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©  Einrichtung  zur  thermischen  Überwachung  von  Transformatoren  und  Drosselspulen. 
  Zur  Überwachung  des  thermischen  Zustandes  von  Gro- 
ßtransformatoren  ist  es  bekannt  das  sogenannte  "Thermi- 
sche  Abbild"  zu  verwenden.  Einem  Temperaturfühler  im 
heißesten  Öl  wird  mittels  einer  Heizwicklung  der  rechneri- 
sche  hot-spot  Temperatursprung  Wicklung-Öl  überlagert. 
Bei  dieser  Methode  wird  nur  der  Endwert  des  Temperatur- 
sprunges  richtig  angezeigt,  nicht  jedoch  der  tatsächliche 
Temperaturverlauf  bei  Laständerung  im  Bereich  von  zwei  bis 
drei  Wicklungs-Zeitkonstanten. 

Aufgabe  der  Erfindung  ist  es  eine  derartige  Einrichtung 
zu  schaffen. 

Diese  Einrichtung  zur  thermischen  Überwachung  von 
Transformatoren  und  Drosselspulen  mit  erzwungener  Um- 
laufkühlung  insbesondere  Ölumlaufkühlung  und  erzwunge- 
ner  Strömung  des  Kühlmediums  durch  die  Wicklung,  umfaßt 
ein  Gefäß  das  mit  Kühlmedium  gefüllt  ist  und  eine  einen 
Thermofühler  umgebende  Wicklung  aufweist  wobei  diese 
Wicklung  über  einen  Stromwandler  mit  einem  dem  Strom 
der  Transformatorenwicklung  proportionalen  Strom  ge- 
speist  ist.  Gemäß  der  Erfindung  ist  das  Gefäß  (5)  von  einem 
Teil  des  aus  dem  Kessel  (1)  über  eine  Umwälzpumpe  (3)  und 
einem  Kühler  (4)  geführte  Kühlmedium  gespeist.  Die  Abzwei- 
gung  für  dieses  Kühlmedium  ist  vor  oder  nach  der  Umwälz- 
pumpe  (3)  und  vor  dem  Kühler  (4)  vorgesehen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   E i n r i c h t u n g   z u r   t h e r m i s c h e n  

Ü b e r w a c h u n g   von  T r a n s f o r m a t o r e n   und  D r o s s e l s p u l e n   mi t   e r -  

z w u n g e n e r   U m l a u f k ü h l u n g ,   i n s b e s o n d e r e   Ö l u m l a u f k ü h l u n g   u n d  

e r z w u n g e n e r   S t r ö m u n g   d e s  K ü h l m e d i u m s   d u r c h   d i e   T r a n s f o r m a t o r e n -  

bzw.   D r o s s e l s p u l e n w i c k l u n g ,   d i e   m i t   K ü h l m e d i u m   g e f ü l l t e s   u n d  

e i n e n   T h e r m o f ü h l e r   u m g e b e n d e   W i c k l u n g   a u f w e i s e n d e s   G e f ä ß   u m -  

f a ß t ,   wobe i   d i e s e   W i c k l u n g   ü b e r   e i n e n   S t r o m w a n d l e r   mi t   e i n e m  

dem  S t r o m   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   p r o p o r t i o n a l e n   S t r o m  

g e s p e i s t   i s t .  

T r a n s f o r m a t o r e n   mi t   e r z w u n g e n e r   Ö l k ü h l u n g   w e i s e n   n e b e n   d e n  

b e k a n n t e n   V o r z ü g e n   den  K a c h t e i l   a u f ,   daß  b e i   A u s f a l l   d e r  

Ölpumpen   und  d a m i t   d e r   f o r c i e r t e n   Ö l s t r ö m u n g   in   den  W i c k l u n g e n  

d i e   W i c k l u n g s k ü h l u n g   s t a r k   b e e i n t r ä c h t i g t   w i r d .   In  e i n e m  

s o l c h e n   S t ö r u n g s f a l l   s i n d   e n t s p r e c h e n d   den  N o t b e t r i e b s v o r -  

s c h r i f t e n   Maßnahmen   wie   L e i s t u n g s r e d u k t i o n   o d e r   A b s c h a l t u n g  

zu  t r e f f e n ,   d i e   d i e   t h e r m i s c h e   o d e r   e l e k t r i s c h e   Z e r s t ö r u n g  

des   T r a n s f o r m a t o r s ,   l e t z t e r e   i n f o l g e   von  G a s e n t w i c k l u n g ,  

v e r h i n d e r n .   S i n d   T r a f o s t a t i o n e n   u n b e m a n n t ,   m ü s s e n   S c h u t z g e -  

r ä t e   d i e s e   A u f g a b e   ü b e r n e h m e n .  

Zur  Ü b e r w a c h u n g   des   t h e r m i s c h e n   Z u s t a n d e s   von  G r o ß t r a n s -  

f o r m a t o r e n   w i r d   d e r z e i t   noch   v o r z u g s w e i s e   das   s o g e n a n n t e  

" T h e r m i s c h e   A b b i l d "   v e r w e n d e t .   E inem  T e m p e r a t u r f ü h l e r   im  h e i ß -  

e s t e n   Öl  w i r d   m i t t e l s   e i n e r   H e i z w i c k l u n g   d e r   r e c h n e r i s c h e   h o t -  

s p o t - T e m p e r a t u r s p r u n g   W i c k l u n g - Ö l   ü b e r l a g e r t .   Je  n a c h   G e r ä t e t y p  
k a n n   d e r   T e m p e r a t u r f ü h l e r   e i n   W i d e r s t a n d s d r a h t   ( F e r n a n z e i g e )  

o d e r   e i n e   f l ü s s i g k e i t s g e f ü l l t e   Kammer  ( d i r e k t e   A n z e i g e   m i t  

S t e u e r k o n t a k t e n )   s e i n .   Die   H e i z w i c k l u n g   w i r d   mi t   e inem  dem 

W i c k l u n g s s t r o m   p r o p o r t i o n a l e n  S t r o m   ( T h e r m o k o p i e w a n d l e r )   g e -  

s p e i s t   und  s o l l   in   i h r e m   t h e r m i s c h e n   V e r h a l t e n   d e m j e n i g e n  

d e r   zu  ü b e r w a c h e n d e n   W i c k l u n g   a n g e p a ß t   s e i n .   L e t z t e r e  

F o r d e r u n g   w i r d   m e i s t   n u r   a n g e n ä h e r t   e r f ü l l t ,   da  es  p r a k t i s c h  

n i c h t   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   V i e l z a h l   d e r   P a r a m e t e r   mi t   e i n e r  

e i n f a c h e n   H e i z w i c k l u n g   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n .   S c h l i e ß l i c h   w i r d  



d e r   h o t - s p o t - T e m p e r a t u r s p r u n g   au f   e i n e n   g e r e c h n e t e n   o d e r  

g e m e s s e n e n   B e t r i e b s z u s t a n d   h i n   m i t t e l s   des   v e r ä n d e r b a r e n  

H e i z w i c k l u n g s s t r o m e s   ( P a r a l l e l w i d e r s t a n d )   e i n g e s t e l l t .  

D i e s e   A r t   d e r   E i n s t e l l u n g   ä n d e r t   den  t h e r m i s c h e n   W i d e r s t a n d  

d e r   H e i z w i c k l u n g   n i c h t .   D a r a u s   l e i t e t   s i c h   ab,   daß  d i e  

T h e r m o k o p i e   ohne  s p e z i e l l e   A n p a s s u n g   auf   den  t h e r m i s c h e n  

W i d e r s t a n d   d e r   zu  ü b e r w a c h e n d e n   W i c k l u n g   n u r   den  E n d w e r t  

des   T e m p e r a t u r s p r u n g e s   r i c h t i g   a n z e i g e n   k a n n ,   n i c h t   j e -  

d o c h   den  t a t s ä c h l i c h e n   T e m p e r a t u r v e r l a u f   be i   L a s t ä n d e r u n g  

im  B e r e i c h   von  zwei   b i s   d r e i   W i c k l u n g s - Z e i t k o n s t a n t e n .  

Wie  v o r a n   e r w ä h n t ,   z e i g t   d i e   T h e r m o k o p i e   f ü r   den  K o r m a l -  

b e t r i e b   von  d e r a r t   g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r e n   g u t   an .   B e i  

A u s f a l l   a l l e r   Ö l f ö r d e r p u m p e n   v e r ä n d e r n   s i c h   d i e   t h e r m i s c h e n  

P a r a m e t e r   d e r   W i c k l u n g e n   d r a s t i s c h .   E i n e r s e i t s   s t e i g t   d e r  

W ä r m e ü b e r g a n g s w i d e r s t a n d   a u f   e i n   m e h r f a c h e s   d e r   mi t   f o r c i e r t e r  

Ö l s t r ö m u n g   e r z i e l b a r e n   W e r t e s   an  und  zum  a n d e r e n   s t e l l t   s i c h  

zu r   A u f r e c h t e r h a l t u n g   e i n e r   a u c h   n u r   g e r i n g e n   n a t ü r l i c h e n  

Ö l s t r ö m u n g   ü b e r   d i e   r e l a t i v   g r o ß e n   h y d r a u l i s c h e n   W i d e r s t ä n d e  

von  K ü h l e r   und  W i c k l u n g   e i n e   g r o ß e   T e m p e r a t u r s p r e i z u n g   e n t -  

l a n g   d e r   zu  k ü h l e n d e n   W i c k l u n g   e i n .   D i e s e   l e t z t l i c h   g r a v i e -  

r e n d e   E r h ö h u n g   d e r   h o t - s p o t - T e m p e r a t u r   w i r d   von  d e r   n o r m a l e n  

T h e r m o k o p i e   n i c h t   a n g e z e i g t ,   da  s i e   a u f   den  t h e r m i s c h e n  

W i d e r s t a n d   d e r   W i c k l u n g   im  N o r m a l b e t r i e b   e i n g e s t e l l t   i s t .  

A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g   i s t   es  d a h e r   e i n e   E i n r i c h t u n g   zu  s c h a f f e n ,  
d i e   d i e   oben   a n g e f ü h r t e n   N a c h t e i l e   v e r m e i d e t   und  d i e   e i n e   a u s -  
r e i c h e n d e   t h e r m i s c h e   Ü b e r w a c h u n g   f ü r   T r a n s f o r m a t o r e n   und  D r o s s e l -  

s p u l e n   m i t   e r z w u n g e n e r   U m l a u f k ü h l u n g   und  m i t   e r z w u n g e n e r   S t r ö -  

mung  des   K ü h l m e d i u m s   d u r c h   d i e   W i c k l u n g   des   T r a n s f o r m a t o r s   b z w .  

d e r   D r o s s e l s p u l e .  

Die   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   E i n r i c h t u n g   de r   e i n g a n g s   e r w ä h n t e n   A r t ,  
i s t   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Ge fäß   von  e i n e m  



T e i l   d e s   a u s   dem  D r o s s e l s p u l e n -   bzw.  T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l  

ü b e r _ e i n e   U m w ä l z - P u m p e   und  e i n e m   K ü h l e r   g e f ü h r t e s   K ü h l -  

medium  g e s p e i s t   i s t ,   w o b e i   d i e   A b z w e i g u n g   f ü r   d i e s e s   K ü h l -  

medium  v o r   bzw.   n a c h   d e r   U m w ä l z - P u m p e   und  v o r   dem  K ü h l e r  

v o r g e s e h e n   i s t .  

Mit   d i e s e r   E r f i n d u n g   i s t   es  e r s t m a l s   m ö g l i c h   d i e   t a t s ä c h -  
l i c h e n   t h e r m i s c h e n ,   h y d r a u l i s c h e n   V e r h ä l t n i s s e   de r   T r a n s f o r -  

m a t o r e n w i c k l u n g   mi t   e i n e r   E i n r i c h t u n g   n a c h z u v o l l z i e h e n .   D a d u r c h  
i s t   auch   e i n e   o p t i m a l e   t h e r m i s c h e   Ü b e r w a c h u n g   des   T r a n s f o r -  

m a t o r s   b e i   e i n e m   K o t b e t i e b   z . B .   A u s f a l l   d e r   U m w ä l z - P u m p e n   g e -  
g e b e n .  

Gemäß  e i n e r   b e s o n d e r e n   A u s g e s t a l t u n g   de r   E r f i n d u n g   i s t  

das  G e f ä ß   i n n e r h a l b  d e s   T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l s   a n g e o r d n e t .  

D a d u r c h   i s t   d i e   Ö l t e m p e r a t u r   im  T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l   m a ß -  

g e b e n d   f ü r   das   T e m p e r a t u r n i v e a u   d e r   T h e r m o k o p i e e i n r i c h t u n g .  

Nach  e i n e m   w e i t e r e n   Merkmal   d e r   E r f i n d u n g   i s t   das   G e f ä ß  

a u ß e r h a l b   des   T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l s   a n g e o r d n e t .   In  d i e s e m  

F a l l   k a n n   d i e s e s   Gefäß   in   e i n e m   S c h a l t s c h r a n k   u n t e r g e b r a c h t  

w e r d e n ,   n ä m l i c h   wenn  d i e   T h e r m o k o p i e e i n r i c h t u n g   n u r   f ü r   d i e  

T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   V e r w e n d u n g   f i n d e t .  

E i n e   b e s o n d e r e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t  d a r i n   z u  

s e h e n ,   daß  in   de r   L e i t u n g   d i e   das   Öl  zu r   W i c k l u n g   f ü h r t ,  

e i n   h y d r a u l i s c h e r   E r s a t z w i d e r s t a n d   f ü r  d i e   T r a n s f o r m a t o r e n -  

w i c k l u n g   v o r g e s e h e n   i s t .   Bei  e i n e m   A u s f a l l   d e r   f o r c i e r t e n  

Ö l s t r ö m u n g   w i r d   d a d u r c h   d e r   h y d r a u l i s c h e   W i d e r s t a n d   d e r  

T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   f ü r   d i e   T h e r m o s y p h o n k ü h l u n g   w i r k s a m .  



Ein  w e i t e r e s   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   i s t ,   daß  in   d e r  

L e i t u n g   e i n   h y d r a u l i s c h e r   E r s a t z w i d e r s t a n d   f ü r   den  Ö l -  

K ü h l e r   v o r g e s e h e n   i s t .   Bei  e i n e m   A u s f a l l   de r   f o r c i e r t e n  

Ö l s t r ö m u n g   w i r d   d a d u r c h   d e r   h y d r a u l i s c h e   W i d e r s t a n d   d e r  

Ö l - K ü h l e r   f ü r   d i e   T h e r m o s y p h o n w i r k u n g   w i r k s a m .  

Kach  e i n e m   M e r k m a l   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a l s   E r s a t z w i d e r s t a n d  

e i n   R ü c k s c h l a g v e n t i l   od.   e i n   h y d r a u l i s c h e s   A b s p e r r o r g a n  

v o r g e s e h e n .   D i e s e   A u s g e s t a l t u n g   i s t   e i n e   e i n f a c h e   A u s -  

f ü h r u n g   f ü r   den  E r s a t z w i d e r s t a n d .   D i e s e   L ö s u n g   i s t   w i r t -  

s c h a f t l i c h   s i c h e r l i c h   d i e   o p t i m a l s t e .  

An  Hand  e i n e s   in   d e r   Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e s   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F i g .   1  z e i g t   e i n e   P r i n z i p s k i z z e ,   F i g .   2  e i n   D e t a i l   d a r a u s  

F i g .   3  e i n e n   S c h n i t t   A  -   A  d e r   F i g .   2.  - 

Gemäß  d e r   F i g .   1  i s t   im  T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l   1  d i e   T r a n s -  

f o r m a t o r e n w i c k l u n g   2  a n g e o r d n e t .   A u ß e r h a l b   des   T r a n s f o r m a -  

t o r e n k e s s e l s   1  s i n d   d i e   f ü r   d i e   e r z w u n g e n e   Ö l u m l a u f k ü h l u n g  

n o t w e n d i g e n   Ö l u m w ä l z - P u m p e n   3  und  d i e   Ö l - K ü h l e r   4  v o r g e s e h e n .  

Wie  j a   a l l g e m e i n   b e k a n n t   b e r u h t   d i e   f o r c i e r t e   K ü h l u n g   d e r  

W i c k l u n g   2  d a r a u f ,   daß  das   a u s   dem  T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l   1  . 
kommende   Öl  d u r c h   d i e   U m w ä l z - P u m p e n  3   ü b e r   d i e   Ö l - K ü h l e r   4  
w i e d e r   i n   den  T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l   1  und   d i r e k t   i n   d i e   W i c k -  

l u n g e n   2  g e p u m p t   w i r d .  

Die   E i n r i c h t u n g   z u r   t h e r m i s c h e n   Ü b e r w a c h u n g   b e s t e h t   a u s  

e i n e m   G e f ä ß   5  - -   i n   d i e s e m   F a l l   a u ß e r h a l b   des   T r a n s f o r m a -  

t o r e n k e s s e l s   1  a n g e o r d n e t   - -  ,   e i n e m   T h e r m o f ü h l e r   6  u n d  

e i n e r   den  T h e r m o f ü h l e r   6  u m g e b e n d e n   W i c k l u n g   7.  Die  W i c k l u n g  7  

w i r d   ü b e r   e i n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S t r o m w a n d l e r   m i t   e i n e m  

dem  S t r o m   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   2  p r o p o r t i o n a l e n   S t r o m  



g e s p e i s t .   F e r n e r   w i r d   dem  G e f ä ß   5  ü b e r   e i n e   bzw.  m e h r e r e  

L e i t u n g e n   8  Öl  aus   dem  T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l   1  z u g e f ü h r t .  

D i e s e s   Öl  w i r d   aus   den  H a u p t l e i t u n g e n   9  n a c h   d e r   Ö l u m -  

w ä l z - P u m p e  3   und  v o r   den  Ö l - K ü h l e r n   4  a b g e z w e i g t .   N a c h  

dem  U m f l i e ß e n   d e r   W i c k l u n g  7   f l i e ß t   das   ö l  w i e d e r   in   d e n  

T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l   1.  Vor  dem  G e f ä ß  5   i s t   in  d i e  

L e i t u n g   8  e i n   h y d r a u l i s c h e r   E r s a t z w i d e r s t a n d   10  f ü r   d i e  

T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   2  und  v o r   d i e s e n   E r s a t z w i d e r s t a n d   10 

e i n   w e i t e r e r   h y d r a u l i s c h e r   E r s a t z w i d e r s t a n d   11  f ü r   d i e  

Ö l - K ü h l e r   4  a n g e o r d n e t .  

Die  E r s a t z w i d e r s t ä n d e   10,  11  k ö n n e n   aus   e i n z e l n e n   P l a t t e n   12 

b e s t e h e n ,   d i e   B o h r u n g e n   13  a u f w e i s e n .   D u r c h   g e n a u e   d e f i n i e r t e  

A n o r d n u n g   d i e s e r   P l a t t e n   12,  d i e  ü b e r   e i n e n   D i s t a n z i e r u n g s -  

b o l z e n   z u s a m m e n g e h a l t e n   w e r d e n ,   w i r d   de r   b e n ö t i g t e   h y d r a u l i s c h e  

W i d e r s t a n d   e r r e i c h t .  

Zu  b e m e r k e n   w ä r e   n o c h ,   daß  a n s t e l l e   des   h y d r a u l i s c h e n   E r -  

s a t z w i d e r s t a n d e s   10  f ü r   d i e   T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   2,  d i e  

W i c k l u n g   7  e n t s p r e c h e n d   a u s g e b i l d e t   w e r d e n   k ö n n t e .   E b e n s o  

k ö n n t e n   m e h r e r e   E i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e s e   t h e r m i s c h e   Ü b e r -  

w a c h u n g   m e h r e r e r   W i c k l u n g e n   p a r a l l e l   g e s c h a l t e t   w e r d e n .  

A b s c h l i e ß e n d   s e i   n o c h   b e m e r k t ,   daß  d i e s e   E i n r i c h t u n g   v o r  

a l l e m   den  U m s t a n d   b e r ü c k s i c h t i g t ,   daß  b e i   e i n e m   N o t b e t r i e b  

m i t   e i n e r   o d e r   k e i n e r   Ö l u m w ä l z - P u m p e n  3   d e r   e r h e b l i c h   e r -  
h ö h t e   T e m p e r a t u r s p r u n g   W i c k l u n g  -   Öl  s o f o r t   r e g i s t r i e r t   w i r d .  



1.  E i n r i c h t u n g   z u r   t h e r m i s c h e n   Ü b e r w a c h u n g   von  T r a n s f o r -  

m a t o r e n   und  D r o s s e l s p u l e n   m i t   e r z w u n g e n e r   U m l a u f k ü h l u n g ,  

i n s b e s o n d e r e   Ö l u m l a u f k ü h l u n g   und   e r z w u n g e n e r   S t r ö m u n g   d e s  

K ü h l m e d i u m s   d u r c h   d i e   T r a n s f o r m a t o r e n -   bzw.   D r o s s e l s p u l e n -  

w i c k l u n g ,   d i e   e i n   mi t   K ü h l m e d i u m   g e f ü l l t e s   und  e i n e   e i n e n  

T h e r m o f ü h l e r   u m g e b e n d e   W i c k l u n g   a u f w e i s e n d e s   G e f ä ß   u m -  

f a ß t ,   w o b e i   d i e s e   W i c k l u n g   ü b e r   e i n e n   S t r o m w a n d l e r   m i t  

e i n e m   dem  S t r o m   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   p r o p o r t i o n a l e n  

S t r o m   g e s p e i s t   i s t ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   G e f ä ß  

( 5 )  v o n   e i n e m   T e i l   des   a u s   dem  D r o s s e l s p u l e n -   bzw.   T r a n s -  

f o r m a t o r e n k e s s e l   (1)  ü b e r   e i n e   U m w ä l z - P u m p e   (3)  und  e i n e m  

K ü h l e r   (4)  g e f ü h r t e n   K ü h l m e d i u m   g e s p e i s t   i s t ,  w o b e i  d i e  

A b z w e i g u n g   f ü r   d i e s e s   K ü h l m e d i u m   v o r   bzw.   n a c h   d e r   U m w ä l z -  

Pumpe  (3)  u n d   v o r   dem  K ü h l e r   (4)  v o r g e s e h e n   i s t .  

2.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d a s   G e f ä ß   (5)  im  T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l   (1)  a n g e -  
o r d n e t   i s t .  

3.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d a s   G e f ä ß   (5)  a u ß e r h a l b   d e s   T r a n s f o r m a t o r e n k e s s e l s   ( 1 )  

a n g e o r d n e t   i s t .  

4.  E i n r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  3 ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d e r   L e i t u n g   (8)  d i e   d a s  
Öl  z u r   W i c k l u n g   (7)  f ü h r t ,   e i n   h y d r a u l i s c h e r   E r s a t z -  
w i d e r s t a n d   (10)   f ü r   d i e   T r a n s f o r m a t o r e n w i c k l u n g   ( 2 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  



5.  E i n r i c h t u n g   n a c h   m i n d e s t e n s   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   4 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d e r   L e i t u n g   (8)  e i n  

h y d r a u l i s c h e r   E r s a t z w i d e r s t a n d   (11)  f ü r   den  Ö l - K ü h l e r   ( 4 )  

v o r g e s e h e n   i s t .  

6.  E i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  a l s   E r s a t z w i d e r s t a n d   (10  bzw.  11)  e i n   R ü c k s c h l a g -  

v e n t i l   od.   e i n   h y d r a u l i s c h e s   A b s p e r r o r g a n   v o r g e s e h e n   i s t .  
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