) verbunden ist.

8. Radiator (1) nach einem der vorhergehenden An-
sprüche, gekennzeichnet durch mehrere hinter-
einander angeordnete Kühlkörper (3).

9. Transformator (100), umfassend

- einen Transformatorkessel (102), der wenigs-
tens teilweise mit einer Kühlflüssigkeit befüllbar
ist,
- einen Radiator (1) gemäß einem der vorher-
gehenden Ansprüche zur Kühlung der Kühlflüs-
sigkeit,
- wenigstens eine erste Verbindungsleitung
(104) zur Leitung von Kühlflüssigkeit aus dem
Transformatorkessel (102) in den Radiator (1)
- und wenigstens eine zweite Verbindungslei-
tung (106) zur Leitung von Kühlflüssigkeit aus
dem Radiator (1) in den Transformatorkessel
(102).
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10. Transformator (100) nach Anspruch 9,
gekennzeichnet durch einen Stufenschalter (108),
der wenigstens eine Vakuumschaltkammer um-
fasst.

11. Transformator (100) nach Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Transforma-
torkessel (102) einen gemeinsamen Kühlflüssig-
keitsraum für einen Stufenschalter (108) und einen
Aktivteil des Transformators (100) aufweist.

12. Transformator (100) nach einem der Ansprüche 9
bis 11, gekennzeichnet durch eine Entgasungsvor-
richtung (110) zur Abführung von Gas aus dem
Transformatorkessel (102).

13. Transformator (100) nach einem der Ansprüche 9
bis 12, gekennzeichnet durch eine Trocknungsvor-
richtung (112) zur Entfeuchtung der Kühlflüssigkeit.
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