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@) Ringkerntransformator mit mindestens zwei Wickiungen.

&) Ringkerntransformatoren besitzen Ublicherweise
mehrere konzentrisch mit Abstand um den Quer-
schnitt des Ringkerns (9) gewickelte Windungen.
Durch vorzugsweise dachférmig ausgebildete Isolier-
ringe (7), die sich an gegeniberliegenden Seiten
eines Ringkerns abstiitzen, lassen sich mehrere
konzentrische Wicklungen (6, 10) mit definiertam
Abstand auf den Ringkern aufbringen. Gegeniber
Isolierungen mit Kunsistoffgehduse (Trdge) ergibt
sich bei gleichen Abmessungen eine bessere Span-
nungsfestigkeit. AuBerdem kdnnen mit gleichen Iso-
lierringtypen  Ringkerntransformatoren mit unter-
schiedlichen Kernh&hen hergestellt werden.
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Ringkerntransformator mit mindestens zwei Wicklungen

Die Erfindung betrifit einen Ringkerntransfor-
mator mit mindestens 2zwei Wicklungen, die den
Querschnitt des Ringkerns mit Abstand voneinan-
der konzentrisch umgeben und sich am Ringkern
bzw. liber an zwei gegeniberliegenden Seiten des
Querschnittes des Ringkerns zwischen den Wic-
klungen befindlichen Isolierringen abstiitzen.

Ein derartiger Ringkerntransformator ist bei-
spielsweise in der europdischen Patentanmeldung
Nr. 82 954 beschrieben. Hier ist ein Ringkerntrans-
formator dargesteilt, bei dem auf den ringf&rmigen
Kern mit Abstand voneinander mehrere Spulen auf-
gebracht sind. Am oberen und unteren Ende des
Ringkerns stiitzen sich die nicht unmittelbar um
den Ringkern gewickelten Wicklungen Uber isolie-
rende Abstandhalter (Isolierringe) gegeneinander
und gegen den Ringkern ab.

Diese bekannte Anordnung beschreibt einen
Leistungstransformator mit einer Olftillung als Iso-
liermaterial, bei dem die &duBeren Wickiungen
(Sekunddrwicklungen) aus einzelnen, biegefesten
und damit sich selbst tragenden Leiterstdben, die
mit dazu quer verlaufenden Querstreben verbunden
sind, zusammengesetzt sind. Der Abstand 2zwi-
schen den an der Innen-und Auflenseite des Ring-
kerns befindlichen Leiterstdben ist damit durch die
Lange der senkrecht dazu verlaufenden Querstre-
ben bestimmt.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein-
en besonders einfachen und flexibel einseizbaren
Aufbau flir einen Ringkerntransformator anzugeben,
der hohe Spannungen bei kleinstmdglichen Ab-
messungen zwischen den einzelnen Wickiungen
zulépt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem&s dadurch
geldst, daB bei einem Ringkerntransformator die
duPeren Wicklungen aus flexiblen, sich nicht
selbsttragenden elekirischen Leitern bestehen und

sich an den Isolierringen abstlitzen, so daB der -

Abstand der Wicklungen an den nicht mit Isolierrin-
gen versehenen Seiten des Querschnittes des
Ringkerns durch die gewihite Breite der jeweiligen
Isolierringe gegeben ist.

Besonders geeignet ist der neue Ringkern-
transformator, wenn eine Isolierung aus einer Ver-
guBmasse, z.B. Kunstharz, vorgesehen werden soll
und gewisse Mindestabstdnde zwischen den ein-
zelnen Wickiungen eingehalten werden miissen.
Hier war es bisher erforderlich, die duBeren Wic-
klungen um trogartige Behdlter herumzuwickeln, in
derem Inneren sich der Ringbandkern - gegebe-
nenfalls bereits mit einer Wicklung versehen - be-
fand. Hier diente der Trog als Stiitze und als Wic-
kelkGrper fur die duBere Wicklung. Beim VergieBen
eines derartigen Transformators mit einer Isolier-
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stoffmasse oder beim Betrieb dieses Transforma-
tors in einer Olflillung ist es aber unvermeidlich,
daB zwischen verschiedenen Isoliermitteln minde-
stens an einigen Stellen die elekirischen Feldlinien
parallel oder nahezu parallel zu einer Oberfliche
eines Isolierk&rpers verlaufen.

Dieses wird durch die neue Anordnung weitge-
hend vermieden. Dies gilt insbesondere, wenn man
die Isolierringe dachférmig ausbildet oder wenn
man an ihnen Vorspriinge vorsieht, die in der Ndhe
des inneren oder duferen Randes der Isolierringe
so angebracht sind, daB sie in den Zwischenraum
zwischen zwei Wicklungen hineinragen.

Ein weiterer Vorteil, der sich durch die Anwen-
dung von Isolierringen als Wickelk&rper flr eine
duBere Wicklung eines Ringkerntransformators er-
gibt, liegt darin, daB mit dem gleichen Material und
den gleichen Isolierringen Transformatoren mit
unterschiedlichen KernhShen hergestelit werden
kdnnen. Hierdurch ist eine besonders flexible An-
passung an unterschiedliche Kernabmessungen
gegeben.

Auferdem wird durch die Verwendung der Iso-
lierringe als WickelkSrper erreicht, daB eine sehr
geringe Oberfliche im Vergleich zu anderen, sonst
notwendigen Wickelkdrpern vorhanden ist. Dadurch
werden beispielsweise bei Ringkerntransformatoren
mit Vergufmasse die bei Temperaturwechse! auf-
tretenden Probleme wmit der Haflung unter-
schiedlicher Isoliermaterialien aneinander ent-
scheidend verringert.

Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in den
Figuren dargestelit.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch einen
Ringkerntransformator, der aus einem Gehduse 1
besteht, der mit VerguBmasse 2 gefillt ist und
einen eingegossenen Ringkerntransformator
enthdlt. Der Ringkerniransformator besitzt eine
HuBere Wicklung 3, die um zwei dachférmig ausge-
bildete Isolierringe 4 und 8 herumgewickelt ist und
sich an diesen lIsolierringen abstlitzt. Die Isolier-
ringe 4 und 5 liegen ihrerseits an einer mittleren
Wicklung 6 an, die um Isolierringe 7 und 8 herum-
gewickelt ist. Die Isolierringe 7 und 8 sind ebenfalls
dachfdrmig ausgebildet und mit der gleichen Dach-
schrige versehen wie die Isolierringe 4 und 5. Sie
besitzen jedoch in dem dargestellten Querschnitt
gine geringere Breite als die Isolierringe 4 und 5
fir die duBere Wicklung 3, so daB die in Figur 1
senkrecht verlaufenden Teile der Windungen der
Auferen Wicklung 3 und der mittleren Wicklung 6
einen definierten Abstand voneinander besitzen.

Die inneren Isolierringe 7 und 8 liegen an ge-
genlberliegenden Seiten eines Ringkerns 9 an, der
im Ausflihrungsbeispiel nach Figur 1 von einer
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weiteren Wicklung 10 umgeben ist, die direkt auf
den Ringkern bzw. auf eine den Ringkermn umge-
bende Isolierschicht gewickelt ist.

Figur 2 zeigt einen Isolierring mit bestimmten
Merkmalen, wie sie einzein oder zusammen fir die
Isolierringe 4, 5, 7 und 8 in Figur 1 verwendet
werden k&nnen. Der Isolierring nach Figur 2 ist
wiederum im Querschnitt dachférmig ausgebildet,
obgleich im Prinzip auch ein ebener lIsolierring
anwendbar wére.

Sie besitzt an den h&chsten Stellen des Da-
ches Bohrungen 11, die den Durchiritt von Ver-
guBmasse bzw. das Entweichen von Luft beim Ver-
gieBen gewdhrleisten, sowie am inneren und
duBeren Umfang Nuten 12, in die die Leiter beim
Wickeln eingelegt und fixiert werden kdnnen. Vor-
zugsweise sind die Bohrungen 11 so angeordnet,
daB sie sich zwischen zwei Leitern befinden. Um
den Kriechweg langs der Oberfliche einer isolie-
rung zu vergrdfern, ist es weiterhin mdglich, an
bestimmten Stellen des Umfangs - z.B. zum Tren-
nen verschiedener, auf den gleichen Isolierring
gewickelter Wicklungen - Vertiefungen 13 oder
ErhShungen 14 vorzusehen.

Figur 3 zeigt den Ringkern 9, mit der inneren
Wicklung 10, einem isolierring 7 und der mittleren
Wicklung 6 vergrdBert im Ausschnitt. Hier ist er-
kennbar, daB bei gleich bleibenden Dicken der im
Querschnitt dachfdrmig geformte Isolierring 7 keine
Obverfliche des Isolierrings 7 parallel zu den zwi-
schen den Wickiungen 6 und 10 sich ausbildenden
Feldlinien verl&uft.

Bezeichnet man den Neigungswinkel des Da-
ches filir den Isolierring 7 mit w, den waagerechten
Abstand der Wicklung mit a und die durch Pfeile
gekennzeichneten Oberflichenabschnitte des Iso-
lierrings 7 mit al und a2, so giit flr die Summe der
Entfernung l3ngs der Oberfldche:

al + a2 = a”(sinusw + cos w).

Die Klammer ist immer gr68er als 1, sofern w
von O und 90° verschieden ist. Die dachfdrmige
Ausbildung des Querschnitts der Isolierringe besitzt
also nicht nur den Vorteil, daB sich die Wicklungen
auf dem Kern selbst zentrieren, sondern bewirkt
einerseits eine Verldngerung der zwischen zwei
Wicklungen vorhandenen Abstinde idngs der Ob-
erfliche des Isolierrings und verhindert anderer-
seits, daB Isolieroberflichen parallel zu den elektri-
schen, sich zwischen Leitern verschiedener Wic-
klungen ausbildenden Feldlinien verlaufen.

Diese Wirkung 148t sich noch vergréBern, wenn
man, wie in den Figuren 4 und 5 dargestelit, die
Isolierringe 7 mit Vorspriingen 15 bzw. 16 versieht,
die in den Raum zwischen den Wicklungen hinein-
ragen.

Obgleich in den Figuren nur rechteckférmige
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Kerne dargestelit sind, lassen sich - ohne
Anderung des Prinzips - entsprechende, die Wick-
lung tragende Isolierringe auch flr Stufenkerne
oder runde Kernquerschnitte einsetzen.

Obgleich  der  Ringkerntransformator  fir
aushdrtbare VerguBmassen ais Isolation besonders
geeignet ist, kann er ohne Anderung des Aufbaus
auch mit Qlisolierung oder anderen fllissigen oder
gasférmigen Isolationsmitteln betrieben werden.
Wegen des offenen Aufbaus des erfindungs-
gemifen Ringkerntransformators kann das Isolier-
mittel unmittelbar die Wicklungen und den Kern
umsplilen, so daB eine sehr gute Wéirmeabfuhr
gewdhrleistet ist.

Anspriiche

1. Ringkerntransformator mit mindestens zwei
Wicklungen (6,10), die den Querschnitt des Ring-
kerns (9) mit Abstand voneinander konzentrisch
umgeben und sich am Ringkern (9) bzw. Uber an
zwei gegeniberliegenden Seiten des Querschnittes
des Ringkerns zwischen den Wicklungen (6,10}
befindlichen Isolierringen (7,8) abstlitzen,
dadurch gekennzeichnet,
daB die duBeren Wicklungen (3,6) aus flexiblen,
sich nicht selbstiragenden elektrischen Leitern be-
stehen und sich an den Isolierringen (4.5,7,8)
abstlitzen, so daB der Abstand (a) der Wicklungen
an den nicht mit Isolierringen versehenen Seiten
des Querschnittes des Ringkerns (9) durch die
gewdhite Breite der jeweiligen Isolierringe (4,5.7,8)
gegeben ist.

2. Ringkerntransformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Isolierringe (4,5,7.8) dach-bzw. kegelférmig
oder kreissegmentfdrmig ausgebildet sind, so daB
sie sich auf dem Ringkern (9) oder auf der jeweils
inneren Wickiung (6.10) selbst zentrieren.

3. Ringkerntransformator nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Isolierringe Bohrungen (11) zum Durchtritt
von Luft aufweisen.

4. Ringkerntransformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Isolierringe am inneren und/oder dufieren
Rand der Breite der Isolierringe Vorspriinge
(15,16) besiizen, die in den Zwischenraum zwi-
schen zwei Wicklungen (6,10) hineinragen.

5. Ringkerntransformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, ‘
daB die Isolierringe auf der dem Ringkern (9) abge-
wandten Seite der Oberfidche radial gerichtete
ErhShungen (14) oder Vertiefungen (13) zur
Verldngerung der Kriechstrecke benachbarter Win-
dungen der auf die Isolierringe gewickelten Wick-
lung aufweisen.
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6. Ringkerntransformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Islolierringe am inneren und duBeren Rand
Nuten (12) zur Halterung der Windungen der auf
die Isolierringe gewickelten Wicklung aufweisen.

7. Ringkerntransformator nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Ringkerntransformator in eine aushértbare,
isolierende Vergufmasse eingegossen ist.
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