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(57) Abstract: The aim of the invention is to produce an assembly (18)
enabling a defective multi-phase transformer (1) to be replaced rapid-

FIG 1 | |

ly. To this end, the assembly (18) comprises several single-phase trans-
formers, each comprising; a housing filled with an insulating fluid in
which a core having an upper and lower voltage winding is mounted; at
least one feed-through connector bushing (10) which is connected to the
upper or the lower voltage winding by means of a winding connection
line extending within the housing (2); at least one high-voltage bushing
(6, 7, 8) which can be inserted into the feed-through connector bushing
(10), and a cooling module (3) which is filled with the insulating fluid
and is used to cool the insulting fluid and can be connected to the hous-
ing (2).

(57) Zusammenfassung: Ersatztransformator mit modularem Autbau
Um eine Anordnung (18) fiir den schnellen Einsatz eines fehlerhat-
ten mehrphasigen Transformators (1) herzustellen, wird vorgeschlagen,
dass die Anordnung (18) mehrere einphasige Transformatoren umfasst,
die jeweils - ein mit einer Isolierfliissigkeit befiilltes Gehéduse (2), in
dem ein Kern mit einer Ober- und einer Unterspannungswicklung ange-
ordnet ist, - wenigstens eine Durchfiihrungssteckbuchse (10), die {iber
eine sich innerhalb des Gehéuses (2) erstreckende Wicklungsanschluss-
leitung mit der Ober- oder der Unterspannungswicklung verbunden ist, -
wenigstens eine Hochspannungsdurchfithrung (6,7,8), die in die Durch-
fithrungssteckbuchse (10) einsteckbar ist, und - ein 16sbar mit dem Ge-
hiuse (2) verbindbares und mit Isolierfliissigkeit befiilltes Kithlmodul

(3) zum Kiihlen der Isolierfliissigkeit aufweisen.
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Beschreibung

Ersatztransformator mit modularem Aufbau

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Ersatz eines mehr-

phasigen Transformators.

In Wechselspannung fihrenden elektrischen Versorgungsnetzen
werden Transformatoren zum Umwandeln einer Oberspannung in
eine Niederspannung oder umgekehrt eingesetzt. Insbesondere
groRe Leistungstransformatoren erreichen oftmals die Grole
eines Mehrfamilienhauses. Dabei sind die Transformatoren den
jeweiligen Kundenanforderungen entsprechend ausgestaltet, so
dass sie in aller Regel als malBgeschneiderte Einzelanferti-
gungen hergestellt werden. Im Fehlerfall stellen solche
Transformatoren ein flir die Sicherheit der Netzversorgung
kritisches Bauteil dar, da durch den Ausfall des Transforma-
tors die Energieversorgung unterbrochen wird. Um den fehler-
haften Transformator ersetzen zu kdéonnen, muss ein Ersatz-
transformator aufwendig konzipiert und den Anforderungen ent-
sprechend hergestellt werden. Dies kann zu Verzdgerungszeiten
von bis zu lber einem Jahr fithren. Aufgrund seines hohen Ge-
wichtes und seiner Grohle ist dariber hinaus der Transport des
Ersatztransformators zeitaufwendig und kann je nach Wetterbe-
dingungen mehrere Wochen dauern. Weitere Verzdgerungen erge-

ben sich vor Ort aufgrund der langen Inbetriebnahmezeiten.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Anordnung bereitzu-
stellen, mit der fehlerhafte Transformatoren schnell ersetzt
werden kdnnen. Vorzugsweise soll eine Inbetriebnahmedauer

zwischen 48 und 72 Stunden mdglich sein.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe durch eine Anordnung mit
mehreren einphasigen Transformatoren. Die einphasigen Trans-
formatoren weisen Jjeweils ein mit einer Isolierfliissigkeit
befiilltes Gehduse, in dem ein Kern mit einer Ober- und einer
Unterspannungswicklung angeordnet ist, wenigstens eine

Durchfiihrungssteckbuchse, die tiber eine sich innerhalb des
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Gehaduses erstreckende Wicklungsanschlussleitung mit der Ober-
oder Unterspannungswicklung verbunden ist, wenigstens eine

Hochspannungsdurchfithrung, die in die Durchfithrungssteckbuch-
se einsteckbar ist, und ein 1losbar mit dem Gehduse verbindba-
res und mit Isolierfliissigkeit befiilltes Kihlmodul zum Kihlen

der Isolierfliissigkeit auf.

Erfindungsgemdll ist eine Anordnung bereitgestellt, mit der
ein mehrphasiger Transformator schnell und einfach ersetzt
werden kann, so dass eine schnelle Wiederaufnahme der Ener-
gieversorgung ermdglicht ist. Die erfindungsgemdBe Anordnung
kann schnell transportiert und vor Ort innerhalb weniger Tage
montiert werden. Ist die erfindungsgemdfBe Anordnung in Be-
trieb, kann der fehlerhafte mehrphasige Transformator in Ruhe
durch einen Neutransformator ausgetauscht werden. Ist dann
nach beispielsweise drei Jahren der fehlerhafte mehrphasige
Transformator durch einen neuen mehrphasigen Transformator
ersetzt worden, kann die erfindungsgemdBe Anordnung abgebaut

werden und steht fiir neue Einsatze zur Verfigung.

Um moéglichst schnell zum fehlerhaften Transformator transpor-
tiert werden zu kdnnen, wurde im Rahmen der Erfindung ein mo-
dularer Aufbau gewahlt. So sind an Stelle eines mehrphasigen
und somit schweren Ersatztransformators mehrere einphasige
und somit leichtere Transformatoren vorgesehen. Dabei ent-
spricht die Anzahl der einphasigen Transformatoren der Anzahl
der Phasen des fehlerhaften Transformators. Mit anderen Wor-
ten wird beispielsweise ein dreiphasiger Transformator durch
drei einphasige Transformatoren ersetzt. Dabei sind auch die
einphasigen Transformatoren selbst modular aufgebaut. Als
erstes Modul ist das mit Isolierfliissigkeit befiillte Geh&duse
vorgesehen, in dem der Kern mit Ober- und Unterspannungswick-
lung als Aktivteil angeordnet ist. Der Aufbau des Kerns und
der QOber- bzw. Unterspannungsdecklung ist im Rahmen der Er-

findung grundsatzlich beliebig.

Das Gehduse ist dariber hinaus mit Durchfihrungssteckbuchsen

ausgeriistet, die an ihrer der Isolierflissigkeit zugewandten
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Seite mit einer Wicklungsanschlussleitung verbunden sind. Die
Wicklungsanschlussleitung ist wiederum an eine der Wicklungen
angeschlossen. Handelt es sich beispielsweise um die ober-
spannungsseitige Durchfithrungssteckbuchse ist die Wicklungs-
anschlussleitung mit der Oberspannungswicklung verbunden.
Handelt es sich jedoch beispielsweise um eine Durchfiihrungs-
steckbuchse der Unterspannungsseite, ist diese iiber die Wick-
lungsanschlussleitung mit der Unterspannungswicklung verbun-

den.

Als weiteres Modul ist erfindungsgemal eine steckbare Hoch-
spannungsdurchfithrung vorgesehen. Die Hochspannungsdurchfih-
rung umfasst einen sich in einer Langsrichtung erstreckenden
Isolator, durch den sich wiederum ein Hochspannungsleiter er-
streckt. Dabei weist die Hochspannungsdurchfihrung einen Be-
festigungsanschluss auf, von dem sich zu ihrem freien trans-
formatorseitigen Ende hin ein Einsteckabschnitt erstreckt,
der formkomplementdr zur Durchfithrungssteckbuchse ausgebildet
ist. Bei der Montage wird der Einsteckabschnitt in die Durch-
fihrungssteckbuchse eingefihrt. AnschlieBend wird die Hoch-
spannungsdurchfihrung mittels Befestigungsanschluss an dem
Gehause fixiert. Der Hochspannungsleiter der Durchfiihrung
liegt in der eingesteckten Stellung an einem Leitungsbolzen
an, der an dem geschlossenen Ende der Durchfihrungsbuchse
isoliert gehalten ist. Der Leitungsbolzen kontaktiert die
Wicklungsanschlussleitung und durchragt die ansonsten nicht
leitende Innenwandung der Durchfihrungssteckbuchse. Die
Durchfihrungsbuchsen verfiigen iber Dichtmittel und siegeln so

den Innenraum des Gehauses fluiddicht ab.

Zweckmalligerweise erstreckt sich der Sdulenabschnitt senk-
recht oder rechtwinklig zu einem horizontalen Gehadusedeckel
des Gehauses, so dass das Gewicht der Hochspannungsdurchfiih-
rung direkt von oben, also senkrecht, in die Durchfiithrungs-
steckbuchse eingeleitet wird. Das Eigengewicht der Durchfih-
rung sorgt somit flir eine hohe Anpresskraft innerhalb der
Steckbuchse, so dass auf diese Weise eine gute Isolierung

durch einen FestkoOrperverbund bereitgestellt ist. Vorteil-



10

15

20

25

30

35

WO 2017/186748 PCT/EP2017/059842

hafterweise wird die Hochspannungsdurchfiihrung mit der Durch-
fihrungssteckbuchs mittels einer zweckmdBigen ldsbaren Ver-

bindung, beispielsweise einer Schraubverbindung, verbunden.

SchlieRlich ist im Rahmen der Erfindung ein unabhangig von
den restlichen Komponenten des jeweiligen einphasigen Trans-
formators transportierbares Kihlmodul vorgesehen, das lo&sbar
mit dem Gehduse verbindbar ist und bereits vor der Montage
vor Ort mit Isolierfliissigkeit beflillt oder befillbar ist.
Nach dem Verbinden des Kihlmoduls mit dem Innen- oder Olraum
des Gehéduses wird die Isolierfliissigkeit lUber das Kiithlmodul

gefiihrt und so in der gewilinschten Weise gekiihlt.

Durch den modularen Aufbau sind im Rahmen der Erfindung statt
einer zentralen sehr schweren und sehr schwer zu transportie-
renden Einheit mehrere leichtere Module oder Komponenten vor-
gesehen, die einfach kostengiinstig und schnell an beliebige
Standorte transportiert werden kdnnen. Durch die steckbare
Ausgestaltung der Hochspannungsdurchfihrung und der Durchfih-
rungssteckbuchsen ist dariiber hinaus eine schnelle Montage

vor Ort ermdglicht.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung weisen
sowohl das Gehduse als auch das Kihlmodul Jjeweils wenigstens
einen Kihlflissigkeitseingang und wenigstens einen Kihlflis-
sigkeitsausgang auf, die zum Austausch von Isolierfliissigkei-
ten miteinander verbindbar sind, wobei jeder Kiithlflissig-
keitsausgang und jeder Kuhlflissigkeitseingang mit einem
fluiddichten SchlieBventil ausgeriistet ist. Dadurch dass so-
wohl das Kiithlmodul als auch das Gehduse jeweils mit einem
SchlieBventil bestiickt sind, kdnnen diese Module bereits vor
ihrer Montage mit einer Isolierfliissigkeit, beispielsweise
einem {Ublichen Isolierdl, befiillt sein oder werden. Bei der
Montage wird jeder Kiihlflissigkeitsausgang des Gehduses mit
einem Kihlflissigkeitseingang des Kihlmoduls verbunden und
jeder Kuhlflissigkeitsausgang des Kihlmoduls selbstverstand-
lich mit einem zugeordneten Kihlflissigkeitseingang des Ge-

hduses. Auf diese Weise kann die von dem Aktivteil des Gehau-
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ses, also dem Kern und den Ober- und Unterspannungswicklun-
gen, erwarmte Isolierfliissigkeit Uber das Kithlmodul gefiihrt

und somit abgekiithlt werden.

Das Kiihlmodul kann grundsatzlich beliebig ausgefithrt sein. So
kann es sich bei dem Kiihlmodul beispielsweise um ein passives
Kihlmodul handeln, das Kihlrippen aufweist, in denen die Iso-
lierflissigkeit umgewalzt wird. An der AuRenseite der Kihl-
rippen steht das Kihlmodul in warmeleitendem Kontakt mit der
AuRenatmosphare, so dass es zu einem Warmeiibergang von der

Isolierflliissigkeit zur AuBenatmosphare kommt.

Zur direkten Verbindung eines Kihlfliissigkeitsausganges mit
einem Kihlfllissigkeitseingang kommt im Rahmen der Erfindung
beispielsweise eine einfache Flanschverbindung mit Dichtmit-
teln in Betracht. Die Verbindung von Kihlflissigkeitseingang
und Kihlfliissigkeitsausgang erfolgt beispielsweise direkt,
mit anderen Worten ist bei dieser Ausgestaltung der Erfindung
jeder Kihlflissigkeitseingang in direktem Kontakt mit einem

Kihlflissigkeitsausgang.

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist je-
doch ein Zwischenstiick zur fluiddichten Verbindung von
Kihlflissigkeitsausgang und Kihlfliissigkeitseingang vorgese-
hen, wobei das Zwischenstiick einen Verbindungskanal begrenzt
und eine Entliiftungséffnung zum Entliiften des Verbindungska-
nals aufweist. Bei dieser Ausfihrung der Erfindung wird die
Isolierfliissigkeit, die aus einem Kihlflissigkeitsausgang
austritt, Uber den Verbindungskanal des Zwischenstilicks zu ei-
nem Kihlflissigkeitseingang gefiihrt. Durch das Zwischenstiick
wird die Montage des Kihlmoduls am Gehduse noch weiter ver-
einfacht. Das Zwischenstiick kann starr ausgestaltet sein oder
aber einen flexiblen beweglichen Abschnitt aufweisen. Der
beispielsweise rohrformige Verbindungskanal erstreckt sich
von einer Eingangsdffnung des Zwischenstiicks zu deren Aus-
gangsdoffnung. Bei der Montage wird das Zwischenstiick mit sei-
ner einen Seite mit einem Kihlfliissigkeitseingang und mit

seiner anderen Seite mit einem Kihlflissigkeitsausgang fluid-
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dicht verbunden. Um keine Luft und/oder Feuchtigkeit in die
Isolierfllissigkeit gelangen zu lassen, kann der Verbindungs-
kanal des Zwischenstiicks entliiftet werden. Dies erfolgt lber
die Entliftungsdéffnung und beispielsweise durch Anlegen eines
Vakuums im Verbindungskanal mit Hilfe einer Vakuumpumpe. Nach
Anlegen des Vakuums im Verbindungskanal konnen die SchlielR-
ventile des Kiithlfliissigkeitseingangs und des Kihlfliissig-
keitsausgangs jeweils gedffnet werden. Bei einer Variante
weist das Zwischenstiick eine fluiddicht verschlieBbare Ab-
lassoffnung auf, die das Ablassen von Isolierflissigkeit aus

dem Verbindungskanal vor der Montage ermdglicht.

Gemal eine bevorzugten Ausgestaltung verfligt jeder einphasige
Transformator der erfindungsgemalle Anordnung iber ein Ausdeh-
nungsgefall, das mit dem Gehduse lber einen Anschluss zum Aus-
tausch von Isolierfliissigkeit verbindbar ist, wobei das Aus-
dehnungsgefall auf einem separaten Haltegestell angeordnet
ist. Mit anderen Worten ist das Ausdehnungsgefall von seinem
separaten Haltegestell mechanisch gehalten. Wie das Kiithlmodul
ist auch das AusdehnungsgefaB mit dem Gehduse-Inneren oder
mit anderen Worten dem Olraum verbunden, so dass Isolierfliis-
sigkeit Uber den besagten Anschluss zum Ausdehnungsgefal und
umgekehrt gelangen kann. Das Volumen der Isolierfliissigkeit
ist temperaturabhidngig. Steigt die Temperatur an, nimmt das
Volumen der Isolierflissigkeit zu. Aufgrund des konstanten
Innenvolumens des Gehduses ist daher ein zusatzliches Volumen
in Gestalt des Ausdehnungsgefales erforderlich, um das bei
hoheren Temperaturen entstehende zusatzliche Volumen der Iso-
lierflissigkeit aufzunehmen. Das Ausdehnungsgefal kann mit
einem Luftentfeuchter oder einer Gaskompressionskammer oder
dergleichen bestiickt sein. Die genaue Ausgestaltung des Aus-
dehnungsgefaBes im Rahmen der Erfindung ist beliebig. Wesent-
lich ist jedoch die separate Anordnung und Halterung auf dem
Haltegestell. Diese sorgt fir eine einfache und beschleunigte

Montage.

GemalB einer diesbeziiglich zweckmadBigen Weiterentwicklung ist

das Haltegestell zum Halten des Ausdehnungsgefiales oberhalb
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des am Gehause 1l6sbar befestigten Kihlmoduls eingerichtet.
Das Haltegestell weist beispielsweise eine einem Fundament
oder Boden zugewandte Unterseite und eine von dieser abge-
wandte obere Oberseite auf, die mit dem Ausdehnungsgefall di-
rekt verbunden ist. Zwischen diesen beiden Seiten erstrecken
sich beispielsweise metallische Verstrebungen, die so mitei-
nander verbunden sind, dass ein notwendiger Freiraum zur Auf-
nahme des Kithlmoduls vorgesehen ist, das ebenfalls an dem Ge-

hduse oder an dem Haltegestell befestigt ist.

ZweckmalRigerweise ist der Halterahmen Teil des Kihlmoduls,
wobeil das Kihlmodul iUber den Halterahmen mit dem Gehduse ver-

bunden ist.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn das Kihlmodul einen Hal-
terahmen aufweist, der mit einem Hebeeingriff zum Anheben des
Halterahmens und einem Hakenteil zum Einhaken in ein am Ge-
hause befestigtes Gegenstiick ausgeriistet ist. Der Hebeein-
griff ist beispielsweise eine ringfdrmig geschlossene Hebe-
6se, die einen Innendurchmesser aufweist, der das Einhaken
eines Ublichen Kranhakens und somit ein einfaches Anheben des
Halterahmens und somit des gesamten Kithlmoduls ermdglicht.
Abweichend hiervon ist der Hebeeingriff ebenfalls hakenfdrmig
ausgebildet. Das Hakenteil und das Gegenstiick, beispielweise
ein einfacher Bolzen, bilden eine Hakenverbindung, die das
Einhangen des Kihlmoduls am Gehduse und somit eine schnelle
Montage des Kihlmoduls ermdglicht. Das Gegenstiick ist bei-
spielsweise ein sich parallel zu einer Gehdusewand, bei-
spielsweise dem Deckel, erstreckender Bolzen. Der mit Abstand

zu der besagten Gehausewand gehalten ist.

Gemall einer vorteilhaften Weiterentwicklung ist jeder einpha-
sige Transformator mit einem Hilfsstrommodul verbindbar, in
dem ein Hilfstransformator zum Erzeugen einer Versorgungs-
energie angeordnet ist. Gemal dieser vorteilhaften Weiterent-
wicklung ist ein Hilfsstrommodul vorgesehen, das mit dem Ak-
tivteil und beispielsweise einer Ausgleichs- oder Tertiar-

wicklung des jeweiligen Transformators verbunden ist. Bei
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Netzanschluss des einphasigen Transformators wird die Ober-
spannungswicklung des Hilfstransformators erregt, so dass an
deren Sekundédrseite die Versorgungsspannung bereitgestellt
ist, die von elektrischen Komponenten der einphasigen Trans-
formatoren flir deren Betrieb bendtigt wird. Diese elektri-
schen Komponenten umfassen beispielsweise Motoren, Pumpen,

Ventilatoren, Liftungen und dergleichen.

Vorteilhafterweise sind wenigstens drei Durchfihrungssteck-
buchsen vorgesehen. Die Durchfihrungssteckbuchsen sind vor-
teilhafterweise luft- und flissigkeitsdicht an dem Geh&ause
befestigt. Sie ermdglichen jeweils ein schnelles Einstecken
der ihnen zugeordneten Hochspannungsdurchfiithrung und somit
eine schnelle Montage vor Ort. Durch das Vorsehen von wenigs-
tens drei Durchfihrungsbuchsen kann die Anordnung mit mehre-
ren Eingangsspannungen betrieben und so flexibler eingesetzt
werden. Die Durchfithrungssteckbuchsen sind formkomplementar
zu dem Einsteckabschnitt der jeweiligen Hochspannungsdurch-
fihrung ausgebildet. Dabei ist die Hochspannungsdurchfihrung

in Abhangigkeit ihrer Betriebsspannung dimensioniert.

GemalB einer bevorzugten Ausgestaltung ist jede Wicklungsan-
schlussleitung mit einem Stromwandler ausgeristet. Gemal die-
ser Ausgestaltung ist das Anbringen von Stromwandlern bei der
Montage vor Ort vermieden. Die Stromwandler sind gemal dieser
Ausgestaltung innerhalb des Gehauses fest installiert. Dies

fiihrt zu einer weiteren Verkiirzung der Montagezeit vor Ort.

ZweckmaRigerweise ist das Kihlmodul mit einem Gebladse ausge-
ristet und mit dem Hilfsstrommodul verbindbar. Gemal dieser
vorteilhaften Ausgestaltung ist ein aktives Kiithlmodul ge-
wahlt, das einen hdoheren Kihlungsgrad bereitstellt, als ein
vergleichbar dimensioniertes passives Kihlmodul. Zur Energie-
versorgung des Geblidses ist das Kihlmodul mit dem Hilfsstrom-
modul verbunden, das ausgangsseitig die Versorgungsspannung
fir die Geblase und andere elektronische Elemente des Kihlmo-
duls bereitstellt.
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Bei einer weiteren Ausfithrung der erfindungsgemalen Anordnung
ist in dem Gehduse wenigstens eine verschlielbare Einstell-
6ffnung ausgebildet, die Zugang zu einer in dem Gehduse ange-
ordneten Auswahleinrichtung gewahrt, wobei die Auswahlein-
richtung mehrere Spannungsanschliisse ausbildet, die jeweils
mit einer zugeordneten Durchfiithrungssteckbuchse, einem Kabel-
ausgang oder einer Wicklung verbunden sind, wobei zwei der
Spannungsanschliisse iiber eine Umschalteinheit wahlweise mit-
einander verbindbar sind. GemaR dieser vorteilhaften Weiter-
entwicklung konnen die einphasigen Transformatoren auf be-
stimmte Ein- oder Ausgdnge eingestellt werden. Hierzu ist ein
Spannungsanschluss jeder Auswahleinheit mit einer Wicklung
verbunden. Die verbleibenden Spannungsanschliisse der Auswahl-
einheit sind jeweils an eine zugeordneten Durchfiihrungssteck-
buchse oder einen Kabelanschluss angeschlossen. Durch die Um-
schalteinheit wird ein ausgewahlter Ein- oder Ausgang des
einphasigen Transformators mit einer der Wicklungen verbun-
den. Die Umschalteinheit ist beispielsweise ein zweckmalRig
ausgebildeter Schalter oder aber ein kostenginstiger beidsei-
tig steckbarer Verbindungsleiter, der im Folgenden als Stell-
leiter bezeichnet ist. Durch einfaches Umstecken des Stell-
leiters wird die jeweilige Wicklung mit einer anderen Durch-
fihrungssteckbuchse verbunden. Ein- und Ausgidnge kodnnen so
flexibel eingestellt werden. Die Auswahleinrichtung ist in-
nerhalb des Gehduses angeordnet und somit bei Betrieb der An-
ordnung vollstandig von Isolierfliissigkeit umgeben. Sie ist
jedoch einer Einstelldffnung des Gehduses unmittelbar zuge-
wandt. Diese Einstelldffnung befindet sich bevorzugt im so
genannten Deckel des Gehduses. Um beigpielsweise eine be-
stimmte Durchfiihrungssteckbuchse, die flir eine hdbhere Span-
nung ausgelegt ist, mit der Oberspannungswicklung zu verbin-
den, wird Isolierfliissigkeit aus dem Gehduse etwas abgelas-
sen, so dass einem Nutzer der Zugriff auf die Auswahleinrich-
tung Uber die Einstelldffnung ermdglicht ist. AnschlieBend
kann der Stellleiter die entsprechenden Spannungsanschliisse

der Auswahleinrichtung miteinander verbinden.
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Gemall einer diesbeziiglich zweckmaRigen Weiterentwicklung sind
eine Eingangseinstelldffnung und eine Ausgangseinstelldffnung
vorgesehen, wobei die der Eingangseinstelldffnung zugewandte
Auswahleinrichtung mit wenigstens zwei Durchfihrungssteck-
buchsen und die der Ausgangseinstelldoffnung zugewandte Aus-
wahleinrichtung mit einer weiteren Durchfihrungssteckbuchse
und einem oder jedem Kabelausgang verbunden ist. Mit anderen
Worten kann somit die erfindungsgemalle Anordnung daher sowohl
fliir bestimmte Hochspannungen eingangsseitig ertiichtigt wer-
den, wobei dariiber hinaus auch verschiedene Ausgange belegt
werden kdénnen. Beispielsweise kann Uber die Ausgangseinstell-
6ffnung die Unterspannungswicklung wahlweise mit einer Durch-

fiihrung oder aber einem Kabelausgang verbunden werden.

ZweckmalRigerweise ist jede Hochspannungsdurchfihrung zur Mon-
tage an dem Gehduse mit einem Befestigungsanschluss ausgeriis-
tet, von dem sich ein Sadulenabschnitt erstreckt, der in sei-
nem freien von dem Befestigungsanschluss abgewandten Ende ei-
nen Hochspannungsanschluss ausbildet, wobei der Saulenab-
schnitt eine Lange von mindestens drei Metern aufweist. Gemal
dieser Ausfihrungsform sind steckbare Durchfihrungen in einem
Spannungsbereich von iiber 245 kV ermdglicht. Steckdurchfiih-

rungen in diesem Spannungsbereich sind derzeit nicht bekannt.

Zweckmaligerweise ist wenigstens ein Kabelanschluss zum An-
schluss eines Kabelleiters vorgesehen. Vorteilhafterweise

verfliigt das Gehduse lber zwei Kabelanschliisse.

Zweckmaligerweise ist eine AuBRenwandung der erfindungsgeméalen
Anordnung zumindest teilweise durchschusshemmend ausgefihrt.
Wird die erfindungsgemdlie Anordnung z.B. in einem Energiever-
sorgungsnetz eingesetzt, stellt diese als Knotenpunkt in der
Regel ein potenzielles Angriffsziel fir zerstdrerische An-
griffe von auBen dar. Ein solcher Angriff ist beispielsweise
das BeschielBen mit Handfeuerwaffen oder Gewehren und der Ein-
satz von Sprengsatzen mit Granat- oder Bombensplitter im Ge-
folge. Zum Schutz vor solchen Angriffen dient die

durchschusshemmende AuRenwandung, die z.B. aus einem
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durchschusshemmenden Material oder Werkstoff, gefertigt ist.
Die AuBRenwandung bildet beispielsweise die aduBere Begrenzung
einer Komponente der Anordnung. Insbesondere bildet die Au-
Benwandung beispielsweise das jeweilige Gehause oder den Kes-
sel der einphasigen Transformatoren, das mit Isolierfliissig-
keit beftillt ist. Dies gilt entsprechend fiir die Durchfihrun-
gen, das Ausdehnungsgefall, die Kihleinheit oder andere Kompo-
nenten der einphasigen Transformatoren. Abweichend hiervon
ist die AuBenwand mit Abstand zum Gehduse der einphasigen

Transformatoren angeordnet und als Armierungszaun ausgefihrt.

ZweckmaRigerweise besteht die AuBlenwandung aus einem
durchschusshemmende Werkstoff mit einer Zugfestigkeit wvon
Uber 1000 MPa. Hier kommt z.B. Panzerstahl in Betracht.

Gemall einer abweichenden Variante dieser Ausfihrung der Er-
findung umfasst die AuBenwandung eine auBenliegende Wand und
eine innenliegende Wand, zwischen denen ein Dampfungsmittel
angeordnet ist. Bei einem Schuss auf die Anordnung durch-
schlagt die Kugel die &duBere Wand der AuBenwandung, wobei die
Energie der Kugel anschlieBend von dem Dampfungsmittel aufge-

nommen und abgebaut wird.

Zweckmaligerweise ist das Dampfungsmittel eine Flissigkeit

oder ein Trockenschaum.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Ersetzen eines
mehrphasigen Transformators. Bei dem Verfahren wird eine der
Anzahl der Phasen des mehrphasigen Transformators entspre-
chende Anzahl von einphasigen Transformatorengehdusen in der
Nahe des mehrphasigen Transformators aufgestellt, die Trans-
formatorengehduse mit einem Kihlmodul und einem Ausdehnungs-
gefall verbunden, Hochspannungsdurchfihrungssteckbuchsen des
Transformatorgehduses montiert, die Wicklungen der einphasi-
gen Transformatorengehduse miteinander verschaltet und die
Hochspannungsfithrung an ihren Anschliissen mit einem Versor-

gungsnetz und einer Last verbunden.
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Wie bereits im Zusammenhang mit der erfindungsgemédlen Anord-

nung ausgefihrt,

wird sowohl durch den modularen Aufbau als

auch durch die Auswahl einiger modular einphasiger Transfor-

matoren die Transport- und Montagezeit erheblich verklirzt, so

dass die Versorgung o6ffentlicher oder privater Verbraucher

nach einem Ausfall eines mehrphasigen Transformators schnell

wiederaufgenommen werden kann.

Weitere zweckmdRige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-

dung sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung von Aus-

fihrungsbeispielen der Erfindung unter Bezug auf die Figuren

der Zeichnung, wobei gleiche Bezugszeichen auf gleich wirken-

de Bauteile verweisen.

Figuren 1, 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur ©

Figur 7

Figur 8

Figur 9

einen einphasigen Transformator eines
Ausfihrungsbeispiels der erfindungsgema-
Ben Anordnung in perspektivischer Ansicht
zeigen,

einen fehlerhaften mehrphasigen Transfor-
mator wahrend des Betriebs schematisch
verdeutlicht,

die erfindungsgemédfle Anordnung als Ersatz
des fehlerhaften mehrphasigen Transforma-
tors nach Figur 3 zeigt,

das Gehause eines einphasigen Transforma-
tors in einer perspektivischen Darstel-
lung verdeutlicht,

das Gehduse gemal Figur 5 in einer Drauf-
sicht zeigt,

das Gehaduse gemal Figur 5 zusammen mit
dem auf einem Haltegestell angeordneten
und mit dem Gehduse verbundenen Ausdeh-
nungsgefall skizziert,

ein Ausfithrungsbeispiel eines Kihlmoduls
in einer Vorderansicht zeigt,

das mit dem Gehduse gemall Figur 5 verbun-
dene Kihlmodul gemall Figur 8 in einer

Draufsicht zeigt,
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ein Ausfithrungsbeispiel eines Zwischen-
stickes zum Anschluss des Kihlmoduls ver-
deutlicht,

das Gehduse mit angeschlossenem Hilfs-
strommodul in einer Seitenansicht zeigt,
das Gehduse mit eingesteckten Hochspan-
nungsdurchfihrungen darstellt,
Ausfihrungsbeispiele von Spannungsaus-
wahleinrichtungen zeigt,

ein Ausfithrungsbeispiel eines einphasigen
Transformators der erfindungsgemalen An-
ordnung zeigt, der fiir eine Eingangsspan-
nung von 345 kV und einer Ausgangsspan-
nung von 138 kV ertiichtigt ist, und

ein Ausfithrungsbeispiel eines einphasigen
Transformators einer der erfindungsgema-
Ben Anordnung mit einer Eingangsspannung
mit 330 kV und einer Ausgangsspannung von
115 kV darstellt.

Figur 1 zeigt in einer perspektivischen Ansicht ein Ausfih-

rungsbeispiel eines einphasigen Transformators 1 einer erfin-

dungsgemalen Anordnung. Der dort gezeigte Transformator 1

welst ein Gehause 2 auf, das mit einem Kihlmodul 3, einem

Ausdehnungsgefall 4,

einem Hilfsstrommodul 5 und Hochspan-

nungsdurchfithrungen 6, 7, 8 bestiickt ist. Die genannten Kom-

ponenten oder Module sind l1ldsbar miteinander verbunden, kon-

nen somit einfach demontiert und unabhangig voneinander

transportiert werden. Zum Schutz der Hochspannungsdurchfih-

rungen 6,

7 und 8 und dem in dem Gehduse angeordneten Aktiv-

teil des Transformators 1, also der mit der Hochspannungs-

durchfiihrung 6 oder 7 verbundenen Oberspannungswicklung sowie

der mit der Hochspannungsdurchfithrung 8 verbundenen Nieder-

spannungswicklung und des Kerng, dessen Schenkel von den je-

weiligen Wicklungen umschlossen werden, dienen Ableiter 9,

die innerhalb ihres Ableitergehduses einen nichtlinearen Wi-

derstand aufweisen, der bei Uberspannungen von einem nicht
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leitenden Zustand in einen leitenden Zustand Ubergeht und so-

mit die parallel zu ihm geschalteten Bauteile schitzt.

Die Hochspannungsdurchfithrungen 6, 7 und 8 sind jeweils als
einsteckbare Hochspannungsdurchfilhrungen ausgebildet und kon-
nen mit ihrem Einsteckende in passende Durchfithrungssteck-
buchsen 10 eingefithrt werden. Die Durchfihrungssteckbuchsen
10 sind wie das Einsteckende rotationssymmetrisch ausgebildet
und begrenzen einen zum Gehausedeckel hin offen liegenden Jje-
doch einseitig geschlossenen Hohlraum, der formkomplementar
zu dem Einsteckende der jeweiligen Hochspannungsdurchfihrung
6, 7, 8 ausgebildet ist. Die Durchfihrungssteckbuchsen 10
sind ferner fluiddicht mit dem Gehduse 2 verbunden, so dass
der Olraum des einphasigen Transformators 1 hermetisch, also
luft- und flissigkeitsdicht, wvon der Aulenatmosphare abge-
schlossen ist. Am geschlossenen Ende der Durchfihrungssteck-
buchse ist ein figlrlich nicht erkennbarer Stromleitungsbol-
zen gehalten, der wenn die Hochspannungsdurchfihrung 6, 7
oder 8 in die jeweilige Durchfihrungssteckbuchse 10 einge-
fiithrt ist, in leitendem Kontakt mit dem sich durch die jewei-
lige Hochspannungsdurchfithrung 6, 7, 8 erstreckenden Hoch-
spannungsleiter ist. Der besagte Leitungsbolzen erstreckt
sich in das Innere des Gehduses 2, also in dessen Olraum hin-
ein, wo er in Kontakt mit einer Wicklungsanschlussleitung
steht, die somit die Durchfithrungssteckbuchse elektrisch mit
der jeweiligen Ober- oder Unterspannungswicklung des Trans-

formators 1 verbindet.

Zur Montage und Fixierung der Hochspannungsdurchfihrung 6, 7
oder 8 weisen diese jeweils einen Befestigungsanschluss 11
auf. Von dem Befestigungsanschluss 11 erstreckt sich ein Sau-
lenabschnitt 12 zu einem Hochspannungsanschluss 13, der in
dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel ein Freiluftanschluss ist.
Der Abstand zwischen dem Befestigungsanschluss 11 und dem
Hochspannungsanschluss 13 betrdgt in dem gezeigten Ausfih-

rungsbeispiel iber 2 Meter und insbesondere iber 3 Meter.
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Figur 2 zeigt den einphasigen Transformator 1 gemal Figur 1
in einer perspektivischen Ansicht, in der das Kihlmodul bes-
ser erkennbar ist. Im Ubrigen gelten die zu Figur 1 gemachten

Ausfihrungen hier entsprechend.

Figur 3 zeigt in einer Draufsicht einen dreiphasigen Trans-
formator 14, der auf einem Fundament aus Beton 15 angeordnet
ist. Oberspannungsseitig ist der Transformator 14 mit einem
Hochspannungsversorgungsnetz 16 verbunden, das drei Phasen
aufweist. Unterspannungsseitig ist ein Verbrauchernetz 17 an-
gedeutet. Bei einem Ausfall des mehrphasigen Transformators
14 kann die Energieversorgung des Verbrauchernetzes 17 durch
das Versorgungsnetz 16 nicht mehr aufrecht erhalten werden.
Daher ist flur einen schnellen Ersatz des mehrphasigen Trans-
formators 14 zu sorgen. Der mehrphasige Transformator 14 ist
jedoch ein Leistungstransformator, dessen individuelle Her-
stellung in der Regel mehrere Monate, beispielsweise 10-15
Monate in Anspruch nimmt. Hinzu kommt der aufwendige Trans-
port und schlieBlich die ebenfalls mehrere Wochen dauernde

Montage vor Ort.

Figur 4 zeigt den Einsatz einer erfindungsgemédflen Anordnung
18 zum Ersatz des mehrphasigen Transformators 14. Es ist er-
kennbar, dass die Anordnung 18 aus mehreren einphasigen
Transformatoren 1, wie in den Figuren 1 und 2 gezeigt, be-
steht. Die einphasigen Transformatoren 1 sind an ihrer Ober-
spannungsseite, also beispielsweise mit dem Freiluftanschluss
13 der Durchfihrung 6, Jjeweils mit dem Versorgungsnetz 16 und
an ihrer Unterspannungsseite {iber eine Kabelverbindung und
einen Freiluftanschluss mit dem Verbrauchernetz 17 verbunden.
Die erfindungsgemialie Anordnung 18 ist flexibel ausgelegt und
kann daher den jeweiligen Anforderungen entsprechend aufge-
stellt werden. Die erfindungsgemalle Anordnung 18 kann daher
bereits vor dem Eintritt eines Fehlers gebaut werden. Auf-
grund ihres modularen Aufbaus und der Verwendung von einpha-
sigen Transformatoren 1 besteht die erfindungsgemdle Anord-
nung 18 aus im Vergleich zum mehrphasigen Transformator 14

leichten Einzelkomponenten, die in wesentlich kiirzerer Zeit
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zu dem jeweils gewlinschten Aufstellungsort transportiert wer-
den kénnen. Durch den modularen Aufbau ist dariber hinaus die
Montagezeit erheblich gekiirzt, so dass die erfindungsgemale
Anordnung 18 innerhalb weniger Tage montiert und somit die
Versorgung des Verbrauchernetzes schnell wieder aufgenommen
werden kann. AnschlieBend kann nach einer dauerhaften Ersatz-
losung flur den mehrphasigen Transformator 14 gesucht werden.
Beispielsweise kann ein neuer mehrphasiger Transformator kon-
zipiert und hergestellt werden. Der fehlerhafte mehrphasige
Transformator 14 kann von dem Fundament 15 entfernt und der
neue mehrphasige Transformator dort aufgestellt werden. An-
schlieBend wird das Versorgungsnetz 16 und das Verbraucher-
netz 17 mit dem neuen mehrphasigen Transformator verbunden,
so dass dieser anschlielBend anstelle der erfindungsgemalBen
Anordnung 18 fiir die gewlinschte Spannungsumwandlung sorgt.
Die erfindungsgemdBe Anordnung 18 kann dann demontiert und

neuen Aufgaben zugefihrt werden.

Figur 5 zeigt das Gehause 2 eines einphasigen Transformators
1 in einer perspektivischen Darstellung. Hier sind die Durch-
fiihrungssteckbuchsen 10 besonders gut erkennbar. Dariilber hin-
aus ist eine Rohrleitung 18 dargestellt, die zur Verbindung
des Gehduses 2 mit dem Kihlmodul 3 dient. Die Rohrleitung 18
bildet dazu eine Offnung 19 aus, die mittels eines SchlieB-
ventils 20 fluiddicht verschlieBbar ist. Dariber hinaus ist
ein Anschlussstutzen 21 zur Verbindung mit dem Ausdehnungsge-
falR 4 verdeutlicht.

In Figur 6 ist das Gehaduse 2 gemdl Figur 5 in einer Drauf-
sicht gezeigt. Insbesondere in Figur 6 sind Einstelldffnungen
22, 36 verdeutlicht, die mittels einer Klappe fluiddicht ver-
schlossen werden kodonnen. Die Einstelldffnungen 22 und 33 ge-
wahren jeweils Zugang zu einer Auswahleinrichtung, worauf
spater noch genauer eingegangen werden wird. In Figur 6 wurde
auf die Darstellung der Rohrleitung 18 verzichtet, so dass
lediglich ein Anschlussstutzen 25 erkennbar ist, in dem wie-
derum eine Offnung 19 ausgebildet ist, die wieder tber ein

SchlieBventil verschlieBbar ist. Ein ungewollter Austritt wvon
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Isolierfliissigkeit aus dem Gehduse 2 beim Transport ist somit

vermieden.

Figur 7 zeigt das Gehause 2 gemal der Figuren 5 und 6, wobei
jedoch das Ausdehnungsgefall 4 Uber eine Rohrleitung 24 mit
dem Anschlussstutzen 21 und somit mit dem Olraum des Gehduses
2 verbunden ist. Mit anderen Worten kann bei zunehmenden Tem-
peraturen die sich ausdehnende Isolierfliissigkeit iUber einen
Anschlussstutzen 21 und Anschlussrohr 24 umfassenden An-
schluss in das Ausdehnungsgefall 4 gelangen. In Figur 7 wird
ferner erkennbar, dass das Ausdehnungsgefall 4 auf einem sepa-
rat aufgestellten Gestell 25 angeordnet ist. Die gesamte Ge-
wichtskraft des Ausdehnungsgefalles 4 wird somit in das Ge-
stell 25 und nicht in das Gehause 4 eingeleitet. Das Haltege-
stell 25 ist lber eine Hakenverbindung mit dem Gehduse 2 ver-
bunden, so dass ein ungewolltes seitliches Abrutschen des
Haltegestells 25 vom Gehduse 2 vermieden ist. Die Hakenver-
bindung umfasst ein fest mit dem Haltegestell 25 verbundenes
Hakenteil 26, das in ein an dem Gehduse 2 fixiertes Gegen-
stiick eingreift. Das Gegenstiick ist beispielsweise ein sich
parallel zum Gehdusedeckel erstreckender Bolzen, der uUber
zwel Seitenschenkel mit dem Gehdusedeckel verbunden ist, wo-
bei Seitenschenkel und der Bozen die Gestalt eines auf den

Kopf gestellten ,U™ aufweisen.

Figur 8 zeigt das Kihlmodul 3 in einer Vorderansicht, in der
erkennbar ist, dass das Kihlmodul 3 Gebldse 27 aufweist, mit
denen die Kiithlleistung des Kiihlmoduls 3 erhdht werden kann.
Die Geblase 27 erzeugen einen Luftstrom, der an der AuBensei-
te eines figlirlich nicht dargestellten Warmeaustauschregis-
ters des Kihlmoduls 3 vorbeigefithrt wird. Innerhalb des War-
meaustauschregisters zirkuliert die Isolierfliissigkeit, wobei
es zu einem Warmeaustausch zwischen der erwadrmten Isolier-
fliissigkeit und dem vorbeistrdmenden Luftstrom kommt. Mit an-
deren Worten geht Warme von der Isolierfliissigkeit in den
Luftstrom Uber und kann so an die Aulenatmosphare abgefiihrt
werden. Das Kiithlmodul 3 ist ebenfalls in dem Gestell 25 ge-
halten. Wie bereits beschrieben bildet das Gestell 25 ein Ha-
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kenteil 26 fiir eine Hakenverbindung mit dem Gehduse 2 aus, so
dass das Gestell 23 und somit das Kihlmodul 3 einfach an dem
Gehduse eingehakt werden kann. Zum Anheben mit einem Hubkran
bildet das Haltegestell 25 ferner Hebedsen 46 aus. Darliber
hinaus umfasst das Kihlmodul 3 eine Steuereinheit 47, die
fest in das Kihlmodul 3 integriert ist. Die feste Verbindung
vereinfacht und beschleunigt die Montage des Kihlmoduls 3 am

Gehause 2.

In Figur 9 ist ferner erkennbar, dass das Kihlmodul 3 in sei-
nem oberen BRereich ein Anschlussstiick 28 ausbildet, das tber
ein Zwischenstiick 29 mit der Rohrleitung 18 und somit mit dem
Anschlussstutzen 23 des Gehauses 2 verbunden ist. Das An-
schlussstiick 28 bildet einen Kihlflissigkeitseingang des
Kihlmoduls 3 aus, wohingegen Rohrleitung 18 einen Kihlflis-
sigkeitsausgang des Gehéaduses 2 bildet. In Figur 8 ist im un-
teren Bereich des Kihlmoduls ein Ausgangsstutzen 30 erkenn-
bar, der einen Kihlfliissigkeitsausgang des Kiithlmoduls 3 be-
grenzt. Uber ein weiteres Zwischenstiick 29 ist der Kuhlflis-
sigkeitsausgang 30 des Kiihlmoduls 3 mit einem figiirlich nicht
dargestellten Kihlfliissigkeitseingang des Gehduses 2 in des-
sen unteren Bereich verbunden, so dass es zu einer Zirkulati-
on von Isolierfliissigkeit lUber das Kihlmodul 3 kommen kann.
Das Anschlussstiick 28, die Rohrleitung 18, der Ausgangsstut-
zen 30 und der nicht dargestellte Kihlflissigkeitseingang des
Gehduses 2 sind jeweils mit einem SchlieRventil 44 ausgeris-
tet, mit dem der jeweilige Aus- bzw. Eingang fluiddicht ver-

schlossen werden kann.

Aus den Figuren 8 und 9 ist ebenfalls erkennbar, dass das ge-
zeigte Kihlmodul 3 in zwei Teile aufgespalten ist, aus diesem
Grunde ist das Anschlussstiick 28 mit einer sich in Querrich-
tung erstreckenden oberen Sammelleitung 31 verbunden, die
wiederum mit zwei Rohrleitungen 32 und 33 in Verbindung
steht, so dass die Kihlung auf zwei Kiithlstrange aufgeteilt
werden kann. Unterhalb der Gebldse 27 ist eine untere Sammel-

leitung 34 in Figur 8 erkennbar, die die beiden Isolier-
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fliissigkeitsstrome vereinigt und dem Ausgangsstutzen 30 zu-
fihrt.

Figur 9 zeigt das Kihlmodul 3 von oben, wobei es mittels ei-
ner Hakenverbindung fest mit dem Gehduse 2 verhakt ist. Dabei

ist es in dem Haltegestell 25 angeordnet.

Das Zwischenstiick 29 ist in Figur 10 im Detail verdeutlicht.
Es ist erkennbar, dass das Zwischenstiick 29 winklig ausgebil-
det ist. Es ist im Inneren hohl oder rohrfdérmig und begrenzt
einen Verbindungskanal, der mit einem Entliftungsanschluss 34
entliiftet werden kann. Am Entliftungsanschluss 34 kann bei-
spielsweise eine Schlauchverbindung aufgesetzt werden, die
mit einer zweckmdBigen Vakuumpumpe verbunden ist, so dass der
Verbindungskanal des Zwischenstiicks 29, der sich zwischen den
SchlieBventilen der Rohrleitung 18 bzw. des Anschlussstiick 28
erstreckt, entliftet werden kann. Nach dem Anlegen des Vaku-
ums kénnen die SchlieBventile gedffnet werden, wobei eine
Verunreinigung der Isolierfliissigkeit durch Luft und oder
Wassereinschllisse vermieden ist. Das Zwischenstiick 29 ist
ferner mit einer Ablassdffnung 45 ausgeriistet, um Isolier-
fliissigkeit vor der Demontage aus dem Verbindungskanal abzu-

fihren.

Figur 11 zeigt die Montage des Hilfsstrommoduls 5 am Gehause
2 mittels einer mechanischen Verbindungseinheit 42. Uber eine
figlirlich nicht dargestellte elektrische Verbindung ist das
Hilfsstrommodul 5 mit einer Anzapfung einer Ausgleichs- oder
Tertidrwicklung des Gehaduses 2 verbunden, so dass auf diese
Weise bei Betrieb des jeweiligen einphasigen Transformators 1
eine Spannung am Eingang des Hilfsstrommoduls 5 anliegt. Das
Hilfsstrommodul 5 weist einen figlirlich nicht dargestellten
Hilfstransformator auf, der mit seiner Oberspannungswicklung
mit dem Eingang Hilfsstrommoduls 5 verbunden ist und der aus-
gangsseitig eine Versorgungsspannung bereitstellt, die bei-
spielsweise zum Antrieb der Geblase 27 des Kihlmoduls 5 ver-

wendet werden kann. Hierzu ist das Hilfsstrommodul 5 mit dem
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Kihlmodul iiber nicht gezeigte elektrische Verbindungsleitun-

gen verbunden.

Die Verbindungseinheit 42 ist eine l&sbare mechanische Ver-
bindung, die es ermdglicht, das Hilfsstrommodul 5 einfach,
schnell und sicher mit dem Gehduse 2 zu verbinden. Hier kommt
beispielsweise eine Steck-, Klemm-, Haken-, Flansch- oder

sonstige Verbindung in Retracht.

Die Figuren 12 bis 17 verdeutlichen die Flexibilitat der er-
findungsgemalen Anordnung 18 und zeigen insbesondere auf,
dass die Anordnung 18 variabel in unterschiedlichen Span-
nungsebenen eingesetzt werden kann. In Figur 12 ist das Ge-
hduse 2 mit allen einsteckbaren Hochspannungsdurchfiithrungen
6, 7 und 8, wie in Figur 1 gezeigt, verdeutlicht. Dariiber
hinaus ist ein redundant ausgefiihrter Kabelanschluss 35 er-
kennbar, der den Anschluss zweier Kabelleiter ermdglicht. Da-
riber hinaus ist erkennbar, dass das Gehduse 2 eine Ausgangs-
einstelloffnung 22 sowie eine Eingangseinstelldffnung 36 auf-
weist. Sowohl die Eingangseinstelldffnung 36 als auch die
Ausgangseinstelloffnung 22 sind durch einen Deckel fluiddicht

verschlossen.

In Figur 13 ist der Blick in die Eingangseinstelldffnung 36
frei, so dass die dieser zugewandte Auswahleinrichtung 37 er-
kennbar wird. Die Auswahleinrichtung 37 weist Spannungsan-
schliisse 38, 39 und 40 auf. Mit Hilfe eines U-fdrmigen Stell-
leiters 41 sind zweil der Spannungsanschliisse 38 und 39 mitei-
nander verbunden. Durch diese Einstellung ist die Oberspan-
nungswicklung des Transformators 1 mit der Durchfiihrungs-
steckbuchse 10 der Hochspannungsdurchfihrung 6 verbunden und
somit flir eine Eingangsspannung von 345 kV ertiichtigt. Die
Ausgabe einer Spannung von beispielsweise 138 kV erfolgt an
der Hochspannungsdurchfiihrung 8. Die Hochspannungsdurchfih-

rung 7 kann bei der so eingestellten BRetriebsart entfallen.

Figur 16 verdeutlicht die Ausfiihrung des Gehauses 2 mit Kihl-

modul 5, Ausdehnungsgefall 4 sowie den beiden Hochspannungs-
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durchfihrungen 6 und 7, die sich bei einer Eingangseinstel-

lung nach Figur 13 ergibt.

Die Figur 14 verdeutlicht einen Rlick in die Eingangsein-
stelldffnung 22, wobei wiederum eine Auswahleinrichtung 37
erkennbar ist mit ihren drei Spannungsanschliissen 38, 39 und
40. In Figur 14 verbindet der Verbindungsleiter 41 die Span-
nungsanschliisse 38 und 39, so dass die Spannungsausgabe an
der Hochspannungsdurchfithrung 8 erfolgt. In Figur 15 ist eine
Stellung gezeigt, in der der Verbindungsleiter 41 die An-
schliisse 39 und 40 miteinander verbindet. In der so gezeigten
Stellung fallt die Spannung am Kabelanschluss 35 ab, so dass

auch die Hochspannungsdurchfithrung 8 entfallen kann.

In Figur 17 ist eine Konfiguration des Transformators 1 ge-
zeigt, in welcher der Verbindungsleiter 41 der Auswahlein-

richtung 22 die Spannungsanschliisse 39 und 40 verbindet. In
dieser Einstellung ist der Transformator fir Oberspannungen
von 230kV eingerichtet, wobei an der Hochspannungsdurchfih-
rung 8 oder am Kabelanschluss eine Spannung von 115 kV abge-

griffen werden kénnen.
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Patentanspriiche

1. Anordnung (18) zum Ersatz eines mehrphasigen Transforma-
tors (14) mit mehreren einphasigen Transformatoren (1), die
Jeweils

- ein mit einer Isolierfliissigkeit befiilltes Gehause (2),
in dem ein Kern mit einer Ober- und einer Unterspannungs-
wicklung angeordnet ist,

- wenigstens eine Durchfithrungssteckbuchse (10), die iuber
eine sich innerhalb des Gehauses (2) erstreckende Wick-
lungsanschlussleitung mit der Ober- oder Unterspannungs-
wicklung verbunden ist,

- wenigstens eine Hochspannungsdurchfithrung (6,7,8), die in
die Durchfihrungssteckbuchse (10) einsteckbar ist, und

- ein 16sbar mit dem Gehause (2) verbindbares und mit Iso-
lierflissigkeit befilltes Kihlmodul (3) zum Kihlen der

Isolierfliissigkeit aufweisen.

2. Anordnung (18) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzedichnet, dass

sowohl das Gehduse (2) als auch das Kihlmodul (3) jeweils we-
nigstens einen Kihlungsfliissigkeitseingang (28) und wenigs-
tens einen Kihlfliissigkeitsausgang (18) aufweisen, die zum
Austausch von Isolierfliissigkeit miteinander verbindbar sind,
wobei jeder Kiithlfliissigkeitsausgang (18) und jeder Kuihlfliis-
sigkeitseingang (28) mit einem fluiddichten SchlieBRventil

ausgeriistet ist.

3. Anordnung (18) nach Anspruch 2,
gekennzedichnet durch

ein Zwischenstiick (28) zur fluiddichten Verbindung von Kihl-
flissigkeitsausgang (18) und Kihlflissigkeitseingang (28),
wobeil das Zwischenstiick (29) einen Verbindungskanal begrenzt
und eine Entliiftungséffnung (34) zum Entliften des Verbin-

dungskanals aufweist.

4. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

gekennzeichnet, durch
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ein mit dem Gehduse (2) Uber einen Anschluss (24) zum Aus-
tausch von Isolierfliissigkeit verbindbares Ausdehnungsgefal
(4), das auf einem separaten Haltegestell (25) angeordnet

ist.

5. Anordnung (18) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzedichnet, dass

das Haltegestell (25) zum Halten des Ausdehnungsgefalies (4)
oberhalb des am Gehduse (2) losbar befestigten Kihlmoduls (3)

eingerichtet ist.

6. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

jeder einphasige Transformator (1) mit einem Hilfsstrommodul
(5) verbindbar ist, in dem ein Hilfstransformator zum Erzeu-

gen einer Versorgungsenergie angeordnet ist.

7. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
wenigstens drei Durchfithrungssteckbuchsen (10) vorgesehen

sind.

8. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
jede Wicklungsanschlussleitung mit einem Stromwandler ausge-

ristet ist.

9. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
das Kihlmodul (3) mit einem Gebléase (17) ausgeriistet und mit

dem Hilfsstrommodul (5) verbindbar ist.

10. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

in dem Gehause (2) wenigstens eine verschlielbare Einstell-
o6ffnung (22,36) ausgebildet ist, die Zugang zu einer im dem
Gehause (2) angeordneten Auswahleinrichtung (36,42) gewdhrt,

wobeil die Auswahleinrichtung (36,22) mehrere Spannungsan-
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schliisse (38,39,40) ausbildet, die jeweils mit einer zugeord-
neten Durchfihrungssteckbuchse (10), einem Kabelausgang (35)

oder einer Wicklung verbunden sind, wobei zwei der Spannungs-
anschliisse (38,39,40) Uber eine Umschalteinheit (41) wahlwei-

se miteinander verbindbar sind.

11. Anordnung (18) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzedichnet, dass

eine Eingangseinstelloffnung (36) und eine Ausgangseinstell-
6ffnung (22) vorgesehen sind, wobei die der Eingangseinstell-
6ffnung (36) zugewandte Auswahleinrichtung (37) mit der Ober-
spannungswicklung sowie wenigstens zwei Durchfiihrungssteck-
buchsen (10) und die der Ausgangseinstelloffnung (22) zuge-
wandte Auswahleinrichtung (38) mit der Unterspannungswick-
lung, wenigstens einer Durchfihrungssteckbuchsen (10) und ei-

nem oder jedem Kabelausgang (35) verbunden ist.

12. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass

jede Hochspannungsdurchfihrung (6,7,8) zur Montage an dem Ge-
hause (2) mit einem Befestigungsanschluss (11) ausgeriistet
ist, von dem sich ein Saulenabschnitt (12) erstreckt, der an
seinem freien von dem Befestigungsanschluss abgewandten Ende
einen Hochspannungsanschluss (13) ausbildet, wobei der Sau-
lenabschnitt (12) eine Lange von wenigstens drei Metern auf-

welst.

13. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzedichnet, dass
wenigstens ein Kabelanschluss (35) zum Anschluss eines Kabel-

leiters vorgesehen ist.

14. Anordnung (18) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine AuBenwandung der Anordnung (18) zumindest abschnittswei-

se durchschusshemmenden ausgebildet ist.

15. Anordnung (18) nach Anspruch 14,
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dadurch gekennzeichnet, dass
die AuBenwandung aus einem durchschusshemmenden Werkstoff mit

einer Zugfestigkeit von groBer als 1000 MPa besteht.

16. Anordnung (18) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass

die AuBenwandung eine aulenliegende Wand und eine innenlie-
gende Wand umfasst, zwischen denen ein Dampfungsmittel ange-

ordnet 1ist.

17. Anordnung (18) nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Dampfungsmittel eine Flissigkeit oder ein Trockenschaum

ist.

18. Verfahren zum Ersetzen eines mehrphasigen Transformators
(14), bei dem eine der Anzahl der Phasen des mehrphasigen
Transformators (14) entsprechende Anzahl einphasiger Trans-
formatorgehduse (2) in der N&dhe des mehrphasigen Transforma-
tors (14) aufgestellt, die Wicklungen der einphasigen Trans-
formatorgehduse (2) miteinander verschaltet, die Transforma-
torgehause (2) mit einem Kihlmodul (3) und einem Ausdehnungs-
gefall (4) verbunden, Hochspannungsdurchfiihrungen in Durchfih-
rungssteckbuchsen (6,7,8) des Transformatorgehauses (2) mon-
tiert und die Hochspannungsdurchfiihrungen (6,7,8) an ihren
Anschluss (13) mit einem Versorgungsnetz (16) und einer Last

(17) wverbunden werden.
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