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Transformator mit einem zerlegharen magnetischen Kreis.

@ Die Erfindung bietet eine Losung fiir die Erhohung

der Einheitsleistungen an, die die Zuverldssigkeit kei-
neswegs beeintrichtigt. Der Transformator ist in Einheiten
A, B zerlegbar, die eine Wicklung und den fliissigen Iso-
lierstoff enthalten. Ein Abschnitt des Eisenkerns (2) ist in
einem separaten Kessel (6, 7) angeordnet. Bei der Montage
werden die Einheiten wieder zum Transformator zusam-
mengebaut.

Der Vorteil der Erfindung liegt darin, dass die Ein- { e T
heitsleistung erhoht werden kann, ohne die Zuverldssigkeit l P
herabzusetzen. ) IS 11— .




659 726

to

PATENTANSPRUCHE Aus der Korrelation geht es eindeutig hervor, dass die Ein-
I. Transformator mit einem zerlegbaren magnetischen heitsleistung entweder durch die Erh6hung der eingebauten
Kreis mit einem Eisenkern mit Halbrahmen oder Voll- Masse oder durch eine erhohte Belastung - oder wie es die
rahmen, dadurch gekennzeichnet, dass der zerlegbare Praxis zeigt - durch die gleichzeitige Verwendung beider

magnetische Kreis aus einem in einen Unterteil und einen 5 Moglichkeiten erh6ht werden kann. Die in der Hinsicht der
Oberteil unterteilten Joch und aus die Jochteile miteinander ~ Betriebssicherheit gewonnenen Erfahrungen haben es
verbindenden Siulen besteht, wobei die Jochteile mindestens  gezeigt, dass die erhohte Belastung und der Einbau einer
einen Endabschnitt aufweisen und wobei ineinanderpas- grosseren Masse (bei unverdnderter Belastung) - jedes fiir
sende Endabschnitte von Jochteilen jeweils eine Isolierplatte  sich - die Betriebssicherheit herabsetzen, wobei bei der

(1) eines die Jochteile und die Siulen umschliessenden Kes- 10 gleichzeitigen Verwendung beider Methoden die Verschlech-

sels (6. 7) durchdringen und miteinander verbunden sind. terung der Betriebssicherheit akkumuliert in den Vorder-

2. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekenn- grund tritt. Im allgemeinen kann die verminderte Betriebssi-
zeichnet, dass die Endabschnitte der Jochteile keil- oder cherheit durch die Anwendung neuartiger Materialien oder
kammformig ausgebildet sind. Technologien kompensiert werden, was aber in der Mehrheit

3. Transformator nach Anspruch I oder 2, dadurch 15 der Fille mit Mehrkosten verbunden ist und die wirtschaft-
gekennzeichnet, dass zwischen der Isolierplatte (1) und den lichen Vorteile der Erhohung der Einheitsleistung beein-
Endabschnitten eine Dichtung (3) vorgesehen ist. trachtigt.

4. Transformator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, Die erh6hten Einheitsleistungen basieren auf immer

dadurch gekennzeichnet, dass die durch die Isolierplatte (1) hoheren Spannungspegeln, was wiederum zu weiteren
ragenden Endabschnitte der Jochteile durch eine Platte (5) 20 Schwierigkeiten fiihrt. Aufgrund der héheren Spannung

abgedeckt sind. kann in den durch die Transportmdglichkeiten beschrdnkten
S. Transformator nach einem der Anspriiche | bis 4, Rauminhalt infolge der beanspruchten grosseren Menge des

dadurch gekennzeichnet, dass der Raum zwischen den Iso- Isolierstoffes weniger aktives Material eingebaut werden,

lierplatten (1) mit Kiihlol gefiillt ist. also wird auch die erreichbare Einheitsleistung geringer sein.

25 Der Zusammenhang zwischen der in das limitierte Volumen
vorsehbaren Transformatorenleistung und der Nennspan-
nung des Transformators lautet in der ersten Annéherung,

wie folgt:
Die Erfindung betrifft einen Transformator geméss dem :
Oberbegriff des Patentanspruches 1. 30 P=C-CaU
Eine Eigenart der gegenwirtig verbreiteten Energiesy-
steme besteht darin; dass die Einheitsleistungen der elektri- wobei:
schen Anlagen und daher der Transformatoren eine zuneh- P = die Leistungin MVA,
mende Tendenz aufweisen. Der Grund dafiir ist, dass zwi- U = den effektiven Wert der Spannung
schen der Masse, dem Preis und der Leistung der Transfor- 35 C3, C+ = Konstanten
matoren mit erhéhter Leistung die folgende Korrelation bezeichnen.
besteht: Bei mitteleuropdischen Lichtraumprofilen und bei einpha-
sigen Transformatoren sind Cz = 2600 und C4 = 1,2 gleich.
M=cA=cP* Das bedeutet, dass bei 400 kV die Grenzleistung 2120 MVA
40 betriigt, wihrend sie bei 1200 kV bloss den Wert 1160 MVA
wobei: erreicht.
M = die Masse des Transformators Um die erwihnten Schwierigkeiten beseitigen zu kdnnen,
A = den Preis haben die Hersteller der Transformatoren zahlreiche
P = die Leistung Methoden ausgearbeitet. Eine Methode kann so gekenn-
¢, ¢2 = Konstanten, 45 zeichnet werden, dass im wesentlichen der Transformator in
K = einen Exponenten (immer < 1) der herkdmmlichen Ausfiihrung, aber in grosseren Dimen-
bezeichnen. sionen hergestelit wird. Nach den werkseitigen Priifungen
Die Grosse der Einheitsleistungen wird immer von den wird der Transformator zerlegt, in Bestandteilen zur Bau-~

transportierbaren Massen und Abmessungen bestimmt, die stelle transportiert und zusammengebaut. Auf diese Weise
bei dem Transport per Bahn, auf der Strasse oder den Wasser- 50 werden die mit dem Transport verbundenen Schwierigkeiten

strassen noch zuléssig sind. Im allgemeinen kann die Erho- eliminiert.
hung der Einheitsleistungen durch den Einbau von grésseren Der Nachteil dieser Losung besteht darin, dass die
Materialmengen in die noch zur Verfiigung stehenden Betriebssicherheit bzw. Zuverlassigkeit sich infolge der gros-
Dimensionen oder durch erhéhte elektrische, thermische seren Masse der Konstruktion verschlechtert, gleichzeitig
und mechanische Inanspruchnahmen erreicht werden. Die 55 bringt die Montage auf der Baustelle einen Mehraufwand an
Erhéhung wird durch die folgende Gleichung veranschau- Kosten und Zeit mit sich. Uber den erwéhnten Nachteil wird
licht: die Lebensdauer der Isolierstoffe durch die doppelte Mon-
n tage, Trocknung und Olauffiillung verkiirzt.
dP=>"(cicidMi+¢"iMid o) Die andere Methode kann so gekennzeichnet werden, dass
i=1 60 der Transformator in herkdmmlicher Weise grosser dimen-
sioniert wird. Durch die Teilung des Eisenkerns und der
wobei: Kastenkonstruktion kann der Transformator in mehrere
dP = die Erh6hung der Einheitsleistung, Teile aufgeteilt werden, die wihrend des Transportes herme-
i = l...n = die Zahl derjenigen Bestandteile, durch deren  tisch verschlossen sind. Auf der Baustelle wird der Transfor-
Anderung die erhdhte Leistung erreicht werden kann, 65 mator schneller montiert, als bei der vorstehend beschrie-
Mi = die Masse der Bestandteile, benen Methode. Dadurch wird die Lebensdauer weniger her-
oi = diean den Bestandteilen auftretende Belastung, abgesetzt.

¢’i, ¢”i = Konstanten bezeichnen. Der Nachteil dieser Methode besteht in der mit der einge-



bauten grosseren Masse verbundenen Verschlechterung der
Betriebssicherheit, bzw. in dem deren Beseitigung erzie-
lenden Mehraufwand (bessere Grundstoffe, Einfiihrung teu-
rerer Technologien). Uberdies ist diese Methode mit der
lokalen Vakuumtrocknung und dem durch die Olauffiillung
hervorgerufenen Mehraufwand an Kosten und Zeit ver-
bunden.

Ziel der Erfindung ist es, einen Transformator zu schaffen,
der die vorstehend erwihnten Nachteile nicht aufweist.

Dieses Ziel wird erfindungsgeméss mit den kennzeich-
nenden Merkmalen des Patentanspruches 1 erreicht.

Die Erfindung wird anhand eines vorteilhaften Ausfiih-
rungsbeispiels, mit Hilfe der beiliegenden Zeichnungen
niher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 die Verbindung eines einphasigen Eisenkerns,

Figur 2 die Verbindung eines dreiphasigen Kernes,

Figur 3, 4, 5 Ausfiihrungsformen der Verbindungsstellen
des Eisenkerns,

Figur 6 eine Ausfithrungsform einer Dichtung des aus dem
geschlossenen System hervorragenden Eisenkernabschnittes,

Figur 7 der nachtréigliche Abschluss und die Dichtung der
montierten Eisenkernabschnitte.

Aus der Figur 1 ist es ersichtlich, dass bei der erfindungsge-
missen Ausfiilhrung mit zwei einphasigen Einheiten A, B
(die untere Abbildung) gegeniiber den zwei einphasigen
Transformatoren (die obere Abbildung) in der Abmessung
im Material sowie je ein Kernabschnitt bei den einphasigen
Einheiten und ein entsprechender Anteil an Ol und Kasten
eingespart werden kann.

Fiir die dreiphasige Ausfiihrung ist in der Figur 2 ein Bei-
spiel dargestellt. Bei den Versionen nach Figur 1 bzw. 2 kann
bei dem Eisenkernmaterial eine Preisreduktion von etwa
20%, bei dem Preis der gesamten Konstruktion eine Einspa-
rung von mindestens 5-10% erreicht werden. Diese Einspa-
rung ergibt sich aus der traditionellen Konstruktion und aus
der Anwendung der iiblichen Isolier- und Leitstoffmenge,
aber bei einer verminderten Masse des Eisenkerns, daher
kann die mit der Massenzunahme verbundene akzessorische
Verschlechterung der Betriebssicherheit - durch die die Ein-
heitsleistungszunahmen im allgemeinen gekennzeichnet
werden konnen - vermieden werden.

Bei dem erfindungsgemissen Transformator eriibrigt sich
die auf der Baustelle durchzufiihrende Olbehandlung, da an
den Stellen, wo die beiden Einheiten A, B zusammengebaut
werden, der Kasten mit einer 6ldicht verschliessenden, elek-
trisch isolierenden Platte abgeschlossen wird. Die Endab-
schnitte des Eisenkerns ragen aus der Isolierplatte heraus, so
konnen diese an die nichste, sich anschliessende Einheit
angeschlossen werden. An der Verbindungsstelle wird die
Jochkonstruktion zwecks Erleichterung der Montage des
Eisenkerns entsprechend ausgebildet.

In der Figur 3 ist ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Verbin-
dungsstelle dargestellt. Der Vorteil dieser Losung zeigt sich
bei der Montage vor Ort in der leichteren Anpassungsfahig-
keit. Ein weiterer Vorteil dieser Ausbildung besteht darin,
dass die auf die Stossluftspalte entfallende Erregung und die
zwischen den Flichen auftretende Kraft vermindert werden,
wodurch eine schwingungs- und gerduschiarmere Gestaltung
erreicht werden kann. Die Erregung betrégt bei senkrechten
Stossflachen:

B.
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bei einer Verbindungsstelle gemiss Fig. 3
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In den obigen Gleichungen bezeichnen
s o, = Winkel der Stossfliche an der Verbindungsstelle,
Bj = dieJochinduktion,
wo = die Luftpermeabilitét
d = die durchschnittliche Luftspalte, die bei der Anwen-
dung gleicher Technologien den gleichen Wert aufweist. ob
10 es sich um eine schriige oder eine senkrechte Stumpfstoss-
flache handelt.
Die an der Stelle der Luftspalte auftretende magnetische
Kraftwirkung ist bei einer senkrechten Stossfliche
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gleich, bei einer schriigen Stossflache betrégt die Kraftwir-
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25 (in den Gleichungen bezeichnet A den Eisenquerschnitt des
Joches).

Die eine vibration- und gerduscherregende Wirkung der
auftretenden grossten magnetischen Kréfte kann durch die
an sich bekannte umrahmte Eisenkernkonstruktion weiter

30 verringert werden. In solchen Konstruktionen weisen die in
den einzelnen Rahmen vorhandenen Kraftfliisse abwei-
chende Phasenlagen auf, auch die Resultante der auftre-
tenden Kraftwirkungen ist geringer.

In der Figur 4 weist die Verbindungsstelle schrége Stoss-

35 flichen auf und in der Figur 5 ist die Verbindungsstelle
kammartig ausgebildet. In der Figur 6 ist eine zweckmissige
Lésung der Dichtung des aus dem geschlossenen System her-
ausragenden Eisenkernabschnittes dargestellt. Wie aus der
Figur ersichtlich ist, ragt der Eisenkern 2 iber die Isolier-

40 platte 1 hinaus. Die Dichtung 3 wird von dem Rahmen 4 so
angedriickt, dass das Ol wiihrend der Montage ausschliesslich
iiber den Eisenkern aussickern kann, wobei dieses Heraussik-
kern durch Anwendung der bei dem geschichteten Eisenkern
iiblichen Verklebetechnik weitgehend vermindert werden

45 kann. Durch den hermetischen Verschluss mittels einer
Sperrplatte 5 wird der Olfluss wihrend des Transportes voll-
kommen eliminiert. Nach erfolgter Montage der Einheiten
A, Bist der durch die Isolierplatte 1 ragende Eisenkernab-
schnitt (Fig. 7) mit der Dichtung 3 und dem Rahmen 4 unver-

s0 indert abgedichtet, um eine Verschmutzung zu verhindern.

Nach dem Zusammenbau schliesst die Sperrplatte 5 den

Raum der miteinander verbundenen Eisenkerne von der

Atmosphire ab, wobei der erwéhnte Raum zur Verbesserung

des Kiihleffekts nachtriglich mit Ol aufgefiillt wird.

In der Figur 7 ist der Kasten mit 6, der Deckenteil mit 7
bezeichnet.

Durch die erfindungsgemisse Losung wird die Mdglich-
keit gegeben entweder eine einphasige Einheit mit erhdhter
Leistung aus mehreren Einheiten mit niedrigerer Leistung
60 oder einen dreiphasigen Transformator aus einphasigen Ein-

heiten herzustellen. Der wirtschaftliche Vorteil der Losung

ergibt sich aus der Einsparung an Raum und Bauelementen,
wihrend der technische Vorteil sich in der Aufrechterhal-
tung der die kleinen Elemente kennzeichnenden héheren

65 Betriebssicherheit und in den verminderten Schwierigkeiten
wihrend des Transports manifestiert; auf diese Weise wird
die Errichtung von Transformatoren mit einer Leistung von
GVA in einer Einheit erméglicht.
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