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(567)  Die Erfindung betrifft eine Pressanordnung fiir
Wicklungen von Transformatoren, umfassend zumin-
dest

- einen Pressring (2), ausgebildet um direkt auf das axiale
Ende einer Wicklung (1) aufgelegt zu werden und dieses
abzudecken, wobei der Pressring (2) normal zu einer
Pressrichtung ausgerichtet ist,

- Zugmittel (4), wie Zugstabe, die durch einen Pressring
(2) gefiihrt sind und in Pressrichtung verlaufen,

- eine Pressplatte (5), welche in Pressrichtung auRerhalb
des Pressrings (2) sowie parallel zum Pressring ange-
ordnet ist, wobei die Pressplatte (5) mehrere Pressringe
(2) uberdeckt,

- Presseinrichtungen (10), welche sich an der Pressplatte
(5) abstiitzen und langs der Pressrichtung eine Press-
kraft auf den Pressring (2) austben.

Um die Presskréfte besser tiber die Wicklungen ver-
teilen zu kénnen ist vorgesehen, dass die Presseinrich-
tungen (10) in Pressrichtung aulRerhalb der Pressplatte
(5) angeordnet sind und sich an einem normal zur Press-
richtung ausgerichteten Pressrahmen (8,11) abstitzen,
der in Pressrichtung aulRerhalb der Pressplatte (5) mit
einem Abstand zur Pressplatte (5) angeordnet und mit
den Zugmitteln (4) verbunden ist.

PRESSANORDNUNG FUR WICKLUNGEN VON TRANSFORMATOREN
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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft eine Pressanordnung fiir
Wicklungen von Transformatoren, umfassend zumin-
dest

- einenPressring, ausgebildet um direkt auf das axiale
Ende einer Wicklung aufgelegt zu werden und die-
ses abzudecken, wobei der Pressring normal zu ei-
ner Pressrichtung ausgerichtet ist,

- Zugmittel, wie Zugstébe, die durch einen Pressring
geflihrt sind und in Pressrichtung verlaufen,

- einePressplatte, welche in Pressrichtung auerhalb
des Pressrings sowie parallel zum Pressring ange-
ordnetist, wobei die Pressplatte mehrere Pressringe
Uberdeckt,

- Presseinrichtungen, welche sich an der Pressplatte
abstiitzen und langs der Pressrichtung eine Press-
kraft auf den Pressring austiiben.

[0002] Die Pressanordnung ist insbesondere fir Leis-
tungstransformatoren oder Drosselspulen anwendbar.

STAND DER TECHNIK

[0003] Firdie Wicklungen eines Leistungstransforma-
tors ist es wichtig, dass diese wahrend des Transports
zum Betriebsort und wahrend des Betriebs am Betrieb-
sort ihre mechanische Stabilitdt bewahren. Durch ent-
sprechende Klemmspannungen, mit denen die Wick-
lungsanordnung beaufschlagt wird, wird eine axiale Ver-
formung der Windungen durch mechanische Spannun-
genreduziert, die etwa aufgrund eines Kurzschlussereig-
nisses auftreten. Auf diese Weise wird die mechanische
Stabilitat der Isolierung, welche die Wicklungen umgibt,
sichergestellt.

[0004] Ein Transformator, insbesondere ein Leis-
tungstransformator, oder eine Drosselspule, beides fiir
hohe elektrische Leistungen von z.B. 50 kVA bis 1000
MVA weisen Ublicherweise einen aus Kernblechen ge-
schichteten Transformator- bzw. Drosselkern auf. Auf
desseninder Regel der Anzahl der Phasen entsprechen-
den Anzahl von Kernschenkeln ist eine Anzahl von Wick-
lungen der einzelnen Phasen angeordnet. Zur Bildung
eines geschlossenen magnetischen Kreises sind die
Kernschenkel endseitig tiber Joche miteinander verbun-
den. Die Joche sind jeweils mittels gegentiberliegenden
Rahmenteilen eines Pressrahmens verpresst und tber
eine Anzahl von langs der Kernschenkel verlaufenden
Zugelementen miteinander verbunden.

[0005] Weitere Zugelemente dienen zur Pressung der
Wicklungen in Langsrichtung der Kernschenkel, also in
axialer Richtung der Wicklungen. Die Wicklungspress-
krafte werden Ublicherweise zunachst durch hydrauli-
sche oder elektrische Druckzylinder als Presseinrichtun-
gen aufgebracht, die zwischen Einspannteile des Jochs,
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etwa eine obere Pressplatte des Jochs, und einem
Pressring der Wicklung eingesetzt werden. Die Press-
krafte werden anschlieRend von Distanzteilen, etwa in
Form einer Isolierung, oder Federn aufgenommen, die
anstelle der Druckzylinder eingesetzt werden.

[0006] Gangige Methoden zum Pressen der Wicklun-
gen sehen etwa vor, dass die Presskrafte durch Press-
einrichtungen erbrachtwerden, die zwischen dem Press-
ring, der zur Verteilung der Presskraft auf den gesamten
Wicklungskopf direkt auf dem axialen Ende einer Wick-
lung aufliegt, und einer Pressplatte, die mittels Stiitzblo-
cken vom Pressring beabstandet ist, angeordnet sind.
Diese Methoden verteilen die Presskrafte oft nicht gleich-
maRig Uber die Wicklungen. Dies verringert die mecha-
nische Stabilitdt der Wicklungsanordnung und kann dazu
fuhren, dass einige Wicklungsteile beim Pressen zu stark
beansprucht werden, wenn die gewiinschte Presskraft
aufgebracht wird. Weiters reduziert sich die gewilinschte
Presskraft nach dem Einlegen der Stiitzbldcke und dem
Entfernen der Presseinrichtungen auf ein unbestimmtes
MaR.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0007] Es ist somit eine Aufgabe der Erfindung, eine
Pressanordnung fir Wicklungen von Transformatoren
zur Verfligung zu stellen, welche die Presskrafte Gber
die Wicklungen besser verteilt und definierte Presskrafte
auf den Wicklungen gewahrleistet.

[0008] Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung nach
Anspruch 1 gel6st. Dabei umfasst die Anordnung zumin-
dest

- einenPressring, ausgebildetumdirekt auf das axiale
Ende einer Wicklung aufgelegt zu werden und die-
ses - in der Regel vollstandig - abzudecken, wobei
der Pressring normal zu einer Pressrichtung ausge-
richtet ist,

- Zugmittel, wie Zugstébe, die durch einen Pressring
geflhrt sind und in Pressrichtung verlaufen,

- eine Pressplatte, welche in Pressrichtung aufRerhalb
des Pressrings sowie parallel zum Pressring ange-
ordnetist, wobei die Pressplatte mehrere Pressringe
Uberdeckt,

- Presseinrichtungen, welche sich an der Pressplatte
abstitzen und langs der Pressrichtung eine Press-
kraft auf den Pressring ausuiben.

[0009] Dabei ist vorgesehen, dass die Presseinrich-
tungen in Pressrichtung aulRerhalb der Pressplatte an-
geordnet sind und sich an einem normal zur Pressrich-
tung ausgerichteten Pressrahmen abstltzten, der in
Pressrichtung auBerhalb der Pressplatte mit einem Ab-
stand zur Pressplatte angeordnet und mit den Zugmitteln
verbunden ist.

[0010] Die Presseinrichtungen, wie hydraulische oder
elektrische Pressen, sind also zwischen der bekannten
Pressplatte und einem - im montierten Zustand der ge-
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samten Pressanordnung - auf3erhalb der Pressplatte be-
findlichen Pressrahmen angeordnet. Die Presseinrich-
tungen stltzen sich also einerseits auf dem Pressrahmen
und andererseits aufder Pressplatte ab. Dadurch werden
die Presskrafte zuerst in die Pressplatte eingeleitet, wel-
chediese tiber mehrere Pressringe verteilt,und erstdann
- z.B. Uber Stutzblécke - in die Pressringe selbst einge-
leitet. Dies fihrt zu einer besseren Verteilung der von
den Presseinrichtungen ausgetibten Presskrafte auf die
Pressringe.

[0011] Die vorgespannten Zugmittel werden beim Auf-
bringen der Presskréfte starr mit den Pressplatten ver-
bunden. Die starre Verbindung kann z.B. durch Stell-
schrauben oder Auslegekeile hergestellt werden. Auf
diese Weise kommt es zu keiner Presskraftreduktion
beim Entfernen der Pressmittel.

[0012] Die erfindungsgemafle Pressanordnung um-
fasst meistzwei Pressplatten, die auf beiden Seiten eines
Transformatorkerns angeordnet sind. Die sogenannte
Pressplatte bzw. Pressplatten sind in der Regel flach
oder quaderférmig ausgefiihrt, z.B. als voller Kérper,
oder als offenes Hohlprofil, wie etwa als C-Profil.
[0013] Die erfindungsgemale Pressanordnung befin-
det sich im montierten Zustand an der Oberseite der
Wicklungsanordnung, entsprechend wird die Pressplatte
auch als obere Pressplatte und werden die Pressringe
als obere Pressringe bezeichnet. Die Zugmittel sind
durch die Wicklungen hindurchgefiihrt und auf der ande-
ren Seite der Wicklungen verankert, meist in einer unte-
ren Pressplatte, die analog zur oberen Pressplatte aus-
gefluhrt ist, insbesondere mehrere Wicklungen Uber-
deckt. In der Regel befindet sich an der Unterseite jeder
Wicklung ein weiterer, namlich unterer Pressring, der
analog zum oberen Pressring die Wicklung abdeckt und
die Presskrafte gleichmaRig tUber den unteren Wick-
lungskopf verteilt.

[0014] Beibekannten Methoden sind die Zugmittel mit
der Pressplatte verbunden und die Presseinrichtungen
befinden sich zwischen der (oberen) Pressplatte und den
(oberen) Pressringen. Damit wird die Presskraft direkt
vonden Presseinrichtungenindie Pressringe eingeleitet.
Die Befestigung der Zugmittel auf der gegenuberliegen-
den Seite der Wicklungen erfolgt dabei ebenfalls Gber
untere Pressringe und eine oder mehrere untere Press-
platten.

[0015] Die Pressringe kdnnen aus Pressspan, Kunst-
harzpressholz oder Hartglasgewebe gefertigt sein. Ein
Pressring muss nicht zwingend als durchgehender Ring
ausgebildet sein, sondern kann auch aus mehreren Ring-
segmenten zusammengesetzt werden. Die Pressplat-
ten, Pressrahmen und Zugmittel sind in der Regel aus
Stahl.

[0016] Eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung sieht
vor, dass der Pressrahmen zumindest zwei starre Balken
umfasst, an welchen sich jeweils mehrere Presseinrich-
tungen abstiitzen, wobei mehrere Balken durch zumin-
dest einen Trager miteinander verbunden sind. Die bei-
den starren Balken bieten den Presseinrichtungen eine
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gute Abstiitzung. Der oder die Trager geben dem Press-
rahmen zusatzlich Stabilitat.

[0017] Zur besseren Verteilung der Presskrafte kann
vorgesehen sein, dass der Trager des Pressrahmens in
einem Winkel, insbesondere normal, zur Pressplatte ver-
lauft. Wenn also beispielsweise die eine oder mehrere
parallel zueinander angeordnete Pressplatten in Langs-
richtung zwei oder drei Wicklungen tberdecken, wiirden
die Trager zwar in einer Ebene parallel zu den Pressplat-
ten verlaufen, aber normal zur Langserstreckung der
Pressplatten.

[0018] Es kann vorgesehen sein, dass die Balken an
jener Seite, die zur Pressplatte ausgerichtet ist, Verlan-
gerungsmittel aufweisen, wobei ein Verlangerungsmittel
mit zumindest einem Zugmittel Idsbar verbunden ist. Die
Zugmittel missen ja mit dem Pressrahmen, genauer mit
dessen Balken verbunden werden. Wenn die Zugmittel
nur bis zur Pressplatte, jedenfalls aber nicht bis zum Bal-
ken reichen, muss eine Verlangerung der Zugmittel er-
folgen. Die Verlangerungsmittel kdnnen beispielsweise
pro Zugmittel als ein Paar Stahlplatten ausgeftihrt sein,
die in Richtung Pressplatte vom Balken abstehen.
[0019] Das Verldngerungsmittel kann mittels einer Bol-
zenverbindung mit dem Zugmittel verbunden sein. Im
Falle der Stahlplatten kénnten diese einen Bolzen auf-
nehmen, der durch ein Ende eines Zugmittels geflihrt ist.
[0020] Von Vorteil in Bezug auf die Verteilung der
Presskraft ist, wenn zumindest zwei Zugmittel und vier
Presseinrichtungen pro Wicklung vorgesehen sind.
[0021] Zwischen dem Pressring und der Pressplatte
kénnen Stltzblécke, etwa aus Pressspan, vorgesehen
sein. Die Stutzblécke kénnen die Presskréfte groRflachi-
ger Uber die Pressringe verteilen, da der Platzbedarf der
Presseinrichtungen, wie sie gemaR Stand der Technik
zwischen Pressplatte und Pressring angeordnet wiirden,
fur zusatzliche Stitzblécke verwendet werden kann.
Durch die groRflachigere Verteilung der Presskraft wer-
den lokale Uberbeanspruchungen im Pressring vermie-
den.

[0022] Die Erfindung betrifft auch eine Wicklungsan-
ordnung fiir einen Transformator, umfassend mehrere
Wicklungen sowie eine erfindungsgemafle Pressanord-
nung, wobei auf das axiale Ende einer Wicklung jeweils
ein Pressring aufgelegt ist und die Zugmittel auRerhalb
des gegenuberliegenden axialen Endes der Wicklungen
mit einer weiteren Pressplatte verbunden sind, die meh-
rere Wicklungen iberdeckt.

[0023] Weiters kann vorgesehen sein, dass zwischen
dem gegenuberliegenden axialen Ende einer Wicklung
und der weiteren Pressplatte ein weiterer Pressring an-
gebracht ist.

[0024] Die Erfindung betrifft schliellich auch einen
Transformator mit einer erfindungsgemafen Wicklungs-
anordnung.

[0025] Mit der erfindungsgemaRen Pressanordnung
kénnen definierte Presskrafte mit einer homogeneren
Verteilung auf die Wicklungen als mit bisherigen Pres-
sanordnungen ausgelibt werden. Andererseits wird auch
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die Kurzschlussfestigkeit der Wicklungen gegentiber bis-
herigen Pressanordnungen erhéht.

KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0026] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im
nachfolgenden Teil der Beschreibung auf die Figuren Be-
zug genommen, aus denen weitere vorteilhafte Einzel-
heiten und mégliche Einsatzgebiete der Erfindung zu ent-
nehmen sind. Die Figuren sind als beispielhaft zu ver-
stehen und sollen den Erfindungscharakter zwar darle-
gen, ihn aber keinesfalls einengen odergar abschliefend
wiedergeben. Es zeigt:

Fig. 1  eine erfindungsgemaRe Anordnung in Seiten-
ansicht,
Fig. 2  die Anordnung aus Fig. 1 in Vorderansicht.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0027] Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemale Pressan-
ordnung fir Wicklungen 1 von Transformatoren. Die
Pressrichtung verlauft in axialer Richtung der dargestell-
ten Wicklung 1, alsoin Fig. 1 von oben nach unten. Direkt
am axialen oberen Ende der Wicklung 1 befindet sich ein
oberer Pressring 2, direkt am axialen unteren Ende der
Wicklung 1 befindet sich ein unterer Pressring 3. Die
Pressringe 2,3 sind in axialer Richtung gesehen de-
ckungsgleich und ragen radial Gber die Wicklung 1 hin-
aus, wodurch sie die gesamte Wicklung 1 Giberdecken.
Die Presskraft wird in Fig. 1 in vertikaler Richtung aufge-
bracht, die Pressringe 2,3 sind horizontal ausgerichtet.

[0028] Die Zugmittel sind hier als Zugstabe 4 ausge-
bildet und erstrecken sich senkrecht. Nach oben sind die
Zugstabe 4 durch den Pressring 2 geflihrt, gehen an der
oberen Pressplatte 5 vorbei, enden knapp tiber der Ober-
kante der Pressplatte 5 und sind dort jeweils Uber eine
Bolzenverbindung 6 mit einem Paar senkrecht ausge-
richteter Stahlplatten 7 verbunden, welche als Verlange-
rungsmittel dienen. Die Stahlplatten 7 sind an der Unter-
seite des Pressrahmens befestigt, und zwar an der Un-
terseite des Balkens 8 des Pressrahmens. Die Stahlplat-
ten 7 dienen als Verlangerung der Zugstédbe 4 bis zum
Balken 8.

[0029] Aufbeiden Seiten des Transformatorkerns 9 ist
pro Wicklung 1 je ein Balken 8 vorgesehen, der hier nor-
mal zur Bildebene verlauft. Der Pressrahmen weist ober-
halb der Balken 8 Trager 11 auf, welche jeweils zwei
einander gegenuber liegende Balken 8 einer Wicklung 1
miteinander verbinden. Die Trager 11 verlaufen in einem
rechten Winkel zu den Pressplatten 5.

[0030] Die Anordnungder Presseinrichtungen 10 kann
aus Fig. 2 ersehen werden. Pro Zugstab 4 sind, zu beiden
Seiten des Zugstabs 4, zwei Presseinrichtungen 10 so-
wie ein Uber beide Presseinrichtungen 10 verlaufender
Balken 8 vorgesehen. Die Presseinrichtungen 10 sind in
Pressrichtung gesehen und bezlglich der Wicklung 1 au-
Rerhalb der oberen Pressplatte 5 angeordnet und stltzen
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sich einerseits an dem normal zur Pressrichtung ausge-
richteten Pressrahmen, genauer dessen Balken 8, ab,
andererseits an der oberen Pressplatte 5. Der jeweilige
Pressrahmen besteht hier aus zwei Balken 8 sowie ei-
nem die Balken 8 verbindenden Trager 11. Der Press-
rahmen ist mit einem Abstand, welcher der Hohe der
Presseinrichtungen 10 entspricht, zur oberen Pressplat-
te 5 angeordnet und mit den Zugstaben 4 verbunden.
[0031] Aufjeder Seite des Transformatorkerns 9 ist ei-
ne obere Pressplatte 5 vorgesehen, siehe Fig. 1. Sie ist
hier als offenes C-Profil ausgebildet, dessen Offnung
vom Transformatorkerns 9 weg gerichtet ist. Die beiden
oberen Pressplatten 5 verlaufen, so wie auch die unteren
Pressplatten 12, normal zur Zeichenebene der Fig. 1 und
Uberdecken jeweils mehrere, hier zwei, Wicklungen 1,
siehe Fig. 2.

[0032] Die Zugstdbe 4 sind an deren Unterseite mit
einer unteren Pressplatte 12 fest verbunden, die unter-
halb des unteren Pressrings 3 angeordnet sind. Die Aus-
bildung, hier als C-Profile, und der Verlauf der unteren
Pressplatten 12 entspricht dem der oberen Pressplatten
5. Auch die unteren Pressplatten 12 sind zu beiden Sei-
ten des Transformatorkerns 9 angeordnet. Sie verlaufen
parallel zu einander, ebenso wie die oberen Pressplatten
5 parallel zueinander verlaufen. Untere und obere Press-
platten 5,12 verlaufen auch parallel zueinander.

[0033] Zwischen oberem Pressring 2 und den oberen
Pressplatten 5 sind Stiitzblécke 13 vorgesehen. Ebenso
sind zwischen unterem Pressring 3 und den unteren
Pressplatten 12 Stiitzblécke 13 vorgesehen. Die Hohe
bzw. Dicke der Stltzbldcke, in axialer Richtung der Wick-
lung 1 gemessen (also in senkrechter Richtung in den
Fig. 1, 2) ist in der Regel gréRer als jene der Pressringe
2,3, aber geringer als jene der Pressplatten 5,12. Die
Pressplatten 5,12 wiederum weisen eine Dicke bzw. H6-
he von einem Vielfachen der Pressringe 2,3 auf, etwa
das 5 bis 10-fache.

[0034] In der hier dargestellten Ausfiihrungsform sind
zwei Zugmittel, ndmlich zwei Zugstabe 4, pro Wicklung
1 vorgesehen, und zwei Presseinrichtungen 10 pro Zug-
stab 4.

Bezugszeichenliste:
[0035]

Wicklung

Oberer Pressring

Unterer (weiterer) Pressring
Zugstab (Zugmittel)

Obere Pressplatte
Bolzenverbindung
Stahlplatten (Verldngerungsmittel)
Balken des Pressrahmens
9 Transformatorkern

10  Presseinrichtung

11 Trager des Pressrahmens
12 Untere (weitere) Pressplatte

O~NO O~ WN -
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Stltzblock

Patentanspriiche

Pressanordnung fir Wicklungen von Transformato-
ren, umfassend zumindest

- einen Pressring (2), ausgebildet um direkt auf
das axiale Ende einer Wicklung (1) aufgelegt zu
werden und dieses abzudecken, wobei der
Pressring (2) normal zu einer Pressrichtung
ausgerichtet ist,

- Zugmittel (4), wie Zugstabe, die durch einen
Pressring (2) gefiihrt sind und in Pressrichtung
verlaufen,

- eine Pressplatte (5), welche in Pressrichtung
aulerhalb des Pressrings (2) sowie parallel zum
Pressring angeordnet ist, wobei die Pressplatte
(5) mehrere Pressringe (2) Giberdeckt,

- Presseinrichtungen (10), welche sich an der
Pressplatte (5) abstiitzen und langs der Press-
richtung eine Presskraft auf den Pressring (2)
ausuben,

dadurch gekennzeichnet, dass die Presseinrich-
tungen (10) in Pressrichtung auBerhalb der Press-
platte (5) angeordnet sind und sich an einem normal
zur Pressrichtung ausgerichteten Pressrahmen
(8,11) abstltzen, der in Pressrichtung auerhalb der
Pressplatte (5) mit einem Abstand zur Pressplatte
(5) angeordnet und mitden Zugmitteln (4) verbunden
ist.

Pressanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Pressrahmen zumindest
zwei starre Balken (8) umfasst, an welchen sich je-
weils mehrere Presseinrichtungen (10) abstiitzen,
wobei mehrere Balken (8) durch zumindest einen
Trager (11) miteinander verbunden sind.

Pressanordnung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Trager (11) in einem Win-
kel, insbesondere normal, zur Pressplatte (5) ver-
1auft.

Pressanordnung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Balken (8) anjener Seite,
die zur Pressplatte (5) ausgerichtet ist,
Verlangerungsmittel (7) aufweisen, wobei ein Ver-
langerungsmittel mit zumindest einem Zugmittel (4)
I6sbar verbunden ist.

Pressanordnung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Verldngerungsmittel (7)
mittels einer Bolzenverbindung (6) mit dem Zugmit-
tel (4) verbunden ist.
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10.

Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zu-
mindest zwei Zugmittel (4) und vier Presseinrichtun-
gen (10) pro Wicklung (1) vorgesehen sind.

Pressanordnung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Pressring (2,3) und der Pressplatte
(5,12) Stutzblécke (13) vorgesehen sind.

Wicklungsanordnung fiir einen Transformator, um-
fassend mehrere Wicklungen (1) sowie eine Pres-
sanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wo-
bei auf das axiale Ende einer Wicklung (1) jeweils
ein Pressring (2) aufgelegt ist und die Zugmittel (4)
aullerhalb des gegeniiberliegenden axialen Endes
der Wicklungen (1) mit einer weiteren Pressplatte
(12) verbunden sind, die mehrere Wicklungen (1)
Uberdeckt.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem gegeniber-
liegenden axialen Ende einer Wicklung (1) und der
weiteren Pressplatte (12) ein weiterer Pressring (3)
angebracht ist.

Transformator umfassend eine Wicklungsanord-
nung nach einem der Anspriiche 8 oder 9.
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