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(54) ELEKTRISCHE WICKLUNGSANORDNUNG
(57)  Eine elektrische Wicklungsanordnung (1), um- und
fassend einen Aktivteil und einen den Aktivteil umschlie- - dem Aktivteil oder einem zweiten Wandungsabschnitt
Renden Kessel (6), soll eine besonders hohe mechani- (12) des Kessels (6)
sche Stabilitdt aufweisen und mit besonders geringem
Material- und Schweilaufwand herzustellen sein. Dazu mindestens ein durch den Innenraum des Kessels fuh-
ist zwischen rendes, im Wesentlichen linear ausgebildetes Stabilisie-
- einem ersten Wandungsabschnitt (10) des Kessels (6) rungselement (8) angeordnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine elektrische Wick-
lungsanordnung, umfassend einen Aktivteil und einen
den Aktivteil umschlieBenden Kessel.

[0002] Als elektrische Wicklungsanordnungen, die von
einem Kessel umschlossen sind, werden insbesondere
Leistungstransformatoren und Drosselspulen, die fiir ho-
he Leistungenim Bereich von 10 kVA bis Giber 1000 MVA
ausgelegt sind, bezeichnet. Die Transformatoren sind
dabei haufig dreiphasig ausgefiihrt. Aullerdem gibt es
auch einphasige Leistungstransformatoren, zum Bei-
spiel im Bereich des Bahnstromes, oder als so genannte
Stromrichtertransformatoren im Bereich von Hochspan-
nungs-Gleichstrom-Ubertragungen (HGU).

[0003] Der Verbund aus Kern, Wicklungen, Presstei-
len (Pressrahmen, Pressgesténge) und Ableitung wird
Aktivteil genannt. Elektrische Wicklungsanordnungen
verfiigen in der Regel Uber einen aus Elektroblech ge-
schichteten Kern. Der geschichtete Aufbau verringertdie
Wirbelstromverluste (Eisenverluste). Zudem sind solche
Wicklungsanordnungen haufig olgeflllt ausgefihrt. Da-
bei beinhaltet eine Stahlkonstruktion, genannt Kessel
oder Tank, den Aktivteil. Der Kessel wird von einem De-
ckel geschlossen. Die Befiillung des Kessels mit der Iso-
lierflissigkeit erfolgt zumeist unter Vakuum.

[0004] Der Kessel und das Gesamtgehduse von
Transformatoren und Drosselspulen missen den sich
aus den Betriebsanforderungen, den Priifbedingungen
und dem Evakuierungsprozess ergebenden mechani-
schen Belastungen standhalten. Stand der Technik sind
Kessel, bei denen die erforderliche Druck- und Vakuum-
festigkeit Uber die Dicke der Kesselwande, eine geeig-
nete Wahl der BlechfeldgréRen und Versteifungen an
den Kesselwanden erreicht wird. Die zurzeit zum Einsatz
kommenden Gehause erfordern daher einen hohen Ma-
terialeinsatz, sowie erheblichen SchweilRaufwand.
[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine elek-
trische Wicklungsanordnung der eingangs genannten
Art anzugeben, die eine besonders hohe mechanische
Stabilitat aufweist und mit besonders geringem Material-
und SchweilRaufwand herzustellen ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst,
indem zwischen

- einem ersten Wandungsabschnitt des Kessels und
- dem Aktivteil oder einem zweiten Wandungsab-
schnitt des Kessels

mindestens ein durch den Innenraum des Kessels fiih-
rendes, im Wesentlichen linear ausgebildetes Stabilisie-
rungselement angeordnet ist.

[0007] Die Erfindung geht dabei von der Uberlegung
aus, dass eine mechanische Stabilisierung des Kessels
neben der Festigkeit der Wande auch durch geeignete
interne Stltzen, Streben oder Zugelemente erreicht wer-
den koénnte. Diese kdnnen entlang der durch Druck oder
Unterdruck entstehenden Kraftlinien angeordnet werden
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und die Kesselwandung an der gegentberliegenden
Wandung halten oder auf dieser Wandung oder auf dem
Aktivteil abstiitzen. Die Stabilisierungselemente sollten
hierbei eine besonders hohe Festigkeit, z. B. durch eine
Verstarkung mit Glasfaser, Carbon und/oder Kohlen-
stoffnanoréhren aufweisen. Hierdurch kann die Wan-
dung des Kessels selbst diinner ausgefiihrt werden.
[0008] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der
elektrischen Wicklungsanordnung ist das Stabilisie-
rungselement fiir eine Zugbelastung ausgelegt und ver-
bindet den ersten Wandungsabschnitt mit dem zweiten
Wandungsabschnitt. Ein derartiges Stabilisierungsele-
ment kannin der Art eines Zugbandes oder Zugelements
die Druckfestigkeit des Kessels gewahrleisten. Die Ver-
bindung erfolgt dabei dadurch, dass das Stabilisierungs-
element an seinen Enden mit dem jeweiligen Wandungs-
abschnitt verbunden ist, z. B. durch innere oder dul3ere
Verschraubungen, Schraubbuchsen, Klemmstilicke oder
Hakenelemente. Die Auslegung hinsichtlich einer Zug-
belastung bedeutet, dass das Stabilisierungselement
aus einem Material mit einer besonders hohen Zugfes-
tigkeit gefertigt ist, z. B. Durostone®.

[0009] Vorteilhafterweise ist dabei der erste Wan-
dungsabschnitt dem zweiten Wandungsabschnitt ge-
geniber angeordnet. Gerade eine Zugverbindung ge-
geniber liegender Wandungsabschnitte, die insbeson-
dere parallel zueinander ausgerichtet sind und bei denen
sich das Stabilisierungselement senkrecht zu den Wan-
dungsabschnitten erstreckt, ermdglicht eine besonders
effiziente Verstarkung des Kessels. Vorzugsweise wer-
den die Zugelemente dabei durch Spannbander aus ei-
nem zugfesten Isoliermaterial gebildet. Bevorzugt ist die
Verwendung von mehrlagigen Glasfaserbandern, wel-
che mit einem unter Warmeeinwirkung aushartenden
Kunstharz getrankt sind, vorgesehen. Vorteilhaft ist die
Platzierung und Einbettung solcher Zugelemente in die
Isolieranordnung zwischen zwei Wicklungen.

[0010] In einer speziellen Ausfihrungsform werden
zwischen den einzelnen Lagen des zugfesten Isolierstof-
fes der Spannbander jeweils eine oder mehrere Schich-
ten eines porésen, vom Isolierfluid des Transformators
durchtrankbaren Isolierstoffes angeordnet. Diese Zwi-
schenschichten kdnnen beispielsweise durch Beilagen
aus Pressspan gebildet werden. Dadurch ist eine Erhé-
hung der elektrischen Festigkeit mdglich. Weiterhin ge-
wahrleisten die vom Isolierfluid des Transformators im-
pragnierbaren Zwischenschichten die Vermeidung elek-
trisch kritischer Hohlraume zwischen den parallelen La-
gen des zugfesten Isolierstoffes (zum Beispiel eines
kunstharzgetrankten Glasfaserbandes).

[0011] In alternativer oder zusatzlicher vorteilhafter
Ausgestaltung ist das Stabilisierungselement flr eine
Druckbelastung ausgelegt. Hierdurch wird der Kessel
gegen eine Vakuumbelastung stabilisiert. Das Stabilisie-
rungselement kann z. B. zwischen dem ersten Wan-
dungsabschnitt und einem Teil des Aktivteils angeordnet
sein und den Wandungsabschnitt auf der Wicklung oder
dem Kern abstiitzen, oder aber zwischen zwei Wan-
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dungsabschnitten angeordnet sein und diese gegenein-
ander abstitzen.

[0012] Vorteilhafterweise umfasstdas Stabilisierungs-
element mehrere Abschnitte, die eine Abstltzkette bil-
den. Das bedeutet, dass die Abschnitte linear angeord-
net sind und die Abstitzkrafte somit jeweils weitergeben
kénnen.

[0013] EinAbschnittkanndabeivorteilhafterweise zwi-
schen zwei Wicklungen des Aktivteils oder zwischen ei-
ner Wicklung und einem Kern des Aktivteils angeordnet
sein. Hierdurch kann eine Abstlitzkette von der Kessel-
wandung zur auflen vom Hauptstreukanal liegenden
Wicklung und von dieser weiter Uber den Hauptstreuka-
nal zur inneren Wicklung und zum Kern gefiihrt werden.
Diese tragt sowohl die radialen Kurzschlusskréfte als
auch die Abstiitzung des Kessels.

[0014] In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung umfasst
die elektrische Wicklungsanordnung mindestens zwei
miteinander verbundene Stabilisierungselemente. Dies
sind besonders vorteilhaft zwei zueinander senkrechte
Stabilisierungselemente, die an ihrem Berthrungspunkt
miteinander verbunden werden. So erhéhen die Stabili-
sierungselemente gegenseitig ihre Festigkeit, insbeson-
dere gegen Knickung.

[0015] Vorteilhafterweise kann ein Abschnitt der er-
wahnten Abstiitzkette insbesondere an eine Wicklung
angrenzend einen Spaltaufweisen, d. h. die Abstiitzkette
erstreckt sich nicht vollstandig zwischen den abzustiit-
zenden Bauteilen, sondern es verbleibt ein geringer Spalt
an der Wicklung, so dass die Abstiitzung erst dann um
Tragen kommt, wenn der Kessel eine gewisse Grund-
verformung erreicht hat. Somit I13sst sich eine Verringe-
rung der mechanischen Belastung der Abstitzanord-
nung erreichen.

[0016] In vorteilhafter Ausgestaltung weist einer der
Abschnitte eines Abstitzelements ein Dammelement
aus elastischem Material auf. Hier kann z. B. Gummi zur
Anwendung kommen. Derartige elastische Dammele-
mente sorgen flr eine Kérperschallddmmung.

[0017] Einerder Abschnitte kann vorteilhafterweise ei-
ne Idsbare keilférmige Einlage aufweisen. Diese kann
zur Anpassung und Justage verwendet werden. Vorteil-
haft wird diese in einer Nut des Stabilisierungselements
geflhrt.

[0018] Inweiteren vorteilhaften Ausgestaltungen kann
das Stabilisierungselement aus einem Isolationsmaterial
bestehen und/oder von einem Isolationsmaterial um-
schlossen sein. Im ersteren Fall kdnnen die Stabilisie-
rungselemente damit zwischen den Wicklungen und Lei-
tungsfiihrungen des Aktivteils angebracht werden. Im
letzteren Fall isoliert das Material das Stabilisierungse-
lement gegen die Wicklungen und/oder die Leitungsfih-
rungen. Das Stabilisierungselement kann auch in bereits
vorhandene Isolierbarrieren zwischen zwei Wicklungen
integriert werden.

[0019] In noch weiterer vorteilhafter Ausgestaltung
weist das Stabilisierungselement eine umlaufende
schirmférmige Isolierung auf. Diese dient zur Verlange-
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rung der Gleitstrecken entlang des Stabilisierungsele-
mentes vom Aktivteil zur Kesselwandung.

[0020] Die radialen Abstltzungen der Wicklungsteile
untereinander, sowie die Abstiitzungen der Wicklung ge-
gen den Schenkel des Kernes werden derart dimensio-
niert und ausgelegt, dass sie die im Falle eines Kurz-
schlusses auftretenden Radialkrafte aufnehmen kén-
nen. Dazu werden die Abstilitzelemente der inneren
Wicklungen und die Abstiitzung zum Kern derart ausge-
richtet, dass die Kurzschlusskrafte keine Deformation
der Wicklung bewirken. Weiterhin werden die Abstiitze-
lemente der auleren Wicklung, sowie die Abstitzele-
mente zum Kessel ebenfalls derart ausgerichtet, dass
die im Falle eines Vakuums im Kessel wirkenden Kréfte
kraftschllssig Uber den Aktivteil abgeleitet werden.
[0021] Der Kessel des Transformators wird aus-
schlieRlich bei Trocknungs-und Fillprozessen miteinem
Vakuum beaufschlagt. Demzufolge treten die entspre-
chenden Belastungen nicht wahrend des Betriebes des
Transformators auf. Da also eine gleichzeitige Beanspru-
chung der Abstiitzung des GeféaRes durch Vakuum und
eine Beanspruchung der Wicklung durch Kurzschluss-
krafte ausgeschlossen ist, erfolgt die Auslegung und Di-
mensionierung der einzelnen Elemente der gesamten
Abstitzkette vorteilhafterweise nur nach der jeweils ho-
heren der beiden Beanspruchungen.

[0022] Bevorzugt wird zumindest ein Teil der Stabili-
sierungselemente derart ausgefihrt, dass sie sowohl zur
Aufnahme der Druckkréfte bei Vakuumbeanspruchung
als auch der Zugkréfte bei erhéhtem Innendruck des Kes-
sels geeignet sind.

[0023] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform erfolgt
die mechanische Abstiitzung des GefaRes dabei derart,
dass die mechanische Struktur der GefaRwand aus re-
sultierenden Blechfeldern gebildet wird, deren Eigenfre-
quenz Kleiner ist, als die doppelte Netzfrequenz des
Transformators. Dadurch kann die Abstrahlung von Ge-
rauschen vermindert werden.

[0024] Die mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen insbesondere darin, dass durch die Einbringung von
Zug- und/oder Abstiitzelementen im Kessel einer elek-
trischen Wicklungsanordnung wie z. B. einer Drossel-
spule oder eines Leistungstransformators dessen me-
chanische Stabilitét erhéht wird und dadurch die Wand-
dicke geringer gewahlt werden kann und Verstarkungen
in der Kesselwandung entfallen kénnen. Die Zug-
und/oder Abstiitzelemente sind dabei so ausgestaltet,
dass sie die Belastungen bei Druck- oder Vakuumbean-
spruchung oder durch bei einem Kurzschluss auftreten-
de Krafte kompensieren kdnnen. Zusétzlich kénnen sie
so ausgestaltet sein, dass sie die Abstlitzung des Aktiv-
teils im Kessel zur Aufnahme der Beanspruchung durch
die Beschleunigungswerte beim Transport der Wick-
lungsanordnung Gbernehmen.

[0025] Besonders vorteilhaft sind die beschriebenen
Lésungen fiur elektrische Wicklungsanordnungen an-
wendbar, bei denen eine erhdhte Druckbeanspruchung
auf das Gefall der Wicklungsanordnung wirken kann,
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zum Beispiel hermetisch abgeschlossene Transforma-
toren, elektrische Betriebsmittel flir Unterwassereinsatz,
sowie fluidgefiillte Wicklungsanordnungen mit einem
Fullstand des Isolierfluides von mehr 10 m.

[0026] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
anhand von Zeichnungen naher erlautert. Darin zeigen:
FIG 1 eine schematische Schnittzeichnung
durch einen Dreiphasentransformator
mit Blickrichtung entlang der Achse ei-
ner Wicklung,

FIG 2 bis 4 schematische Darstellungen von Aus-
fuhrungsbeispielen des Dreiphasen-
transformators in einer schematischen
Schnittzeichnung mit Blickrichtung je-
weils senkrecht zur Achse der Wicklung,
FIG5und6  zwei Ausflihrungsbeispiele des Drei-
phasentransformators in einer schema-
tischen Detailschnittzeichnung des In-
neren der Wicklung mit Blickrichtung
entlang der Achse der Wicklung,
FIG7und8 zwei Ausflihrungsbeispiele des Drei-
phasentransformators in einer schema-
tischen Detailschnittzeichnung des In-
neren der Wicklung mit Blickrichtung
senkrecht zur Achse der Wicklung und
senkrecht zur Blickrichtung der FIG 2 bis
4, und

FIG 9 bis 13  Ausfiihrungsbeispiele des Dreiphasen-
transformators in einer schematischen
Schnittzeichnung mit Blickrichtung je-
weils entlang der Achse der Wicklung.

[0027] Gleiche Teile sind in allen Figuren mit densel-
ben Bezugszeichen versehen.

[0028] Alleim Folgenden erlduterten Zeichnungen zei-
gen Ausflihrungsbeispiele einer elektrischen Wicklungs-
anordnung 1 in Form eines 6&lgefiiliten Leistungstrans-
formators, der fiir hohe Leistungen jenseits von 10 kVA
ausgelegt ist. Die gezeigten Transformatoren sind als
Kerntransformatoren mit einem aus Elektroblech ge-
schichteten Kern 2 ausgebildet. Die Wicklungen 4 um-
fassen dabei den gemeinsamen Kern 2. Bei Kerntrans-
formatoren sind die bewickelten Schenkel (auch Haupt-
schenkel) durch Joche miteinander verbunden.

[0029] In dem in FIG 1 dargestellten schematischen
Schnitt sind ausschnittsweise zwei Wicklungen 4 um je-
weils einen Schenkel des Kerns 2in Blickrichtung entlang
der Achse der Wicklungen gezeigt. Die Wicklungen 4
und der Kern 2 sind in einem Kessel 6 angeordnet, der
unter Vakuum mit Ol befillt wird.

[0030] Zur Stabilisierung des Kessels 6 gegen eine
Druckbelastung weist die Wicklungsanordnung 1 ein li-
neares Stabilisierungselement 8.6 auf, welches sich
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senkrecht von einem ersten Wandungsabschnitt 10 bis
zu einem gegenuberliegenden, zum ersten Wandungs-
abschnitt 10 parallelen Wandungsabschnitt 12 erstreckt.
Das Stabilisierungselement 8.6 ist einteilig ausgefihrt
und auf eine hohe Zugbelastung ausgelegt, d. h. auch
aus dementsprechenden Materialien gefertigt.

[0031] Am ersten Wandungsabschnitt 10 ist das Sta-
bilisierungselement 8.6 mittels einer auflenliegenden
Verschraubung 14 befestigt. Am zweiten Wandungsab-
schnitt 12 ist das Stabilisierungselement 8.6 mittels eines
innenliegenden Klemmelements 16 befestigt. Das Sta-
bilisierungselement 8.6 erstreckt sich zwischen den bei-
den gezeigten Wicklungen 4 senkrecht zu deren Achse
hindurch. Es ist im mittleren Bereich von einem lIsolier-
material 18 umschlossen.

[0032] Die FIG 1 zeigt den Verlauf der Stabilisierungs-
elemente 8.6 bzw. des Stabilisierungselements 8.6 im
Schnitt senkrecht zur Achse der Wicklungen. Die FIG 2
bis 4 zeigt verschiedene Anordnungen und Formen von
Stabilisierungselementen 8.6 und Isoliermaterial 18 aus
Blickrichtung A in FIG 1.

[0033] FIG 2 zeigtdrei Stabilisierungselemente 8.6 mit
kreisrundem Querschnitt in axialer Richtung zwischen
den Wicklungen 4 Gbereinander angeordnet. Diese sind
in die Isolieranordnung 18 zwischen zwei Wicklungen 4
eingebettet, wobei sich das Isoliermaterial 18 als Barriere
Uber die gesamte axiale H6he der Wicklung 4 erstreckt.
[0034] FIG 3 zeigt eine Ausfiihrung der Stabilisie-
rungselemente 8.6 aus mehreren Zug- oder Spannbéan-
dern. Die Spannbander sind in einem Kanal innerhalb
des Isoliermaterials 18 der Isolieranordnung zwischen
zwei Wicklungen 4 gefiihrt. Diese Spannbander werden
in einzelnen Ausfiihrungsformen aus einem zugfesten
Isoliermaterial gebildet. Bevorzugt ist die Verwendung
von mehrlagigen Glasfaserbandern, welche mit einem
unter Warmeeinwirkung aushartenden Kunstharz ge-
trénkt sind, vorgesehen.

[0035] FIG 4 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der ins-
gesamt finf Stabilisierungselemente 8.6 mit kreisrun-
dem Querschnitt tbereinander in ein Isoliermaterial 20
eingebettet sind, welches sich Uber die gesamte axiale
Hoéhe der Wicklungen 4 erstreckt. Zusatzlich sind parallel
beabstandet dazu weitere Schichten von Isoliermaterial
18 zwischen den Wicklungen 4 vorgesehen.

[0036] Die in den FIG 5 und 6 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiele zeigen einerseits auch Stabilisierungse-
lemente 8.1, die fir eine Druckbelastung ausgelegt sind
und damit den Kessel 6 gegen Druck stabilisieren sowie
den Kern 2 gegen die Beschleunigungen beim Transport
im Kessel 6 fixieren, andererseits auch den detaillierteren
Aufbau des Kerns 2 und der Wicklungen 4.

[0037] FIG 5 zeigt den Kern 2 in seinem Aufbau aus
geschichteten Elektroblechen 22. Um den Kern 2 herum
sind konzentrisch je zwei Lagen innerer Wicklungen 4A
und dulRerer Wicklungen 4B dargestellt, die voneinander
beabstandet sind. Eine benachbarte Wicklung 4 isteben-
falls angedeutet. Der die Wicklungen 4, 4A, 4B umschlie-
Rende Kessel 6 weist einen rechteckigen Querschnitt
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auf, an dessen langsseitigem Ende die detailliert darge-
stellten Wicklungen 4A, 4B angeordnet sind.

[0038] Vom Kern 2 ausgehend stiitzen vier kreuzfor-
mig vom Kern 2 ausstrahlende lineare Stabilisierungse-
lemente 8.1 den Kessel 6 am Kern 2 ab. Die Stabilisie-
rungselemente 8.1 sind dabei in Abschnitte unterteilt: Bei
den drei auf die Wandung des Kessels 6 weisenden Sta-
bilisierungselementen 8.1 stiitzt ein erster Abschnitt die
aullerste Wicklung 4B am Kessel 6 ab. Die weiteren, in
gerader Linie folgenden Abschnitte stiitzen die Wicklun-
gen 4A, 4B gegeneinander ab und schlief3lich die inners-
te Wicklung 4A auf dem Kern 2. Hierdurch ergibt sich
eine durchgehende Abstiitzkette von der Wandung des
Kessels 6 bis zum Kern 2 und wieder bis zur gegeniber-
liegenden Wandung.

[0039] Das vierte Stabilisierungselement 8.1 weist auf
die benachbarte Wicklung 4 und stiitz deren auflere
Wicklung 4B gegen die duflere Wicklung 4B der soeben
beschriebenen Wicklung 4 ab. Die dufRersten Abschnitte
der Stabilisierungselemente 8.1 weisen jeweils zwei
schirmférmige, umlaufende Isolierungen 24 auf, die zur
Verlangerung der Gleitstrecken zwischen benachbarten
aufleren Wicklungen 4B und Wicklung 4B und Wandung
des Kessels 6 dienen. Der Aufbau fur die nur am Rand
dargestellte benachbarte Wicklung 4 ist gleich.

[0040] Das in FIG 6 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel
zeigt im Gegensatz zu dem in FIG 5 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel zusatzlich ein zwischen den beiden dar-
gestellten Schenkeln des Kerns 2 &hnlich wie in FIG 1
angeordnetes, fir eine Zugbelastung ausgelegtes Sta-
bilisierungselement 8.6. Dieses ist am Kreuzungspunkt
mit dem flr eine Druckbelastung ausgelegten Stabilisie-
rungselement 8.6 zwischen den Wicklungen 4 verbun-
den. Dieses fir Zugbelastung ausgelegte Stabilisie-
rungselement 8.6 istim Ausfuhrungsbeispiel zudem der-
art gestaltet, dass es gleichzeitig ein zusatzliches Stabi-
lisierungselement 8.1 fiir Druckbelastung darstellt.
[0041] FIG 7 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel,
bei dem die Krafte bei Vakuumbeanspruchung durch
Stabilisierungselemente 8.1, 8.2, 8.3 aufgefangen wer-
den. Dabei sind die Stabilisierungselemente 8.1, 8.2, 8.3
linear miteinander verkettet und bilden eine Abstiitzkette.
Die Stabilisierungselemente 8.1 vom Kessel 6 zur aul3e-
ren Wicklung 4B, die Wicklungsteile 4A, 4B der Kern 2,
sowie die Stabilisierungselemente 8.2 zwischen den
Wicklungsteilen 4A, 4B und die Stabilisierungselemente
8.3 zwischen Kern 2 und Wicklungsteil 4B bilden durch
ihre Verkettung die stabilisierende Abstutzkette fiir den
Kessel 6. In der dargestellten Ausfiihrungsform werden
die Stabilisierungselemente 8.1, 8.4 zur Befestigung von
Isolationsbarrieren 24 zwischen Wicklung 4B und Kessel
6 genutzt. Weiterhin werden die Abstiitzelemente 8.1,
8.4 des Kessels 6 mit Haltevorrichtungen zur Befestigung
von elektrischen Leitungen 26 zu den Anzapfungen der
Wicklungen 4 ausgestattet.

[0042] FIG 8 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem
das waagerecht angeordnete Stabilisierungselement 8.4
zur Abstitzung des Kessels 6 in eine Vorrichtung 28 zur
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axialen Pressung der Wicklung 4 eingebunden ist. Die
axial zur Wicklung 4 beabstandeten Teile der Stabilisie-
rungseinrichtung des Kessels 6 bilden nunmehr einen
Teil der Kraftlibertragungskette fiir die axiale Wicklungs-
verspannung 28. Vorteilhafterweise ist diese Ausfih-
rungsvariante dahingehend ausfiihrbar, dass die im Aus-
fuhrungsbeispiel horizontal angeordnete Stabilisie-
rungseinrichtung des Kessels die radiale Fihrung der
Wicklungspresseinrichtung 28 tGibernimmt und die axiale
Wicklungspresseinrichtung 28 die vertikale Lagefixie-
rung der Stabilisierungseinrichtung 8.4 des Kessels 6
darstellt.

[0043] Inderdargestellten Ausfliihrungsform ist weiter-
hin das Stabilisierungselement 8.5 zur Abstitzung der
GefalRwand derart gestaltet, dass es gleichzeitig die
Pressung der Elektrobleche 22 des Kernes 2 Gibernimmt.
[0044] Zur Bildung einer optimierten Kesselstruktur
werden die Wandungen des Kessels mit Versteifungse-
lementen 13 versehen, welche derart angeordnet sind,
dass sie Schnittstellen mit den Stabilisierungselementen
8.1, 8.4 des Kessels 6 bilden und an diesen eine kraft-
schliissige Verbindung zwischen den Stabilisierungse-
lementen 8.1, 8.4 und der Wandung 10, 12 des Kessels
6 vorgesehen ist.

[0045] Die FIG 9 bis FIG 13 zeigen verschiedene Aus-
fuhrungsbeispiele fur Stabilisierungselemente 8.1, 8.6 in
verschiedenen, dreiphasigen Leistungstransformatoren.
Es ist jeweils ein schematischer Schnitt senkrecht zur
jeweiligen Achse der Wicklungen 4 gezeigt. Die Kessel
6 weisen unterschiedliche Querschnitte auf, so z. B.
rechteckig (FIG 9, FIG 11 (mit Abkantung an einer Ecke,
FIG 13) oder als ineinander greifende Kreise (FIG 10,
FIG 12), die jeweils konzentrisch die Wicklungen 4 um-
schlief3en.

[0046] Die dort dargestellten Ausflhrungsbeispiele
unterscheiden sich in der Anordnung der Stabilisierungs-
elemente 8.1, 8.6. Diese werden je nach Auslegung des
Leistungstransformators und den im Betrieb oder beim
Transport entstehenden mechanischen Belastungen auf
Zug oder Druck ausgelegt und angeordnet.

[0047] Inallen Ausfihrungsbeispielen kdnnen die Sta-
bilisierungselemente 8.1, 8.6 gemaR den vor der Be-
schreibung der Zeichnungen dargestellten Ausgestal-
tungen ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Elektrische Wicklungsanordnung (1), umfassend ei-
nen Aktivteil und einen den Aktivteil umschlieRenden
Kessel (6), wobei zwischen

- einem ersten Wandungsabschnitt (10) des
Kessels (6) und

- dem Aktivteil oder einem zweiten Wandungs-
abschnitt (12) des Kessels (6)

mindestens ein durch den Innenraum des Kessels



10.
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12.

13.
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fuhrendes, im Wesentlichen linear ausgebildetes
Stabilisierungselement (8) angeordnet ist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach Anspruch
1, bei der das Stabilisierungselement (8) fir eine
Zugbelastung ausgelegt ist und den ersten Wan-
dungsabschnitt (10) mit dem zweiten Wandungsab-
schnitt (12) verbindet.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach Anspruch
2, bei der der erste Wandungsabschnitt (10) dem
zweiten Wandungsabschnitt (12) gegeniiber ange-
ordnet ist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der das Stabilisie-
rungselement (8) fiir eine Druckbelastung ausgelegt
ist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach Anspruch
4, bei der das Stabilisierungselement (8) mehrere
Abschnitte umfasst, die eine Abstiitzkette bilden.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach Anspruch
5, bei dem ein Abschnitt zwischen zwei Wicklungen
(4A,4B) des Aktivteils oder zwischen einer Wicklung
(4) und einem Kern (2) des Aktivteils angeordnet ist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, die mindestens zwei
miteinander verbundene Stabilisierungselemente
(8) umfasst.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
Anspriche 5 bis 7, bei der einer der Abschnitte einen
Spalt aufweist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
Anspriche 5 bis 8, bei der einer der Abschnitte ein
Dammelement aus elastischem Material aufweist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
Anspriche 5 bis 9, bei der einer der Abschnitte eine
lI6sbare keilférmige Einlage aufweist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der das Stabilisie-
rungselement aus einem Isolationsmaterial besteht.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der das Stabilisie-
rungselement (8) von einem Isolationsmaterial (18,
20) umschlossen ist.

Elektrische Wicklungsanordnung (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, bei der das Stabilisie-
rungselement (8) eine umlaufende schirmférmige
Isolierung (24) aufweist.
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