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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen amorphen Transfor-
matorkern, umfassend wenigstens eine Transformator-
kernscheibe mit einer Vielzahl an konzentrisch um we-
nigstens ein Wickelfenster angeordneten Lagen aus ei-
nem bandartigen amorphen Kernmaterial.

[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Transformato-
ren fur Energielibertragung, beispielsweise in einer
Spannungsebene von 10kV bis 110kV und dariber, im
laufenden Betrieb Kernverluste produzieren. Diese Ver-
luste sind Uberwiegend auf die Ummagnetisierungsver-
luste oder auch Hystereseverluste des Ublicherweise
verwendeten geblechten Eisenkerns zuriickzufiihren
und verursachen eine Erwarmung desselben. Um diese
unerwiinschten Verluste zu reduzieren werden seit kir-
zerem auch Transformatoren mit Kernen aus amorphem
Material gebaut, welche sich durch reduzierte Kernver-
lustleistungen auszeichnen.

[0003] Allerdings erfordert die Verwendung von amor-
phen Werkstoffen neue Konstruktionen und Verarbei-
tungsweisen, da einerseits aufgrund der im Vergleich zu
einem konventionellen Transformatorkern geringeren
Flussdichte groflere Kernquerschnitte notwendig sind,
und andererseits ein amorphes Kernmaterial empfindli-
cher gegenuber hdheren Temperaturen ist als ein korn-
orientiertes Kernblech.

[0004] Ublicherweise werden derartige Transforma-
torkerne aus einem diinnen amorphen Bandmaterial ge-
fertigt, welches in einer Vielzahl von Lagen, beispiels-
weise einige tausend, konzentrisch um ein beziehungs-
weise auch um mehrere Wickelfenster angeordnet ist,
wobei ein Blech Ublicherweise eine Lage, also einen Um-
laufwinkel von etwa 360°, abdeckt, wobei bedarfsweise
auch eine geringfiigige Uberlappung realisiertist. Hierbei
ist zumeist eine Stitzkonstruktion erforderlich, durch
welche der Kernaufbau stabilisiert wird. Zudem ist das
Ublicherweise als Flachbandmaterial lieferbare amorphe
Material mechanisch sehr empfindlich. Die lieferbaren
Breiten des Bandmaterials sind begrenzt, beispielsweise
auf200mm. Auch die mechanisch realisierbaren Baugré-
Ren eines Transformatorkerns sind somit beschrankt.
Daher koénnen zur Realisierung groRerer amorpher
Transformatorkerne mehrere kongruente Transforma-
torkernscheiben, deren Breite durch die Breite des ver-
fugbaren Bandmaterials begrenztist, nebeneinander an-
geordnet und miteinander verbunden werden.

[0005] Nachteilig ist jedoch, dass bei amorphen Ker-
nen die Kihlung des Kerns von groRerer Bedeutung ist
als bei Kernen aus kornorientiertem Kernblech, da die
Sattigungsinduktion und somit die Nenninduktion von der
Betriebstemperatur stark abhangt. Mit steigender Tem-
peratur sinkt die mdgliche Nenninduktion. Dies muss
dann durch einen erhohten Materialeinsatz kompensiert
werden.

[0006] Amorphe Transformatorkerne mit einer Viel-
zahl an konzentrisch um wenigstens ein Wickelfenster
angeordneten Lagen aus einem bandartigen amorphen
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Material sind beispielsweise aus dem Dokument EP 2
251 875 bekannt. Aus dem Dokument "Conduction
cooledferrite core in a high power transformer", IBM tech-
nical disclosure Bulletin, Bd. 36, Nr. 9B, 1 September
1993, ISSN: 0018-8689 und aus dem Dokument WO
2004/112064 ist beispielsweise bekannt, mehrere
Warmeleitbleche zumindest abschnittsweise benach-
bartanzuordnen und in einen gemeinsamen Warmeaus-
tauschbereich zu fihren.

[0007] Magnetische Kerne, die aus lagenweise ge-
schichteten amorphen Material mit zwischen den Lagen
angeordneten Warmeleitblechen aufgebaut sind, sind
beispielsweise aus den Dokumenten JP 60 182116 und
WO 94/15346 bekannt. Das Dokument JP 60 182116
zeigt die Merkmale des Oberbegriffs von Anspruch 1.
[0008] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, einen amorphen Transforma-
torkern mit verbesserter Kiihlung beziehungsweise War-
meableitfahigkeit bereitzustellen, um einen solchen er-
héhten Materialeinsatz zu vermeiden.

[0009] Diese Aufgabe wird geldst durch einen amor-
phen Transformatorkern der eingangs genannten Art.
Dieser istdadurch gekennzeichnet, dass das wenigstens
eine Warmeleitblech zumindest abschnittsweise zwi-
schen zwei benachbarten Lagen des bandartigem amor-
phen Kernmaterials angeordnet und an wenigstens einer
Seitenflache des amorphen Transformatorkerns aus die-
sem herausgefiihrt ist. Wobei wenigstens ein Warmeab-
leitblech in das Innere des amorphen Transformator-
kerns hineinreicht und wobei dieses von dort in wenigs-
tens einen Warmetauschbereich aul3erhalb des amor-
phen Transformatorkerns gefiihrt ist, so dass eine ver-
besserte Ableitung von innerhalb des amorphen Trans-
formatorkerns anfallender Warmeenergie ermdglicht ist.
[0010] Die Grundidee der Erfindung besteht darin, ei-
nen wahrend des Betriebes eines amorphen Transfor-
matorkerns in dessen Innerem entstehenden Warme-
stau, welcher dort zu einer unerwiinschten Tempera-
turerhdhung mit einer damit einhergehenden Ver-
schlechterung der Materialeigenschaften fuhrt, durch in
das Innere des Kerns eingebrachte Warmeableitbleche
nach auf3en abzuleiten. Die Warmeableitbleche sind aus
einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, welche in
jedem Fall héheristals die des amorphen Bandmaterials.
Je nach Anordnung und Verteilung der Warmeabileitble-
che im Kerninneren werden damit eine bessere Kiihlung
und eine homogenere Temperaturverteilung im Kernin-
neren erreicht. Der Kernquerschnitt kann dadurch in vor-
teilhafter Weise geringer ausgefiihrt werden. Warmeab-
leitbleche sind aufgrund des Aufbaus eines amorphen
Transformatorkerns aus einem viellagigen diinnen amor-
phen Bandmaterial mit einer limitierten Breite wahrend
dessen Fertigung besonders gutin das Innere des Trans-
formatorkerns einzubringen, weil dieser nicht quasi-mo-
nolithisch aufgebaut ist wie ein geblechter Standard-
transformatorkern.

[0011] Wenigstens ein Ende eines solchen Warmeab-
leitbleches ist zu einem, vorzugsweise kernnahen, War-
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metauscherbereich geflihrt. Dieser ist idealerweise der-
art gestaltet, dass eine mdglichst hohe Oberflache zum
Warmetausch bereitgestellt ist, beispielsweise durch ei-
ne kihlrippenahnliche Ausgestaltung. Selbstverstand-
lich ist es auch denkbar, die Warmeableitbleche mit ei-
nem Kuihlkérper zu verbinden.

[0012] Vorzugsweise erfolgt die Warmeabgabe vom
Warmetauscherbereich an die Umgebung mittels natir-
licher Konvektion. Selbstverstandlich ist aber auch eine
forcierte Kiihlung denkbar.

[0013] Das wenigstens eine Warmeableitblech ist zu-
mindest abschnittsweise zwischen zwei benachbarten
Lagen des bandartigen amorphen Kernmaterials ange-
ordnet und aus wenigstens einer Seitenflache des amor-
phen Transformatorkerns beziehungsweise der amor-
phen Transformatorkernscheibe herausgefiihrt. Eine
amorphe Transformatorkernscheibe ist zumeist aus ei-
ner Vielzahl von Lagen amorphen bandartigen Kernma-
terials vorkonfektioniert. Diese ist bei der Fertigung eines
Transformators zu 6ffnen, um die Transformatorwicklun-
gen Uber aus dem Bandmaterial gebildete Kernschenkel
anzuordnen. Wie eingangs erwahnt umfasst ein amor-
phes Kernblech Ublicherweise einen Umlauf von 360°.
Die Stossstellen der jeweiligen Bleche sind zumeist in
einem der gebildeten Joche vorgesehen, welches auch
die jeweilige Offnungsstelle darstellt. Beim SchlieRen
des Transformatorkerns beziehungsweise der Transfor-
matorkernscheibe werden Pakete von einigen 10 bis 100
und auch mehr Lagen wechselseitig zugeschichtet, so
dass bei diesem Vorgang einfach Warmeableitbleche
zwischen die Lagenpakete eingefligt werden kdnnen.
[0014] Durch die flachige Kontaktierung der jeweiligen
Warmeableitbleche mit den angrenzenden Lagen des
bandartigen amorphen Kernmaterials ist ein guter War-
metlbergang sichergestellt. Insofern ein Material fir die
Warmeableitbleche verwendet wird, welches magneti-
sche Eigenschaften aufweiset, und derartige Warmeleit-
bleche in den Stossbereich von jeweiligen Lagenpakten
angeordnet werden, werden dort eventuell vorhandene
magnetische Schwachstellen des amorphen Kernes in
vorteilhafter Weise kompensiert. Zur Verringerung even-
tueller Wirbelstromverluste in den Wéarmeableitblechen
ist es moglich, diese geschlitzt oder in Form von mehre-
ren, elektrisch gegeneinander isolierten, aneinander-
grenzenden Streifen aufzubauen. Deren Warmeleitfa-
higkeit wird dadurch nicht signifikant beeinflusst. So ist
auf einfache Weise ein amorpher Transformatorkern mit
einer verbesserten Warmeabfuhr aus dessen Innerem
gefertigt.

[0015] GemalR einer weiteren Erfindungsvariante ist
das wenigstens eine Warmeableitblech an wenigstens
einer Seitenflache der Transformatorkernscheibe abge-
winkelt. Dies ermdglicht eine platzsparende Fiihrung der
Waérmeableitbleche zu einer ebenfalls platzsparend
oberhalb des Transformators vorgesehenen Warme-
tauschzone.

[0016] Einer besonders bevorzugten Variante des er-
findungsgemaRen Transformatorkerns folgend umfasst
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dieser wenigstens zwei parallel und zumindest annah-
rend kongruent benachbart zueinander angeordnete
Transformatorkernscheiben, wobei wenigstens ein War-
meableitblech zumindest abschnittsweise zwischen den
benachbarten Transformatorkernscheiben angeordnet
ist. Transformatorkerne fiir héhere Nennleistungen, bei-
spielsweise im Bereich von 1 MVA und auch deutlich
héher, sind aufgrund der begrenzten Breite des verfiig-
baren bandartigen amorphen Kernmaterials zumeist aus
mehreren Kernscheiben zusammenzusetzen. Zudem
sind hier die Kiihlproblematik und insbesondere auch ei-
ne inhomogene Temperaturverteilung von besonderer
Bedeutung.

[0017] Idealerweise sind Warmeableitbleche zwi-
schen zwei jeweiligen schenkelahnlich ausgepragten
Bereichen von benachbarten Transformatorkernschei-
ben angeordnet. Ublicherweise ist der Transformator im
spateren Betrieb mit stehendem Kern angeordnet. In die-
sem Fall sind auch die Kernscheiben senkrecht ange-
ordnet, sodass auch die dazwischen angeordneten War-
meableitbleche senkrecht verlaufen und in eine oberhalb
des Transformators vorgesehene Warmetauschzone
minden. Selbstverstandlich ist ein Transformator aber
auch mit liegendem amorphem Kern anordenbar. Unter
Voraussetzung von ebenen Seitenflachen der Transfor-
matorkernscheiben erfolgt ein flachiger Warmetibergang
Uber die Seitenflachen des bandartigen amorphen Band-
materials auf das jeweils angrenzende Warmeableit-
blech.

[0018] In einer weiteren Ausgestaltungsmdglichkeit
des erfindungsgemaRen amorphen Transformatorkerns
ist dieser durch das wenigstens eine zwischen den kon-
gruent benachbarten Transformatorkernscheiben ange-
ordnete Warmeableitblech mechanisch stabilisiert. Hier-
zu ist es erforderlich, dass das Warmeleitblech eine be-
stimmte Dicke, beispielsweise 1 mm bis 15mm aufweist,
je nach GrélRe und Gewicht des amorphen Transforma-
torkerns. Ubliche Warmeableitbleche kénnen auch
durchaus im Bereich einer Dicke von 0,5mm und darun-
terliegen. Soist es beispielsweise mdglich, ein senkrecht
in einem Schenkelbereich angeordnetes Warmeableit-
blech im unteren Bereich mit einem quer verlaufenden
Tragerblech zu versehen, so dass sich eine T-Form er-
gibt. Dies wirde beispielsweise ermdglichen, die jewei-
ligen angrenzenden Transformatorkernscheiben von un-
ten auf den so gebildeten Querbalken abzustitzen.
Ebensoist es aber ohne weiteres denkbar, ein derartiges
Warmeableitblech mit den angrenzenden Seitenflachen
der Transformatorkernscheiben zu verkleben und diese
so zu stabilisieren. Hierzu ist vorzugsweise ein Klebstoff
mit einer hohen Warmeleitfahigkeit zu verwenden, bei-
spielsweise mit einem Zusatz an Bornitrid, welches ein
hervorragender Warmeleiter ist. Entsprechend einer wei-
teren Erfindungsvariante istes auch vorgesehen, im obe-
ren Bereich des Warmeableitbleches eine Haltevorrich-
tung vorzusehen, beispielsweise eine Ose, mittels wel-
cher der Transformator durch einen Kran oder eine ahn-
liche Hebevorrichtung angehoben werden kann. Hier-
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durch wird die Handhabung des Transformatorkerns ver-
einfacht.

[0019] GemaR einer weiteren Ausflihrungsvariante
sind mehrere zumindest abschnittsweise benachbart an-
geordnete Warmeableitbleche vorgesehen. Die Verwen-
dung mehrerer Warmeableitbleche ermdéglicht einerseits
deren moglichst homogene Verteilung innerhalb des
amorphen Transformatorkerns, womit auch eine weiter
homogenisierte Temperaturverteilung im Betrieb er-
reichtist. Vorzugsweise sind diese Bleche aber zu einem
gemeinsamen Warmetauschbereich oberhalb des
Transformatorkerns zu filhren, wofir sich insbesondere
bei Vorhandensein von mehreren Transformatorkern-
scheiben der Bereich zwischen den Kernscheiben an-
bietet, der senkrecht nach oben verlauft. Um einen még-
lichst kompakten Strang zu bilden, innerhalb dessen die
Warmeableitbleche nach oben gefiihrt sind, sind diese
demgemal parallel zueinander zu fiihren.

[0020] Ein gemeinsamer Warmetauschbereich er-
moglicht namlich gemaR einer weiteren Erfindungsvari-
ante insbesondere eine einfache forcierte Kiihlung, bei-
spielsweise mittels eines Geblases oder eines Warme-
tauschers. In diesem Fall reicht ein einziges Gerat, um
den einzigen Warmetauschbereich forciert zu kihlen.
[0021] Zur weiteren Steigerung der Warmeabfuhr aus
dem Inneren des amorphen Transformatorkerns ist es
vorgesehen, das wenigstens eine Warmeableitblech
Uberwiegend aus dem Metall Kupfer oder Aluminium zu
fertigen, welche sich durch eine besonders hohe War-
meleitfahigkeit auszeichnen und zudem noch eine geni-
gend hohe mechanische Stabilitat aufweisen.

[0022] Insbesondere flr den Fall, dass zwischen einer
Vielzahl einzelner Lagen des bandahnlichen amorphen
Materials ein jeweiliges Warmeableitblech vorgesehen
ist, wird vorgeschlagen, dieses folienartig, also beson-
ders dinn auszufiihren, beispielsweise mit einer Dicke
von 50pm. Hierdurch wird eine besonders homogene
Warmeableitung aus dem Inneren des amorphen Trans-
formatorkerns ermdglicht. Insoweit die folienartigen War-
meleitbleche mit einer elektrischen Isolationsschicht ver-
sehen sind, werden hierdurch in vorteilhafter Weise
eventuelle - wenn auch ohnehin bereits marginale - Wir-
belstromverluste weiter reduziert.

[0023] Eine nochmalige Steigerung der Warmeablei-
tung wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, dass das
wenigstens eine Warmeableitblech in einem flachigen
Kontaktflachenbereich mit dem bandartigen amorphen
Kernmaterial mit einer Warmeleitpaste versehen ist oder
auch dadurch, dass wenigstens ein Warmeableitblech in
einem flachigen Kontaktflachenbereich mit dem bandar-
tigem amorphen Kernmaterial mittels eines vorzugswei-
se gutwarmeleitfahigen Klebstoffes verbundeniist. In bei-
den Fallen wird der Warmelibergang von der jeweiligen
Transformatorkernscheibe zum Warmeableitblech in
vorteilhafter Weise verbessert.

[0024] Auch die Integration wenigstens eines vertikal
den Transformatorkern durchlaufenden Kiihlkanals, wel-
cher vorzugsweise in einem schenkelahnlichen Bereich
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zwischen benachbarten Transformatorkernscheiben in-
tegriert ist, sorgt durch den Durchfluss eines Kiihimedi-
ums, beispielsweise Luft, in Kombination mit den War-
meableitblechen flr eine besonders vorteilhafte Warme-
abfuhr.

[0025] Die zuvor genannten Vorteile der verbesserten
Warmeabfuhr aus dem Inneren des amorphen Transfor-
matorkerns erschlieRen sich auch und insbesondere fir
einen Transformator, umfassend einen Transformator-
kern nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wenigstens
eine hohlzylindrisch ausgeformte elektrische Wicklung
mit einer Unter- und einer Oberspannungsseite, wobei
wenigstens ein schenkelahnlich ausgepragter Bereich
des amorphen Transformatorkerns die wenigstens eine
Wicklung im hohlzylindrischen Innenraum durchgreift
und diese zumindest teilweise in dem wenigstens einen
Wickelfenster angeordnetist. Durch den elektrischen Be-
trieb der Wicklungen, beispielsweise mit einer primaren
Nennspannung von 20kV, einer sekundéaren Nennspan-
nung von 400V bei einer Netzfrequenz von 50Hz, erfolgt
im amorphen Transformatorkern aufgrund von Hystere-
severlusten ein Warmeeintrag, welcher allerdings gerin-
ger ist bei einem vergleichbaren konventionellen Trans-
formatorkern. Diese Warme kann dann in besonders ef-
fektiver Weise mit den erfindungsgemaRen Warmeab-
leitblechen aus dem Inneren des Transformatorkerns ge-
leitet werden, so dass sich eine niedrigere und homoge-
nere Kerntemperatur einstellt, welche letztendlich zu ver-
besserten magnetischen Betriebseigenschaften des
amorphen Kernmaterials fiihrt.

[0026] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmaglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0027] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfihrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile ndher beschrieben
werden.
[0028] Es zeigen:
Fig. 1 eine exemplarische erste Transformatorkern-
scheibe in einer dreidimensionalen Ansicht,

Fig.2 einen Schnitt durch einen ersten exemplari-
schen amorphen Transformatorkern,

Fig. 3  eine Seitenansicht auf einen zweiten exempla-
rischen Transformatorkern,

Fig.4 eine Draufsicht auf einen dritten exemplari-
schen Transformatorkern mit Wicklungen so-
wie

Fig. 5 eine exemplarische zweite Kernscheibe.

[0029] Fig. 1 zeigt eine exemplarische erste Transfor-

matorkernscheibe 10in einer dreidimensionalen Ansicht.
Eine Vielzahl an Lagen 12 aus einem bandartigem amor-
phen Kernmaterial sind ist konzentrisch um zwei Wickel-
fenster 14 und 16 angeordnet. Abweichend zur Fig. sind
jedoch mehrere tausend solcher Lagen vorgesehen, wel-
che jeweils eine Dicke im Bereich von beispielsweise
0,05mm bis 0,1mm aufweisen. Die Abmessungen des
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Kerns kdonnen eine Breite im Bereich von 1,5m bis 4m
und eine Hohe von 1 m bis 2,5m und dartber aufweisen,
wobei dies selbstverstandlich abhangig von der zu erzie-
lenden Nennleistung eines entsprechenden Transforma-
tors abhangt, welche durchaus auch 10MVA und héher
betragen kann. Die Breite 18 der Transformatorkern-
scheibe hangt in Wesentlichen von der Breite des zur
Verfiigung stehenden amorphen Bandmaterials ab und
ist aufgrund der kommerziell erhaltlichen Bandbreiten
und deren hoher mechanischer Empfindlichkeit auf bei-
spielsweise 20cm begrenzt. Die Kernscheibe 10 ist fir
einen dreiphasigen Transformator mit drei Wicklungen
vorgesehen, weshalb in diesem Fall aufgrund der zwei
Wickelfenster 14, 16 drei schenkelahnliche Bereiche
ausgepragt sind, welche zur Aufnahme der drei Wicklun-
gen vorgesehen sind. Abweichend von der Zeichnungen
sind die Kanten der Transformatorkernscheibe nicht
scharfkantig, sie sind vielmehr als rund anzunehmen,
beispielsweise mit einem inneren Biegeradius von 1 cm
und einem dufleren Biegeradius, welche etwas héher als
eine Schenlekbreite ist. Diese Kernbauform bedingt es,
dass letztendlich drei ringahnliche Strukturen aus amor-
phenbandahnlichem Kernmaterial gebildet sind, ndmlich
je eine Ring um eines der beiden Wickelfenster 14, 16
und ein dritter &uerer Ring, welcher die beiden inneren
Ringe umschlieRt. Die Stossstellen der jeweiligen Lagen
sind im unteren Jochbereich angedeutet, wo die Trans-
formatorkernscheibe 10 auch gedffnet werden kann, um
beispielsweise darauf die Transformatorwicklungen dar-
auf anzuordnen. Hierzu misste die Kernscheibe ent-
sprechend der Fig. hdngend angeordnet sein, wobeiaber
auch durchaus mechanische Haltekonstruktionen denk-
bar sind, welche eine Offnung der dann umgedrehten
Transformatorkernscheibe im dann oberen Jochbereich
ermoglichen.

[0030] Fig. 2 zeigt einen Schnitt 20 durch ersten ex-
emplarischen amorphen Transformatorkern mit zwei
kongruenten benachbart angeordneten Transformator-
kernscheiben 32, 34. Diese sind identisch aufgebaut und
entsprechen in etwa der in der Fig. 1 gezeigten Trans-
formatorkernscheibe, es sind jedoch zwischen benach-
barten Lagen 24 beziehungsweise zwischen mehrere
Lagen umfassenden Lagenpaketen mehrere Warmeleit-
bleche 26 angeordnet. Durch die jeweils planen Kontakt-
flachen ist ein guter Warmelibergang von den Lagen 22,
24 des bandartigen amorphen Kernmaterials auf die
Warmeableitbleche 26 gewahrleistet. Dieser ist jedoch
bedarfsweise durch den Einsatz einer flachig verteilten
Warmeleitpaste steigerbar. Die gleichmaRige Verteilung
der Warmeableitbleche 26 innerhalb der Transformator-
kernscheiben 32, 34 ermdglicht eine homogenere Tem-
peraturverteilung innerhalb des Transformatorkerns,
wenn dieser im Betrieb ist. Zwischen den Transforma-
torkernscheiben 32, 34 ist ein kanalartiger Bereich aus-
gebildet, in welchen die seitlich aus den Transformator-
kernscheiben 32, 34 austretenden Warmeableitbleche
26 miinden und nach oben hin abgewinkelt sind. Am obe-
ren Ende des kanalartigen Bereiches treten die Warme-
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ableitbleche aus dem Transformatorkern aus und min-
den in einen Warmetauschbereich 28. Dieser ist dazu
vorgesehen, die Warmeenergie an die Umgebung abzu-
geben, beispielsweise mittels natlrlicher Konvektion.
Selbstverstandlich ist dieser Bereich auch forciert kihl-
bar, beispielsweise durch Bellftung, auch mit ihrerseits
bereits gekuhlter Luft. Um diesen Effekt zu steigern, sind
die Enden der Warmeabileitbleche 30 kihlrippenahnlich
aufgebogen. Ein zusatzlicher Kuhleffekt tritt durch den
Kontakt der nach oben geflihrten Warmeableitbleche mit
den inneren Seitenflachen der Transformatorkernschei-
ben 32, 34 auf, welcher wiederum durch den Einsatz ei-
ner Warmeleitpaste in eventuellen Hohlrdumen verbes-
sert werden kann. An den beiden Aul3enseiten des zwei
Transformatorkernscheiben 32, 34 aufweisenden Trans-
formatorkerns sind jeweils Seitenplatten 36, 38 vorgese-
hen. Diese dienen in diesem Beispiel primar der mecha-
nischen Stabilisierung des Transformatorkerns und sind
beispielsweise zumindest bereichsweise mit einer jewei-
ligen Seitenflache einer Transformatorkernscheibe ver-
klebt. Selbstverstandlich ist es aber mdéglich, deren na-
tirliche Warmeableitfunktionalitdt dadurch zu verstar-
ken, dass auch die Seitenplatten 36, 38 in einen aul3er-
halb des eigentlichen Transformatorkerns liegenden
Warmetauschbereich verlangert sind.

[0031] Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht 40 auf einen
zweiten exemplarischen Transformatorkern. Auch hier
umfasst der Transformatorkern zwei kongruent benach-
barte Transformatorkernscheiben 42, 44, wobei zwi-
schen beiden ein kanalahnlicher Bereich ausgebildet ist.
Quer durch diesen Bereich und vorzugsweise zwischen
zwei schenkelahnlich ausgepragten Bereichen der
Transformatorkernscheiben 42, 44 sind parallel zuein-
ander mehrere Warmeableitbleche 46 vorgesehen, wel-
che den Kanal zumindest im schenkelahnlichen Bereich
komplett ausfillen, so dass ein guter Warmelbergang
von den betreffenden Bereichen der Seitenflachen der
Transformatorkernscheiben auf die plan angrenzenden
Warmeableitbleche 46 gewahrleistet ist. Dennoch ist es
denkbar, den Warmelibergang durch den Einsatz einer
Waérmeleitpaste zu verbessern. Ebenso ist es aber auch
moglich, die Warmeleitbleche 46 mechanisch besonders
stabil auszufiihren, beispielsweise mit einer Dicke von
10mm, und diese bereichsweise mit den Transformator-
kernscheiben 42, 44 zu verkleben. Dies erhdht einerseits
die Stabilitdt der eigentlich materialbedingtlabilen Trans-
formatorkernscheiben 42, 44 und verbessert bei Einsatz
eines Klebstoffes mit besonders hoher Warmeleitfahig-
keit auch die Warmeableitung. Ein solcher Klebstoff
kénnt beispielsweise auf einem Epoxidharz basieren,
welchem ein gut warmeleitfahiger Fllstoff wie beispiels-
weise Bornitrid beigemengt wurde. Zeichnungstech-
nisch bedingt ist nur ein senkrecht verlaufendes Paket
von Warmeableitblechen 46 dargestellt, es ist jedoch da-
von auszugehen, dass fir jeden schenkelahnlichen Be-
reich ein separates Paket von Wéarmeableitblechen 46
vorgesehen ist. Die Warmeableitbleche 46 miinden im
oberen und im unteren Transformatorkernbereich in ei-
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nen jeweiligen Warmetauschbereich 50.

[0032] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht 60 auf dritten exem-
plarischen Transformatorkern mit Wicklungen. Dieser
entspricht - abgesehen von der gednderten Perspektive
- im Wesentlichen dem in Fig. 3 gezeigten Transforma-
torkern. Der Transformatorkern umfasst zwei kongruent
benachbarte Transformatorkernscheiben 62, 64, zwi-
schen welchen ein Spalt ausgebildet ist. In den Jochbe-
reichen sind in diesem Spalt paketartig Warmeableitble-
che 66, 68 angeordnet, welche in einen jeweiligen War-
metauschbereich 74 minden. Innerhalb der jeweiligen
Schenkelbereiche sind jedoch zusétzliche Kiihlkanale 70
vorgesehen, welche wiederum fiir eine verbesserte War-
meableitung sorgen. Gerade hier ist es vorteilhaft, wenn
die Kiihlkanale forciert von einem KihImittel durchstromt
werden. Die Konturen von auf den jeweiligen Kernschen-
keln befindlichen Wicklungen sind mit der Bezugsziffer
72 angedeutet. Selbstverstandlich ist auch die Verwen-
dung von drei, vier oder mehr kongruent benachbarten
Transformatorkernscheiben moglich.

[0033] Fig. 5 zeigt eine exemplarische zweite Trans-
formatorkernscheibe 80 mit vier Wickelfenstern 82, 84,
86, 88 und konzentrisch darum angeordneten Lagen 92
aus bandahnlichem amorphem Material. Es sind drei
schenkelahnliche Bereiche 92 angedeutet, welche zur
Aufnahme einer jeweiligen Wicklung vorgesehen sind.
Die beiden duBeren schenkeldhnlichen Bereiche sind fiir
den magnetischen Rickschluss vorgesehen, so dass
diese Form der Form eines Flinfschenkelkerns &hnelt.

Bezugszeichenliste

[0034]

10  exemplarische erste Transformatorkernscheibe

12  erste Lagen aus bandartigem amorphen Kernma-
terial

14  erstes Wickelfenster

16  zweites Wickelfenster

18  Breite der ersten Transformatorkernscheibe

20  Schnitt durch ersten exemplarischen amorphen

Transformatorkern

22  zweite Lagen aus bandartigem amorphen Kern-
material

24  benachbarte Lagen aus bandartigem amorphen
Kernmaterial

26  erste Warmeableitbleche
28  erster Warmetauschbereich
30 Kiuhlrippendhnliche Enden von ersten Warmeab-

leitblechen

32 erste Transformatorkernscheibe von erstem
Transformatorkern

34 zweite Transformatorkernscheibe von erstem
Transformatorkern

36 erste Seitenplatte von erstem Transformatorkern

38 zweite Seitenplatte von erstem Transformatorkern

40  Seitenansicht auf zweiten exemplarischen Trans-
formatorkern
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42  erste Transformatorkernscheibe von zweitem
Transformatorkern

44  zweite Transformatorkernscheibe von zweitem
Transformatorkern

46  zweite Warmeableitbleche

48  zweiter Warmetauschbereich

50 dritter Warmetauschbereich

60  Draufsicht auf dritten exemplarischen Transforma-
torkern mit Wicklungen

62 erste Transformatorkernscheibe von drittem

Transformatorkern

64 zweite Transformatorkernscheibe von drittem
Transformatorkern

66 abgewinkelte Enden von dritten Warmeableitble-
chen

68 drittes Warmeableitblech

70  Kihlkanale

72 Wicklungen

74 vierter Warmetauschbereich

80 exemplarische zweite Kernscheibe

82  drittes Wicklungsfenster

84  viertes Wicklungsfenster

86 flinftes Wicklungsfenster

88  sechstes Wicklungsfenster

90 dritte Lagen aus bandartigem amorphen Kernma-
terial

92  schenkeldhnlich ausgepragter Bereich

Patentanspriiche

1. Amorpher Transformatorkern (20, 40, 60), umfas-
send wenigstens eine Transformatorkernscheibe
(10, 32, 34, 42, 44, 62, 64, 80) mit einer Vielzahl an
konzentrisch um wenigstens ein Wickelfenster (14,
16, 82, 84, 86, 88) angeordneten Lagen aus einem
bandartigen amorphen Kernmaterial (12,22, 24,90),
wobei wenigstens ein Warmeableitblech (26, 30, 46,
66, 68) in das Innere des amorphen Transformator-
kerns (20, 40, 60) hineinreicht und wobei dieses zu-
mindest abschnittsweise zwischen zwei benachbar-
ten Lagen 24) des bandartigem amorphen Kernma-
terials angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Warmeableitblech (26,
30, 46, 66, 68) an wenigsten einer Seitenflache des
amorphen Transformatorkerns (20, 40, 60) aus die-
sem herausgefiihrt ist und von dort in wenigstens
einen Warmetauschbereich (28, 48, 50, 74) aul3er-
halb des amorphen Transformatorkerns (20, 40, 60)
geflhrt ist, so dass eine verbesserte Ableitung von
innerhalb des amorphen Transformatorkerns (20,
40, 60) anfallender Warmeenergie ermdglicht ist.

2. Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
Warmeableitblech (26, 30, 46, 66, 68) an der we-
nigstens einen Seitenflache abgewinkelt ist.
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Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass dieser wenigs-
tens zwei parallel und zumindest anndhrend kongru-
ent benachbart zueinander angeordnete Transfor-
matorkernscheiben (32, 34; 42, 44; 62, 64) umfasst
und dass wenigstens ein Warmeableitblech (26, 30,
46, 66, 68) zumindest abschnittsweise zwischen den
benachbarten Transformatorkernscheiben (32, 34;
42, 44; 62, 64) angeordnet ist.

Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet dass dieser durch das we-
nigstens eine zwischen den kongruent benachbar-
ten Transformatorkernscheiben (32, 34; 42, 44; 62,
64) angeordnete Warmeableitblech (26, 30, 46, 66,
68) mechanisch stabilisiert ist.

Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das wenigstens eine
zwischen den kongruent benachbarten Transforma-
torkernscheiben (32, 34;42,44;62,64) angeordnete
Warmeableitblech (26, 30, 46, 66, 68) in einem War-
metauschbereich (28, 48, 50, 74) eine Haltevorrich-
tung aufweist.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere zumindest abschnittsweise benach-
bart angeordnete Warmeableitbleche (26, 30, 46,
66, 68) vorgesehen sind.

Amorpher Transformatorkern nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Warmeab-
leitbleche (26, 30, 46, 66, 68) in einen gemeinsamen
Warmetauschbereich (28, 48, 50, 74) gefuhrt sind.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Warmeableitblech (26,
30, 46, 66, 68) Uberwiegend aus Kupfer oder Alumi-
nium gefertigt ist.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Warmeableitblech (26, 30, 46,
66, 68) folienartig ausgefihrt ist.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das wenigstens eine Warmeableitblech (26,
30, 46, 66, 68) in einem flachigen Kontaktflachen-
bereich mit dem bandartigem amorphen Kernmate-
rial (12, 22, 24, 90) mit einer Warmeleitpaste verse-
hen ist.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Warmeableitblech (26, 30, 46,
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66, 68) in einem flachigen Kontaktflachenbereich mit
dem bandartigem amorphen Kernmaterial (12, 22,
24, 90) mittels eines Klebstoffes verbunden ist.

Amorpher Transformatorkern nach einem der An-
spriche 3 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen benachbarten Transformatorkernschei-
ben (32, 34; 42, 44; 62, 64) Kiihlkanale (70) ausge-
bildet sind.

Amorpher Transformatorkern nach einem der vor-
herigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Kihlvorrichtung zur forcierten Kihlung
wenigstens eines Warmetauschbereiches (28, 48,
50, 74) vorgesehen ist.

Transformator, umfassend

« einen Transformatorkern (20, 40, 60) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 13,

» wenigstens eine hohlzylindrisch ausgeformte
elektrische Wicklung (70) mit einer Unter- und
einer Oberspannungsseite, wobei wenigstens
ein schenkelahnlich ausgepréagter Bereich (92)
des amorphen Transformatorkerns (20, 40, 60)
die wenigstens eine Wicklung (70) im hohlzylin-
drischen Innenraum durchgreift und diese zu-
mindest teilweise in dem wenigstens einen Wi-
ckelfenster (14, 16, 82, 84, 86, 88) angeordnet
ist.

Claims

Amorphous transformer core (20, 40, 60) comprising
at least one transformer core disc (10, 32, 34, 42,
44, 62, 64, 80) with a multiplicity of layers of strip-
like amorphous core material (12, 22, 24, 90) ar-
ranged concentrically around at least one winding
window (14, 16, 82, 84, 86, 88), wherein at least one
heat dissipating plate (26, 30, 46, 66, 68) extends
into the interior of the amorphous transformer core
(20, 40, 60) and wherein this is arranged at least in
sections between two adjacent layers (24) of the
strip-like amorphous core material, characterized
in that the at least one heat dissipating plate (26,
30, 46, 66, 68) is fed out of at least one side surface
of the amorphous transformer core (20, 40, 60) and
is fed from there into at least one heat exchange
region (28, 48, 50, 74) outside the amorphous trans-
former core (20, 40, 60), thus enabling an improved
dissipation of heat energy which is produced inside
the amorphous transformer core (20, 40, 60).

Amorphous transformer core according to Claim 1,
characterized in that the at least one heat dissipat-
ing plate (26, 30, 46, 66, 68) is bent on the at least
one side surface.
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Amorphous transformer core according to Claim 1
or 2, characterized in that this comprises at least
two transformer core discs (32, 34; 42, 44; 62, 64)
which are arranged parallel and at least approxi-
mately congruently adjacent to one another, and that
at least one heat dissipating plate (26, 30, 46, 66,
68) is arranged at least in sections between the ad-
jacenttransformer core discs (32, 34; 42, 44;62, 64).

Amorphous transformer core according to Claim 3,
characterized in that said core is mechanically sta-
bilised by the at least one heat dissipating plate (26,
30, 46, 66, 68) arranged between the congruently
adjacent transformer core discs (32, 34; 42, 44; 62,
64) .

Amorphous transformer core according to Claim 4,
characterized in that the at least one heat dissipat-
ing plate (26, 30, 46, 66, 68) arranged between the
congruently adjacent transformer core discs (32, 34;
42, 44; 62, 64) has a holding device in a heat ex-
change region (28, 48, 50, 74).

Amorphous transformer core according to one of the
preceding claims, characterized in that a plurality
of heat dissipating plates (26, 30, 46, 66, 68), which
are arranged adjacently at least in sections, is pro-
vided.

Amorphous transformer core according to Claim 6,
characterized in that a plurality of heat dissipating
plates (26, 30, 46, 66, 68) is fed into a common heat
exchange region (28, 48, 50, 74).

Amorphous transformer core according to one of the
preceding claims, characterized in that atleast one
heat dissipating plate (26, 30, 46, 66, 68) is made
predominantly from copper or aluminium.

Amorphous transformer core according to one of the
preceding claims, characterized in that atleast one
heat dissipating plate (26, 30, 46, 66, 68) is designed
in the form of a foil.

Amorphous transformer core according to one of the
preceding claims, characterized in that atleast one
heat dissipating plate (26, 30, 46, 66, 68) is provided
with a heat-conducting paste in a planar contact sur-
face region with the strip-like amorphous core ma-
terial (12, 22, 24, 90).

Amorphous transformer core according to one of the
preceding claims, characterized in that atleast one
heat dissipating plate (26, 30, 46, 66, 68) is bonded
to the strip-like amorphous core material (12, 22, 24,
90) in a planar contact surface region by means of
an adhesive.
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12. Amorphous transformer core according to one of

Claims 3 to 11, characterized in that cooling chan-
nels (70) are formed between adjacent transformer
core discs (32, 34; 42, 44; 62, 64).

13. Amorphous transformer core according to one of the

preceding claims, characterized in that a cooling
device is provided for the forced cooling of at least
one heat exchange region (28, 48, 50, 74).

14. Transformer comprising

+ a transformer core (20, 40, 60) according to
one of Claims 1 to 13,

« at least one electrical winding (70) in the form
of a hollow cylinder with a low-voltage and a
high-voltage side, at least one limb-like region
(92) of the amorphous transformer core (20, 40,
60) passing through the atleast one winding (70)
in the hollow-cylindrical interior, this being at
least partially arranged in the at least one wind-
ing window (14, 16, 82, 84, 86, 88).

Revendications

Noyau de transformateur amorphe (20, 40, 60) com-
prenant au moins un disque de noyau de transfor-
mateur (10, 32, 34, 42, 44, 62, 64, 80) ayant une
pluralité de couches disposées concentriquement
autour d’au moins une fenétre d’enroulement (14,
16, 82, 84, 86, 88), constituées d’'un matériau de
noyau (12, 22, 24, 90) amorphe en forme de bandes,
dans lequel au moins une tole de dissipation thermi-
que (26, 30, 46, 66, 68) pénétre a l'intérieur du noyau
de transformateur amorphe (20, 40, 60) et dans le-
quel celle-ci est disposée au moins par sections en-
tre deux couches (24) adjacentes du matériau de
noyau amorphe en forme de bandes, caractérisé
en ce que I'au moins une téle de dissipation thermi-
que (26, 30, 46, 66, 68) sort du noyau de transfor-
mateur amorphe (20, 40, 60) sur au moins une sur-
face latérale de celui-ci et est acheminée de la vers
au moins une zone de dissipation thermique (28, 48,
50, 74) située a I'extérieur du noyau de transforma-
teur amorphe (20, 40, 60), de maniere a ce qu’une
dissipation améliorée de I'énergie thermique déga-
gée a l'intérieur du noyau de transformateur amor-
phe (20, 40, 60) soit possible.

Noyau de transformateur amorphe selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que I'au moins une téle
de dissipation thermique (26, 30, 46, 66, 68) est cou-
dée au niveau de I'au moins une surface latérale.

Noyau de transformateur amorphe selon la revendi-
cation 1 ou 2, caractérisé en ce qu’il comprend au
moins deux disques de noyau de transformateur (32,
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34 ; 42, 44 ; 62, 64) disposés parallelement et de
maniére adjacente au moins approximativement de
fagon congruente et en ce qu’il est prévu au moins
une téle de dissipation thermique (26, 30, 46, 66, 68)
au moins par sections entre les disques de noyau
de transformateur (32, 34 ; 42, 44 ; 62, 64) adja-
cents.

Noyau de transformateur amorphe selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce qu’il stabilise mécani-
quement I'au moins une téle de dissipation thermi-
que (26, 30, 46, 66, 68) disposée entre les disques
de noyau de transformateur (32, 34 ; 42,44 ; 62, 64)
adjacents de fagon congruente.

Noyau de transformateur amorphe selon la revendi-
cation 4, caractérisé en ce que 'au moins une tble
de dissipation thermique (26, 30, 46, 66, 68) dispo-
sée entre les disques de noyau de transformateur
(32, 34 ; 42, 44 ; 62, 64) adjacents de fagon con-
gruente présente un dispositif de support dans une
zone d’échange thermique (28, 48, 50, 74).

Noyau de transformateur amorphe selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
séen ce qu’il estprévu plusieurs tdles de dissipation
thermique (26, 30, 46, 66, 68) disposées au moins
par sections de maniere adjacente.

Noyau de transformateur amorphe selon la revendi-
cation 6, caractérisé en ce que plusieurs tdles de
dissipation thermique (26, 30, 46, 66, 68) sont gui-
dées dans une zone d’échange thermique (28, 48,
50, 74) commune.

Noyau de transformateur amorphe selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'au moins une téle de dissipation ther-
mique (26, 30, 46, 66, 68) est principalementréalisée
a partir de cuivre ou d’aluminium.

Noyau de transformateur amorphe selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce qu’au moins une tole de dissipation ther-
mique (26, 30, 46, 66, 68) est réalisée sous la forme
d’'une feuille.

Noyau de transformateur amorphe selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'au moins une téle de dissipation ther-
mique (26, 30, 46, 66, 68) est pourvue, dans une
zone de surface de contact plane, du matériau de
noyau amorphe en forme de bandes (12, 22, 24, 90)
au moyen d’une pate thermiquement conductrice.

Noyau de transformateur amorphe selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce qu’au moins une tole de dissipation ther-
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mique (26, 30, 46, 66, 68) est reliée au moyen d’un
adhésif au matériau de noyau amorphe en forme de
bandes (12, 22, 24, 90) dans une zone de surface
de contact plane.

Noyau de transformateur amorphe selon I'une quel-
conque des revendications 3 a 11, caractérisé en
ce que des canaux de refroidissement (70) sont for-
més entre des disques de noyau de transformateur
(32,34 ; 42, 44 ; 62, 64) adjacents.

Noyau de transformateur amorphe selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce qu’il est prévu un dispositif de refroidisse-
ment destiné au refroidissement forcé d’au moins
une zone d’échange thermique (28, 48, 50, 74).

Transformateur, comprenant

- un noyau de transformateur (20, 40, 60) selon
I'une quelconque des revendications 1 a 13,

- au moins un enroulement (70) électrique réa-
lisé sous une forme symétrique creuse, compor-
tant des cbtés a basse tension et a haute ten-
sion, dans lequel au moins une zone (92) es-
tampée sous forme de patte du noyau de trans-
formateur amorphe (20, 40, 60) s’engage a tra-
vers I'au moins un enroulement (70) dans I'es-
paceinterne cylindrique creux eten ce que celle-
ci est disposée au moins partiellement dans I'au
moins une fenétre d’enroulement (14, 16, 82,
84, 86, 88).



EP 2 463 871 B1

16
12
18
10
Fig. 1
36/{: \ \/ 38
26
22 24 20

Fig. 2

10



EP 2 463 871 B1

T s
42
e—al ./44
HH—_
.[746

Fig. 3

88

Fig. 5

1"

S




EP 2 463 871 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gré3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA tibernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
« EP 2251875 A [0006] « JP 60182116 A [0007]
¢ WO 2004112064 A [0006] « WO 9415346 A [0007]
In der Beschreibung aufgefiihrte Nicht-Patentliteratur
¢ Conduction cooled ferrite core in a high power trans-

former. IBM technical disclosure Bulletin, 01. Sep-
tember 1993, vol. 36 (9B [0006]

12



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

