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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Transformator mit
mindestens einem magnetisierbaren Kern mit einem
Joch und mit mindestens zwei Schenkeln sowie mindes-
tens zwei luftgekiihlten elektrischen Wicklungskérpern
mit jeweils einer elektrisch leitenden Wicklung und einer
die jeweilige Wicklung umschlie3enden Isolation, wobei
die umschlieRende Isolation die jeweilige Wick-lung um-
schlief3t und jeweils einen mechanisch stabilen Wick-
lungskorper bildet und ein elektrischer Wicklungskorper
aufeinem Schenkel angeordnetist, wobeizwischen zwei
elektrischen Wicklungskoérpern mindestens ein Trenne-
lement angeordnet ist.

[0002] Ein solcher Transformator ist aus der EP 1 282
142 A2 bereits bekannt. Der dort offenbarte Transforma-
tor weist luftgekihlte elektrische Wicklungskérper auf,
zwischen denen ein einzelnes Trennelementangeordnet
ist.

[0003] Die WO 2000/39817 offenbart einen Wick-
lungskdrper mit Ober-und Unterwicklung, zwischen de-
nen sich ein Kiihlkanal erstreckt. Die Offnungen des
Kuhlkanals sind mit einem réhrenformigen Kihlsystem
verbunden.

[0004] Die DE 1980288 U betrifft einen GieRharztrans-
formator, dessen Wicklungskérper jeweils eine Unter-
sowie Oberwicklung aufweisen. Zwischen Ober-und Un-
terwicklung erstrecken sich réhrenféormige Kihlkanale,
welche den Wicklungskdrper beidseitig tGiberragen.
[0005] Aus der US 4,173,747 ist ein Oltransformator
offenbart, dessen Wicklungskoérper ebenfalls Kiihlkanale
aufweist.

[0006] Die thermische Belastung eines Transforma-
tors, insbesondere eines GielRharztransformators, be-
einflusst die Lebensdauer des Transformators in einem
erheblichen MaRe. Vor allem fir luftgeklhlte Transfor-
matoren, wie GieRBharztransformatoren, ist eine ausrei-
chende Kiihlung der Wicklungen daher unerlasslich.
[0007] So beschreibt beispielsweise die EP 0092204
A2 eine Induktionsspule, wobei gemaf der dortigen Er-
findung Kiihlkanale zwischen der Wicklung angeordnet
sind und zur Kiihlung der Wicklung dienen. Gleichfalls
ist geman der dortigen Erfindung ein Isolationszylinder
zur elektromagnetischen Schirmung um die Wicklung
angeordnet.

[0008] Des Weiteren offenbart die DE 37 32 670 A1
eine Anordnung eines Transformators und eines Mastes
in einem Freileitungsnetz zur Elektrizitatstibertragung.
Gemal der dortigen Erfindung wird ein luftgekinhlter
Transformator in einen Freileitungsmast eingesetzt, wo-
bei der oberirdische Teil des Mastes als Kamin ausge-
fuhrt ist und der Transformator unterhalb des Transfor-
mators auf einem Mastful} abgestiitzt ist.

[0009] Weiterhin beschreibt die Offenlegungsschrift
DE 27 13 183 eine Vorrichtung zum Kuhlen eines Trans-
formators. Entsprechend der dortigen Erfindung wird ein
Transformator mit einem Aufsatz beziehungsweise einer
Einlage versehen, so dass aufgrund des kaminartigen
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Aufsatzes die im gesamten Transformator bzw. oberhalb
der Einlage im Transformatorinnenraum entstehende
Warme abgeflhrt werden kann.

[0010] Nachteiligandenim Standder Technik bekann-
ten Ldsungen ist, dass hierfir umfangreiche bauliche
Komponenten um den Transformator herum angeordnet
bzw. in der Transformatorenstation angebracht werden
mussen. Das Aufrusten eines bestehenden Transforma-
tors mit Kihlkanéalen, insbesondere eines GielRharz-
transformators, ist gemaf den im Stand der Technik be-
kannten Lésungen nur mit umfangreichen Baumafnah-
men zu l6sen, wobei in vielen Féllen ein entsprechender
Bauraum um den Transformator nicht zur Verfligung
steht.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her einen Transformator der eingangs genannten Art zu
schaffen, dessen Kiihlung verbesserte ist.

[0012] Die Aufgabe wird dadurch geldst, dass zwi-
schen zwei elektrischen Wicklungskérpern mindestens
ein Trennelement angeordnet ist, wobei das Trennele-
ment aus mindestens zwei rlickseitig miteinander fixier-
baren Seitenelementen besteht.

[0013] Durch die riickseitig miteinander fixierbare Be-
festigungsmoglichkeit der Seitenelemente ist eine einfa-
che und nachtragliche Montage des Trennelements zwi-
schen den elektrischen Wicklungskdrpern bereitgestellt.
Vorteilhafterweise kénnen die Trennelemente mit dem
Kern, insbesondere dem Joch, und/oder unmittelbar an
mindestens einem Wicklungskoérper angebracht werden.
[0014] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Trans-
formators ist vorgesehen, dass die Seitenelemente des
Trennelements mittels mindestens eines Befestigungs-
elements riickwandig fixierbar sind, wobei die Kraftwir-
kung des Befestigungselements auf die Seitenelemente
die Form der Seitenelemente beeinflusst. Gemal der
vorliegenden Erfindung dient das Befestigungselement,
insbesondere eine Schraubverbindung, nicht nur zur ge-
genseitig Befestigung der riickwartig angeordneten Sei-
teelemente, sondern auch zur Formgebung und damit
Anpassung der Seitenelemente an die baulichen Gege-
benheiten des Zwischenraumes zwischen den elektri-
schen Wicklungskérpern bzw. an die aulRere Form der
elektrischen Wicklungskorper.

[0015] Vorteilhafterweise sind die Seitenelemente des
Trennelements so geformt, insbesondere gewellt, dass
bei einer Kraftwirkung des Befestigungselements die
Form der Seitenelemente gezielt veranderbar ist. Durch
eine vorgebbare unterschiedliche Kraftwirkung des Be-
festigungselements auf die Seitenelemente kann die
Form der Seitenelemente stufenlose verandert und da-
mit angepasst werden. Durch unterschiedliche Formen
der Seitenelemente eines Trennelementes kdnnen bei
gleicher Kraftwirkung des Befestigungselements abwei-
chende Formen der riickwandig befestigten Seitenele-
mente des Trennelements gewahrleistet werden. Hierzu
ist es von Vorteil, wenn die Seitenelemente des Trenn-
elements aus einem elastischen Material gefertigt sind.
[0016] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Trans-
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formators ist vorgesehen, dass die Seitenelemente des
Trennelements unterschiedliche Befestigungspunkte
aufweisen, so dass durch die Kraftwirkung von mehreren
Befestigungselementen auf die Seitenelemente, die
Form der Seitenelemente veranderbar ist. Durch die Fi-
xierung von mehreren Befestigungspunkten der Seiten-
elemente, beispielsweise vorgebbare Bohrungen in den
Seitenelemente werden mittels in der Lange einstellba-
ren Schraubverbindungen verbunden, kann der relative
Langenabstand zwischen bestimmten Punkten der Sei-
tenelemente und damit die Form der Seitenelemente ein-
gestellt werden. Zur Gewabhrleistung einer unterschied-
lichen Form der zu einem Trennelement zusammenge-
fassten Seitenelemente kann neben einer abweichen-
den Form auch ein unterschiedliches Material der Sei-
tenelemente eine unterschiedliche Formgebung erzeu-
gen. Beispielsweise haben die Bolzen einen Durchmes-
ser von 15 mm und an beiden Enden einen Absatz ge-
ringer Lange, der beispielsweise nur 9 mm Durchmesser
hat. Wenn das flexible Plattenmaterial Bohrungen mit z.
B. 10 mm hat, kdnnen in diese die kurzen Enden der
Bolzen gesteckt werden und durch die Lange des zylin-
drischen 15 mm Teils wird der Umfang der Auslenkung
der Seitenelemente in Richtung Kreisabschnitt bestimmt.
[0017] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Trans-
formators ist vorgesehen, dass mindestens ein Wick-
lungskorper mit einem Verlangerungselement Teil des
Transformators ist. Hierdurch wird eine sehr effektive
Kulhlung des Transformators bereitgestellt. Die Trenne-
lemente ragen vorteilhafterweise, wie die Verlange-
rungselemente, Uber die dufleren Abmessungen der
elektrischen Wicklungskorper, insbesondere GieBharz-
wicklungskdrper, hinaus und gewahrleisten eine effekti-
ve Kihlung des Transformators.

[0018] Vorteilhafterweise weistderdieser Transforma-
tor einen elektrischen Wicklungskorper auf, wobei das
Verlangerungselement in den durchgéngigen Kanal
schiebbar ist.

[0019] Das Verlangerungselement umschlieRt die Off-
nung des durchgangigen Kanals an der Oberflache des
elektrischen Wicklungskdrpers unmittelbar, wodurch der
durchgéangige Kanal tiber die Au-Renabmessungen des
elektrischen Wicklungskorpers verlangert wird. Durch
die Verlangerung des Kiihlkanals bzw. der Innenausneh-
mung des elektrischen Wicklungskorpers mittels des
Verlangerungselements Uber die dufleren Abmessun-
gen des elektrischen Wicklungskorpers hinaus wird der
so genannte Kamineffekt innerhalb der Kiihlkanale ver-
starkt. Dadurch sind ein erhéhter Luftdurchsatz und da-
mit eine verbesserte Kiihlung durch die Kiihlkanéle ge-
wahrleistet. Gleichfalls bewirkt die Verlangerung der In-
nen - oder AufRenflache des elektrischen Wicklungskor-
pers eine verbesserte Kiihlung zwischen den inneren
Wicklungen und den im Inneren des elektrischen Wick-
lungskorpers anordbaren Kern.

[0020] Durch die Verwendung des Verlangerungsele-
ments zur Anbringung um die Offnung der durchgéngi-
gen Kanale des elektrischen Wicklungskérpers kénnen
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bestehende Transformatoren, insbesondere GieRharz-
transformatoren, auf einfache und schnelle Art nachge-
rustet und damit eine verbesserte Kiihlung gewahrleistet
werden. Mitder vorliegenden Erfindung ist es daher még-
lich, die Betriebsdauer des Transformators nachhaltig zu
verlangern.

[0021] Im Gegensatz zu den Lésungen im Stand der
Technik wird gemaR der vorliegenden Erfindung aus-
schlieflich die Luftzirkulation innerhalb der Kihlkanale
verbessert und fiihrt gerade nicht zu komplexen Konvek-
tionsmustern der im Stand der Technik bekannten L6-
sungen. Im Stand der Technik flihren gerade die unter-
schiedlichen Temperatur- und Strémungsverhaltnisse
an der Oberseite der Transformatoren zu einem sehr
komplexen Konvektionsmuster oberhalb des gesamten
Transformators, das eine forcierte Luftkiihlung verhin-
dern kann. So erzeugt die alternierende Abfolge der Off-
nungen der Kihlkanéle in Verbindung mit dem umge-
benden festen Obermaterial des erwarmten Wicklungs-
korpers ein komplexes Konvektionsmuster der Luft ober-
halb des gesamten elektrischen Wicklungskorpers. Im
Falle eines mehrphasigen Transformators beeinflussen
sich die Luftstrémungen oberhalb der verschiedenen
elektrischer Wicklungskoérper des Transformators zu-
satzlich gegenseitig, so dass keine ausschlieRlich nach
oben gerichtete Luftstrdmung oberhalb der durchgangi-
gen Kanéle des Transformators entsteht.

[0022] Durch die vorliegende Erfindung ist gewahrleis-
tet, dass ausschlie3lich innerhalb der Kihlkanéle eine
forcierte Stromung des Kihlmediums, beispielsweise
Luft, entsteht. Die Temperatur- und Strémungsmuster
der Luftam Ende des Verlangerungselements beeinflus-
sen die Temperatur- und Strémungsverhaltnisse an der
unmittelbaren Oberflache des elektrischen Wicklungs-
korpers gerade nicht mehr in dem Mal3e wie die Losun-
gen im Stand der Technik.

[0023] Ineiner vorteilhaften Ausgestaltung des elektri-
schen Wicklungskdrpers ist vorgesehen, dass das Ver-
langerungselement in den durchgangigen Kanal schieb-
bar ist. Durch die Verwendung eines elastischen Verlan-
gerungselements ist die Méglichkeit gegeben, bei nahe-
zu korrespondierenden Durchmessern des Kanals und
des Verlangerungselements, das Verlangerungsele-
ment in den Kanal einzuschieben und in sofern einen
einfachen nachtraglichen Einbau des Verlangerungse-
lements an dem Transformator zu gewahrleisten.
[0024] Alternativ ist das Verlangerungselement so
ausgestaltet, dass, bezogen auf die Langsachse des
Verlangerungselements, das Verldngerungselement als
Zylinder ausgestaltet ist und in Langsrichtung zwei sich
iberlappende Enden aufweist. Durch die Uberlappung
der Enden in Langsrichtung des Zylinders ist gewahrleis-
tet, dass der Durchmesser des Verlangerungselements
in einem hohen Male variiert werden kann, ohne die
Zylinderform zu beeintrachtigen und damit einen Kami-
neffekt zu gewahrleisten. Die elastischen Eigenschaften
des Verlangerungselements sind dabei so gewahlt, dass
der offene Zylinder eigenstandig den Zylinderradius ver-
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groRert und damit bei einem Einschub innerhalb des
durchgéngigen Kanals an der Innenwand des durchgan-
gigen Kanals ohne weitere Hilfsmittel fixierbar ist.
[0025] Zur verbesserten Durchstrémung des Kithime-
diums und damit zur Forcierung des Kamineffekts weist
das Verlangerungselement einen auf die Langsachse
bezogenen unterschiedlichen Querschnitt und/oder
Durchmesser auf. Vorteilhafterweise ist das Verlange-
rungselement ebenfalls - bezogen auf die Langsachse
des Verldngerungselements - zumindest teilweise ge-
neigt. Durch die teilweise Neigung des Verlangerungse-
lements ist es mdglich, den Kanal auch bei einer baulich
oberhalb des elektrischen Wicklungskérpers unguinsti-
gen Anordnung Uiber die Abmessungen des elektrischen
Wicklungskorpers hinaus zu flihren. Insbesondere die
Verlangerungen des Kanals um ein Uber den elektri-
schen Wicklungskorper befindliches Joch kann mittels
einer entsprechenden winkligen Konzeption des Verlan-
gerungselements gewahrleistet werden.

[0026] Vorteilhafterweise ist das Verlangerungsele-
ment aus einem elastischen und/oder flexiblen Material
gefertigt.

[0027] Zur Unterstliitzung der vertikalen Bewegung
des Kithimediums durch die ebenfalls vertikal angeord-
neten durchgdngigen Kanéle ist das Verlangerungsele-
ment an mindestens einer der Stirnseiten - bezogen auf
die Langsachse des elektrischen Wicklungskorpers - an-
geordnet. Insbesondere die Anordnung des Verlange-
rungselements ober- bzw. unterhalb des elektrischen
Wicklungskorpers gewahrleistet eine Verlangerung der
vertikalen Kanalstrecke und somit eine verbesserte Kiih-
lung aufgrund des Kamineffekts.

[0028] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des elektri-
schen Wicklungskérpers ist das Verldngerungselement
mittels Befestigungsmittel an der Offnung fixierbar.
Durch eine Befestigung des Verlangerungselements in
der unmittelbaren Nahe der Offnung mittels geeigneter
Befestigungselemente ist das Verlangerungselement
mechanisch stabil mit dem elektrischen Wicklungskdrper
verbunden. Befestigungsmittel kdnnen beispielsweise
Winkelelemente sein, die gleichzeitig auf der Stirnflache
des elektrischen Wicklungskorpers und an der Untersei-
te des Verlangerungselements angeordnet sind.

[0029] Weiterhin ist die Verwendung eines Verschlus-
selements méglich, wobei um die Offnung des durchgén-
gigen Kanals und das Verlangerungselement korrespon-
dierende Ausformungen eines Verschlusselements, bei-
spielsweise eines Bajonettverschlusses, denkbar sind.
Das Verlangerungselement kdnnte dann in eine um die
Offnung des durchgéngigen Kanals angeordnete Auf-
nahme eines Bajonettverschlusses eingeschoben und
durch Drehung des Verldngerungselements verriegelt
werden.

[0030] Zur Verbesserung der Kiihlung der AuRenfla-
chen des elektrischen Wicklungskorpers ist vorteilhafter-
weise ein Seitenelement bezogen auf die Lédngsachse
des elektrischen Wicklungskoérpers radial an dem elek-
trischen Wicklungskoérper angeordnet, sodass durchden
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so geschaffenen Zwischenraum ein zusatzlich durch-
gangiger Kanal an der AulRenseite des elektrischen
Wicklungskorpers entsteht. Durch die Anbringung eines
Seitenelements wird vorteilhafterweise ein zusatzlicher
Kihlkanal um den elektrischen Wicklungskorper ge-
schaffen und somit die Kiihleigenschaften weiter verbes-
sert.

[0031] Das Seitenelement ist vorteilhafterweise so ge-
formt, dass Uber einen grofRen Lufteinlass das Kihime-
dium an den elektrischen Wicklungskorper transportiert
wird und durch einen hierzu geringen Abstand zwischen
dem Seitenelement und der AuBenwand des elektri-
schen Wicklungskoérpers ein schmalerer Kanal und damit
ein verstarkter Kamineffekt entsteht. Das Seitenelement
ist vorteilhafterweise so gestaltet, dass der Lufteinlass
eine grofRe Luftmenge als Kilhimedium ansaugen und
fur den Kihlungsprozess innerhalb des elektrischen
Wicklungskorpers nutzen kann. Dies kann miteinem ent-
sprechenden Lufteinlass gewabhrleistet sein. Der Luftein-
lass kann vorteilhafterweise Uber die gesamte Lange,
bezogen auf die Langsachse des elektrischen Wick-
lungskorpers, gedffnet sein oder in Form einer teilweisen
Offnung innerhalb eines ansonsten den elektrischen
Wicklungskorper vollstandig umgebenden Seitenele-
ments angeordnet sein.

[0032] Vorteilhafterweise ist der Lufteinlass in Rich-
tung einer verstarkten dulReren Luftstrdmung ausgerich-
tet. Bei der Nutzung der vorliegenden Erfindung in klima-
tisch stark beeinflussten Gebieten, beispielsweise auf
hoher See, kann bei ungeschitzter Aufstellung des elek-
trischen Wicklungskorpers in das Umgebungsmedium
der Lufteinlass zu einer praferierten Strémungsrichtung
und/oder Windrichtung ausgerichtet sein. In diesem Fall
dient der Lufteinlass dann als eine Art Windfang, so dass
die normale Luftstrdmung den Kamineffekt zur Kiihlung
des elektrischen Wicklungskoérpers unterstitzt. Vorteil-
hafterweise ist das Seitenelement und/oder Verlange-
rungselement zumindest teilweise aus einem Kunststoff
geformt. Hierdurch ist eine einfache Herstellung gewahr-
leistet und das Verlangerungs- beziehungsweise Seiten-
element kann leichtim beziehungsweise am elektrischen
Wicklungskdrper montiert werden.

[0033] Das Seitenelement ist vorteilhafterweise mit
Halteelementen, beispielsweise Stangen, an der AulRen-
wand des elektrischen Wicklungskorpers befestigt. Mit-
tels Form und GréRe der Halteelemente kann der Ab-
stand des Seitenelements relativ zur Auflenwand des
elektrischen Wicklungskoérpers bestimmt und somit die
Breite und Form des in dem Zwischenraum zwischen
dem Seitenelement und dem elektrischen Wicklungskor-
per entstehenden Zwischenraumes festgelegt werden.
Das Halteelement kann entweder in Form einer Stange
an einer der Ecken des Seitenelements eine punktuelle
Verbindung mit dem elektrischen Wicklungskérper bil-
den oder alternativ eine grof¥flachige Halterung, bei-
spielsweise entlang der gesamten Langsseite des Sei-
tenelements - bezogen auf die Langsachse des Seiten-
elements - eine Verbindung mit dem elektrischen Wick-
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lungskorper herstellen.

[0034] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vor-
liegenden Erfindung ergeben sich aus den Unteranspri-
chen.

[0035] Die Erfindung wird nachfolgend exemplarisch
anhand von Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Da-
bei zeigen beispielhaft

FIG1 eine perspektivische Ansicht des elektrischen
Wicklungskorpers mit einem Verlangerungse-
lement, und

FIG 2 eine perspektivische Seitenansicht des elektri-
schen Wicklungskérpers mit finf Verlange-
rungselementen und einem Seitenelement,
und

FIG3 eine Aufsicht auf eine Dreischenkelanordnung
mit drei elektrischen Wicklungskérpern, Verlan-
gerungselementen und Seitenelementen, und
FIG 4 eine perspektivische Ansicht des elektrischen
Wicklungskorpers mit einem Verldngerungs-
und einem Seitenelement, und

FIG5 eine perspektivische Ansicht mitdrei Verlange-
rungselementen und angedeuteten durchgan-
gigen Kuhlkanalen;

FIG6 eineperspektivische Ansichtdes erfindungsge-
mafRen Transformators mitdrei Verlangerungs-
elementen, die beziglich des Joches ausge-
spart sind;

FIG7  Aufsicht des Trennelements mit einem gewell-
ten und einem bogenférmigen Seitenelement;
FIG8 Aufsichtdes Trennelements mit zwei bogenfor-
migen Seitenelementen und mehreren Befes-
tigungspunkten;

[0036] Die FIG 1 zeigt eine perspektivische Ansicht
des elektrischen Wicklungskodrpers 1a mit FiRen 4, die
einen Spalt 5 unterhalb des elektrischen Wicklungskor-
pers 1a ausformen. Durch den Spalt 5 kann Luft von un-
ten in die durchgangigen Kanale 10a, 10b, 10c (10a nicht
dargestellt) hindurchflielRen. In den durchgangigen Mit-
telkanal 10a (nicht dargestellt) des elektrischen Wick-
lungskorpers 1aist ein magnetisierbarer Kern einschieb-
bar, so dass der elektrische Wicklungskorper 1a als Teil
eines Transformators genutzt werden kann. In den
durchgangigen Kanal 10a ist ein Verldngerungselement
2aeinschiebbar, das beispielhaftin Form eines Zylinders
ausgebildet ist. Durch die obere Offnung des Zylinders
kann das Kiihimedium, insbesondere Luft, von dem elek-
trischen Wicklungskérper 1a abgefiihrt werden. Die Luft
dringt Gber den Spalt 5 in einen der durchgangigen Ka-
nale 10a bis 10c und strémt durch den Kamineffekt aus
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der Offnung des Verlangerungselements 2a. Eine Be-
einflussung der Strdmungs- und Konvektionsverhaltnis-
se unmittelbar oberhalb der Stirnfliche des elektrischen
Wicklungskorpers 1a ist durch die vorliegende Erfindung
stark reduziert bzw. verhindert.

[0037] Beim Passieren des Kanals 10a nimmt das
Kihlmedium die Warme des umliegenden elektrischen
Wicklungskorpers 1a auf, wodurch der Kamineffekt ent-
steht. Die so erwarmte Luft strémt mit einer hohen Ge-
schwindigkeit durch die verlangerte Offnung 6a des
durchgéngigen Kanals 10a hinaus. Der aus der Offnung
6a heraustretende Luftstrom wird mittels des Verlange-
rungselements 2a damit Uber die Stirnseite des elektri-
schen Wicklungskorpers 1a weiter hinausgefihrt.
[0038] Die Figur FIG 2 zeigt den elektrischen Wick-
lungskorper 1a mit FiRen 4 zur Bildung zumindest eines
Spaltes 5, durch den die Luft unterhalb des elektrischen
Wicklungskorpers 1a angesaugt werden kann. Auf der
oberen Stirnseite des elektrischen Wicklungskorpers 1a
sind Verldngerungselemente 3a, 3b ,3c ,3d ,3e ange-
ordnet. Die Verlangerungselemente 3a, 3b, 3c, 3d, 3e
sind auf Offnungen von durchgéngigen Kanélen 10a, 10b
(nicht dargestellt) angeordnet und fiihren zu einer for-
cierten Kuhlung innerhalb des durchgangigen Kihlka-
nals 10a, 10b durch eine verstarkte Ableitung des Kuhl-
mediums.

[0039] Exemplarisch sind zwei Offnungen 7a, 7b der
durchgéangigen Kanale 10a, 10b dargestellt. In radialer
Richtung - bezogen auf die Ladngsachse des elektrischen
Wicklungskorpers 1a - ist ein Seitenelement 8a angeord-
net, wobei Halteelemente 9a, 9b, 9¢ das Seitenelement
an der AulRenflache des elektrischen Wicklungskorpers
1a fixieren.

[0040] Aus der Draufsicht der FIG 3 sind drei elektri-
sche Wicklungskérper 1a, 1b, 1c sichtbar, die zumindest
teilweise von einem Seitenelement 8a, 8b, 8c, 8d umge-
ben sind, und zumindest teilweise Verlangerungsele-
mente 2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e aufweisen. Der elektrische
Wicklungskorper 1a der ersten Phase weist ein Verlan-
gerungselement 2a bezuglich der Mittelkanalséffnung 6a
des elektrischen Wicklungskérpers 1a auf. Hierdurch
wird der Kanal 10a (nicht dargestellt) der Mittel6ffnung
6a nach oben verlangert. Die Verlangerung der Mittel6ff-
nung 6a kann ebenfalls in Richtung des Bodens erfolgen,
so dass dann ein verldngerter, tber die AulRenabmes-
sungen des elektrischen Wicklungskérpers 1a hinaus-
gehender durchgéngiger Kanal 10a entsteht. Der erste
elektrische Wicklungskorper 1a ist durch ein Seitenele-
ment 8a teilweise umfasst.

[0041] Bezuglich derzweiten Phase eines dreischenk-
ligen Transformators ist der zweite elektrische Wick-
lungskorper 1b mit keinem Verlangerungselement ver-
sehen. Der mittlere elektrische Wicklungskorper 1a weist
vielmehr einen durch die Seitenelemente 8b, 8c gebilde-
ten Lufteinlass 11 auf, durch den die Luft auf den elek-
trischen Wicklungskorper 1b kanalisiert und aufgrund der
Erwarmung innerhalb des elektrischen Wicklungskor-
pers 1b aufsteigt.
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[0042] Das rechtseitige Seitenelement 8c ist unmittel-
bar mit dem anschlieRenden Seitenelement 8d des drit-
ten elektrischen Wicklungskoérpers 1c verbunden. Vor-
teilhafterweise konnen die Seitenelemente 8c, 8d unmit-
telbar miteinander verbunden und an einem nicht darge-
stellten Joch befestigt werden. Der dritte elektrische
Wicklungskorper 1c weist mehrere Verlangerungsele-
mente 3a, 3b, 3c, 3d, 3e auf, die auf der Stirnseite des
dritten elektrischen Wicklungskérpers 1c angeordnet
sind. Die Verlangerungselemente 3a, 3b, 3c, 3d, 3e kon-
nen selektiv in die Offnungen 7a, 7b der durchgangigen
Kanale 10a, 10b eingeschoben werden, so dass nicht
fur jede Offnung 7a, 7b ein Verlangerungselement 3a,
3b, 3c, 3d, 3e aufgrund der thermischen Gegebenheiten
innerhalb des Kiihlkanals 10a, 10b notwendig ist.
[0043] Daher istim gewahlten Beispiel der FIG 3 nicht
in jedem Kiihlkanal 10a, 10b des dritten elektrischen
Wicklungskorpers 1c ein Verlangerungselement 3a, 3b,
3c, 3d, 3e angebracht.

[0044] Die FIG 4 zeigt eine perspektivische Ansicht
des elektrischen Wicklungskorpers 1a mit einem Verlan-
gerungselement 2a innerhalb der mittigen Offnung 6a.
Aneinem Teilabschnittder AuBenflache des elektrischen
Wicklungskorpers 1a ist ein Seitenelement 8a ange-
bracht, das aufgrund des so gebildeten Zwischenraumes
zu einer forcierten Kiihlung der AulRenflache des elektri-
schen Wicklungskoérpers 1a fihrt. Aufgrund der Integra-
tion von FuRen 4 in den elektrischen Wicklungskorper
1awird ein Zwischenraum 5 zwischen der Unterseite des
elektrischen Wicklungskorpers 1a und dem Boden ge-
bildet. Durch diese Malnahmen wird eine freie Zirkula-
tion der Luft in die durchgéngigen Kanéle 10a, 10b (nicht
dargestellt) gewahrleistet.

[0045] Inder perspektivischen Ansichtder FIG 5istein
elektrischer Wicklungskorper 1a mit einem Verlange-
rungselement 2a der mittleren Offnung 6a gezeigt. Des
Weiteren sind an den angedeuteten durchgéngigen
Kihlkanalen 10a, 10b an den (")ffnungen 7a, 7b (nicht
dargestellt) diesbezlgliche Verlangerungselemente 3a,
3b angeordnet. Mit dem gezeigten Beispiel der FIG 5 ist
zum einen eine forcierte Kiihlung innerhalb des mittleren
Kanals 10a und der Offnung 6a durch das Verlange-
rungselement 2a gegeben, so dass eine Kiihlung der in-
nersten Wicklung des Wicklungskdrpers 1a gewahrleis-
tet ist. Des Weiteren unterstiitzten die Verlangerungse-
lemente 3a, 3b der durchgéngigen Kanale 10a,10b eine
forcierte Kiihlung in einem mittleren Wicklungsbereich,
so dass eine gleichmaRige Kiihlung des elektrische
Wicklungskorpers 1a gewahrleistet ist.

[0046] Die Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht
des erfindungsgeméafen Transformators 15 mit drei Ver-
langerungselementen 2a,2b,2c, die bezlglich des Jo-
ches 14 ausgespart sind. Zwischen zwei elektrischen
Wicklungskorpern 1b,1c ist ein erfindungsgemaRes
Trennelement 13 angebracht, dass aus zwei riickseitig
miteinander verbundenen Seitenelementen 8b,8c be-
steht. Das Trennelement 13 ist mit dem Joch 14 verbun-
den. Des Weiteren tragen die dulReren Seitenelemente
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8a,8d ebenfalls zu einer verbesserten Kihlung des
Transformators 15 bei. Die Verldngerungselemente
2a,2b,2c gehen uUber das Joch 14 hinaus und sind be-
zliglich des Joches 14 ausgespart. Hierdurch ist eine
nachtragliche Anbringung der Verlangerungselemente
2a,2b,2c moglich. Weiterhin kénnen die Verlangerungs-
elemente 2a,2b,2c aus zusammensetzbaren Segmen-
ten bestehen, die eine einzelne vorder- und riickseitige
Montage der Segmente der Verlangerungselemente
2a,2b,2c erlauben und anschlielRend mittels einer geeig-
neten Befestigung dann sicher das Joch 14 umgeben.
[0047] InderFIG7isteine Aufsichtdes Trennelements
13 dargestellt. Zwei unterschiedlich geformte Seitenele-
mente 8a,8b sind mittels einer Verschraubung als Be-
festigungselement 12 riickseitig miteinander verbunden.
Durch die Formgebung, insbesondere einer Wellenform,
eines der Seitenelemente 8b, kann durch die vorgebbare
Lange der Schraubverbindung 12 die Form der Seiten-
elemente 8a,8b gezielt verandert werden.

[0048] DieFormgebungderSeitenelemente 8a,8b des
Trennelements 13 aufgrund mehrer Befestigungsele-
mente 12 ist der Aufsicht FIG 8 zu entnehmen. Durch die
gezielte Platzierung von Befestigungselemente 12 an
ausgewahlten Befestigungspunkten der Seitenelemente
8a,8b, beispielsweise Bohrungen in den Befestigungs-
punkten, kann durch die Langeneinstellung der Befesti-
gungselemente 12, beispielsweise eine Schraubverbin-
dung, die Form der Seitenelemente 8a,8b und damit des
Trennelements 13 vorgegeben werden.

Patentanspriiche

1. Transformator (15) mit mindestens einem magneti-
sierbaren Kern mit einem Joch (14) und mit mindes-
tens zwei Schenkeln sowie mindestens zwei luftge-
kihlten elektrischen Wicklungskérpern (1a,1b,1c)
mit jeweils einer elektrisch leitenden Wicklung und
einer die jeweilige Wicklung umschlieRenden Isola-
tion, wobei die umschlieRende Isolation die jeweilige
Wicklung umschlie3t und jeweils einen mechanisch
stabilen Wicklungskdrper bildet und ein elektrischer
Wicklungskérper (1a,1b,1c) auf einem Schenkel an-
geordnet ist, wobei zwischen zwei elektrischen
Wicklungskérpern (1a,1b,1c) mindestens ein Trenn-
element (13) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass das Trennelement
(13) aus mindestens zwei riickseitig miteinander fi-
xierbaren Seitenelementen (8a,8b,8c,8d) besteht.

2. Transformator (15) nach einem Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenelemen-
te (8a,8b,8¢,8d) des Trennelements (13) mittels min-
destens eines Befestigungselements (12) riickwan-
dig fixierbar sind, wobei die Kraftwirkung des Befes-
tigungselements (12) auf die Seitenelemente
(8a,8b,8c,8d) die Form der Seitenelemente
(8a,8b,8c,8d) beeinflusst.
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Transformator (15) nach einem der Anspriiche 1
oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenelemen-
te (8a,8b,8¢,8d) des Trennelements (13) so geformt,
insbesondere gewellt, sind, dass bei einer Kraftwir-
kung des Befestigungselements (12) die Form der
Seitenelemente (8a,8b,8¢,8d) veranderbar ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenelemen-
te (8a,8b,8c,8d) des Trennelements (13) aus einem
elastischen Material bestehen.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, dass die Seitenelemen-
te (8a,8b,8c,8d) des Trennelements (13) unter-
schiedliche Befestigungspunkte aufweisen, so dass
durch die Kraftwirkung von mehreren Befestigungs-
elementen (12) auf die Seitenelemente
(8a,8b,8¢c,8d), die Form der Seitenelemente
(8a,8b,8¢,8d) veranderbar ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 1 bis
5,

dadurch gekennzeichnet, dass der Transformator
(15) ein GieRharztransformator ist.

Transformator (15) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb mindes-
tens eines  elektrischen  Wicklungskoérpers
(1a,1b,1c) zumindest ein durchgangiger Kanal
(10a,10b,10c) mit einer an der stirnseitigen Aufen-
wand des elektrischen Wicklungskérpers (1a,1b,1c)
angeordneten Offnung (6a,7a,7b) angeordnet ist,
wobei ein Verlangerungselement
(2a,3a,3b,3c,3d,3e) die (")ffnung (6a,7a,7b) unmittel-
bar umschlieBt und den durchgangigen Kanal
(10a,10b,10c) uber den elektrischen Wicklungskor-
per (1a,1b,1c) hinaus verlangert.

Transformator (15) nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verldnge-
rungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) in den durchgan-
gigen Kanal (10a,10b,10c) schiebbar ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 7
oder 8,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verldnge-
rungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) einen bezogen
auf die Langsachse des Verldngerungselements
(2a,3a,3b,3c,3d,3e) unterschiedlichen Querschnitt
und/oder Durchmesser aufweist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 7 bis
9,
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

dadurch gekennzeichnet, dass das Verldnge-
rungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) bezogen auf die
Langsachse des Verlangerungselements
(2a,3a,3b,3c,3d,3e) eine zumindest teilweise Nei-
gung und/oder eine Aussparung, insbesondere be-
zuglich eines oberen Joches (14), aufweist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 7 bis
10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verldnge-
rungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) an mindestens
einer der Stirnseiten des elektrischen Wicklungskor-
pers (1a,1b,1c) - bezogen auf die Langsachse des
Wicklungskérpers (1a,1b,1c) - angeordnet ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 7 bis
11,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verldnge-
rungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) mittels Befesti-
gungselementen an und/oder in unmittelbarer Nahe
der Offnung (6a,7a,7b) fixierbar ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 7 bis
12,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Seitenelement
(8a,8b,8¢c,8d) bezogen auf die Langsachse des
Wicklungskérpers (1a,1b,1c) radial an dem elektri-
schen Wicklungskorper (1a,1b,1c¢) anordbar ist und
durchden so geschaffenen Zwischenraum zwischen
der AulRenflache des elektrischen Wicklungskorpers
(1a,1b,1c)und dem Seitenelement (8a,8b,8c,8d) ein
zusatzlich durchgangiger Kanal erzeugbar ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 7 bis
13,

dadurch gekennzeichnet, dass das Seitenele-
ment (8a,8b,8¢,8d) so geformt ist, dass Uber einen
Lufteinlass (11) ein duReres Kihimedium an den
elektrischer Wicklungskérper (1a,1b,1c) transpor-
tierbar ist und durch einen hierzu geringeren Ab-
stand zwischen dem Seitenelement (8a,8b,8c,8d)
und der AuBenwand des elektrischen Wicklungskor-
pers (1a,1b,1c) eine verstarkte Konvektion des Kiihl-
mediums entsteht.

Transformator (15) nach Anspruch 14,

dadurch gekennzeichnet, dass der Lufteinlass
(11) in Richtung einer verstarkten dueren Luftstro-
mung des Kihimediums ausgerichtet ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 13
bis 15,

dadurch gekennzeichnet, dass das Seitenele-
ment (8a,8b,8¢c,8d) mittels eines Halteelements
(9a,9b,9¢,9d) an einer der AulRenwand des elektri-
schen Wicklungskdrpers (1a,1b,1c) angebracht ist.

Transformator (15) nach einem der Anspriiche 7 bis
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16,

dadurch gekennzeichnet, dass das Verldnge-
rungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) und/oder das
Seitenelement (8a,8b,8¢,8d) zumindest teilweise ei-
nen Kunststoff umfasst.

Claims

Transformer (15) having at least one core which can
be magnetized, having a yoke (14) and having at
least two limbs, as well as at least two air-cooled
electrical winding bodies (1a, 1b, 1c¢) each having an
electrically conductive winding and insulation sur-
rounding the respective winding, wherein the sur-
rounding insulation surrounds the respective wind-
ing and in each case forms a mechanically robust
winding body,

and an electrical winding body (1a, 1b, 1c) is ar-
ranged on one limb, wherein at least one separating
element (13) is arranged between two electrical
winding bodies (1a, 1b, 1c),

characterized in that

the separating element (13) comprises at least two
side elements (8a, 8b, 8c, 8d), which can be fixed to
one another at the rear.

Transformer (15) according to Claim 1,
characterized in that

the side elements (8a, 8b, 8c, 8d) of the separating
element (13) can be fixed by means of at least one
attachment element (12) at the rear wall, wherein
the force effect of the attachment element (12) on
the side elements (8a, 8b, 8c, 8d) influences the
shape of the side elements (8a, 8b, 8c, 8d).

Transformer (15) according to either of Claims 1 and
2,

characterized in that

the side elements (8a, 8b, 8c, 8d) of the separating
element (13) are shaped, in particular corrugated,
such that the shape of the side elements (8a, 8b, 8c,
8d) can be varied in the case of a force from the
attachment element (12).

Transformer (15) according to one of Claims 1 to 3,
characterized in that

the side elements (8a, 8b, 8c, 8d) of the separating
element (13) are composed of an elastic material.

Transformer (15) according to one of Claims 1 to 4,
characterized in that

the side elements (8a, 8b, 8c, 8d) of the separating
element (13) have different attachment points, such
that the shape of the side elements (8a, 8b, 8c, 8d)
can be varied by aforce from a plurality of attachment
elements (12) on the side elements (8a, 8b, 8c, 8d).
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10.

1.

12.

13.

Transformer (15) according to one of Claims 1 to 5,
characterized in that
the transformer (15) is a cast-resin transformer.

Transformer (15) according to one of the preceding
claims,

characterized in that

at least one continuous channel (10a, 10b, 10c) hav-
ing an opening (6a, 7a, 7b) which is arranged on the
end side outer wall of the electrical winding body (1a,
1b, 1c) is arranged within at least one electrical wind-
ing body (1a, 1b, 1c),

wherein an extension element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d,
3e) directly surrounds the opening (6a, 7a, 7b) and
lengthens the continuous channel (10a, 10b, 10c)
beyond the electrical winding body (1a, 1b, 1c).

Transformer (15) according to Claim 7,
characterized in that

the extension element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) can
be pushed into the continuous channel (10a, 10b,
10c).

Transformer (15) according to one of Claims 7 or 8,
characterized in that

the extension element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) has a
cross section and/or a diameter which is different
with respect to the longitudinal axis of the extension
element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e).

Transformer (15) according to one of Claims 7 to 9,
characterized in that

the extension element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) has
an at least partial inclination and/or a cutout, in par-
ticular with respect to an upper yoke (14), with re-
spect to the longitudinal axis of the extension ele-
ment (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e).

Transformer (15) according to one of Claims 7 to 10,
characterized in that

the extension element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) is ar-
ranged on at least one of the end faces of the elec-
trical winding body (1a, 1b, 1c) - with respect to the
longitudinal axis of the winding body (1a, 1b, 1c).

Transformer (15) according to one of Claims 7 to 11,
characterized in that

the extension element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) can
be fixed by means of attachment elements to and/or
in the immediate vicinity of the opening (6a, 7a, 7b).

Transformer (15) according to one of Claims 7 to 12,
characterized in that

a side element (8a, 8b, 8c, 8d) can be arranged ra-
dially on the electrical winding body (1a, 1b, 1c) with
respect to the longitudinal axis of the winding body
(1a, 1b, 1c), and an additionally continuous channel
can be produced by the intermediate space created
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in this way between the outer surface of the electrical
winding body (1a, 1b, 1c) and the side element (8a,
8b, 8c, 8d).

Transformer (15) according to one of Claims 7 to 13,
characterized in that

the side element (8a, 8b, 8c, 8d) is shaped such that
an external cooling medium can be transported to
the electrical winding body (1a, 1b, 1c)

via an air inlet (11), and increased convection of the
cooling medium is created by a distance, which is
less than this, between the side element (8a, 8b, 8c,
8d) and the outer wall of the electrical winding body
(1a, 1b, 1c).

Transformer (15) according to Claim 14,
characterized in that

the air inlet (11) is aligned in the direction of an in-
creased external air flow of the cooling medium.

Transformer (15) according to one of Claims 13to 15,
characterized in that

the side element (8a, 8b, 8c, 8d) is fitted by means
of a holding element (9a, 9b, 9c, 9d) to one of the
outer walls of the electrical winding body (1a, 1b, 1c).

Transformer (15) according to one of Claims 7 to 16,
characterized in that

the extension element (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) and/or
the side element (8a, 8b, 8c, 8d) are/is composed at
least partially of plastic.

Revendications

Transformateur (15) ayant au moins un noyau ma-
gnétisable ayant une culasse (14) ayant au moins
deux branches, ainsi qu’au moins deux corps (1a,
1b, 1¢) d’enroulement électriques a refroidissement
par de l'air ayant respectivement un enroulement
conducteur de I'électricité et un isolant entourant
I'enroulement respectif, I'isolant entourant entourant
I'enroulement respectif et formant respectivement
un corps d’enroulement stable mécaniquement et
un corps (1a, 1b, 1¢) d’enroulement électrique étant
disposé sur une branche, au moins un élément (13)
de séparation étant disposé entre deux corps (1a,
1b, 1c) d’enroulement électriques,

caractérisé en ce que

I'élément (13) de séparation est constitué d’au moins
deux éléments (8a, 8b, 8¢, 8d) latéraux pouvant étre
immobilisés I'un avec I'autre du c6té arriéere.

Transformateur (15) suivant la revendication 1,
caractérisé en ce que

les éléments (8a, 8b, 8c, 8d) latéraux de I'élément
(13) de séparation peuvent étre immobilisés sur la
paroi arriére a l'aide d’au moins un élément (12) de
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fixation, I'application de force de I'élément (12) de
fixation aux éléments (8a, 8b, 8c, 8d) latéraux in-
fluengant la forme des éléments (8a, 8b, 8c, 8d) la-
téraux.

Transformateur (15) suivant la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que

les éléments (8a, 8b, 8c, 8d) latéraux de I'élément
(13) de séparation sont conformés, en étant notam-
ment ondulés, de maniére a ce que, lorsque I'élé-
ment (12) de fixation applique une force, la forme
des éléments (8a, 8b, 8c, 8d) peut étre modifiée.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 1a 3,

caractérisé en ce que

les éléments (8a, 8b, 8c, 8d) latéraux de I'élément
(13) de séparation sont en un matériau élastique.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 1 a4,

caractérisé en ce que

les éléments (8a, 8b, 8c, 8d) latéraux de I'élément
(13) de séparation ont des points de fixation diffé-
rents, de maniére a ce que, lorsque plusieurs élé-
ments (12) de fixation appliquent une force aux élé-
ments (8a, 8b, 8c, 8d) latéraux, la forme des élé-
ments (8a, 8b, 8c, 8d) latéraux puisse étre modifiée.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 1 a5,

caractérisé en ce que

le transformateur (15) est un transformateur a résine
de coulée.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions précédentes,

caractérisé en ce que

a lintérieur d’au moins un corps (1a, 1b, 1c) d’en-
roulement électrique, est disposé au moins un canal
(10a, 10b, 10c) traversant ayant une ouverture (6a,
7a, 7b) disposée sur la paroi extérieure du cbté fron-
tal du corps (1a, 1b, 1c) d’enroulement électrique,
un élément (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) de rallonge en-
tourant directement 'ouverture (6a, 7a, 7b) et pro-
longeant le canal (10a, 10b, 10c) au-dela du corps
(1a, 1b, 1c) d’enroulement électrique.

Transformateur (15) suivant la revendication 7,
caractérisé en ce que

I'élément (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) de rallonge peut
coulisser dans le canal (10a, 10b, 10c) traversant.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 7 ou 8,

caractérisé en ce que

I'élément (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) de rallonge a une
section transversale et/ou un diameétre différent rap-
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porté a I'axe longitudinal de I'élément (2a, 3a, 3b,
3c, 3d, 3e) de rallonge.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions7a9,

caractérisé en ce que

I'élément (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) de rallonge a, rap-
porté a I'axe longitudinal de I'élément (2a, 3a, 3b,
3c, 3d, 3e) de rallonge, une inclinaison, au moins en
partie, et/ou un évidement, notamment par rapport
a une culasse (14) supérieure.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 7 a 10,

caractérisé en ce que

I'élément (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) de rallonge est,
rapporté a I'axe longitudinal du corps (1a, 1b, 1c)
d’enroulement, disposé sur au moins I'un des cétés
frontaux du corps (1a, 1b, 1¢) d’enroulement électri-
que.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 7 a 11,

caractérisé en ce que

I'élément (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) de rallonge peut,
aumoyen d’éléments de fixation, étre immobilisé sur
et/ou a proximité immédiate de I'ouverture (6a, 7a,
7b).

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 7 a 12,

caractérisé en ce que

un élément (8a, 8b, 8c, 8d) latéral peut, rapporté a
'axe longitudinal du corps (1a, 1b, 1c¢) d’enroule-
ment, étre disposé radialement sur le corps (1a, 1b,
1c¢) d’enroulement électrique et un canal traversant
supplémentaire peut étre produit par 'espace inter-
médiaire ainsi ménagé entre la surface extérieure
du corps (1a, 1b, 1c) d’enroulement électrique et
I'élément (8a, 8b, 8c, 8d) latéral.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 7 a 13,

caractérisé en ce que

I'élément (8a, 8b, 8c, 8d) latéral est conformé de
maniére a pouvoir, par une entrée (11) d’air, trans-
porter un fluide de refroidissement extérieur au corps
(1a, 1b, 1c) d’enroulement électrique et, par une dis-
tance a cet effet assez petite, entre I'élément (8a,
8b, 8c, 8d) et la paroi extérieure du corps (1a, 1b,
1c¢) d’enroulement électrique, il se crée une conve-
xion renforcée du fluide de refroidissement.

Transformateur (15) suivant la revendication 14,
caractérisé en ce que

I'entrée (11) d’air est dirigée dans la direction d’un
courant d’air extérieur renforcé du fluide de refroi-
dissement.
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Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 13 a 15,

caractérisé en ce que

I'élément (8a, 8b, 8c, 8d) latéral est, a I'aide d’un
élément (9a, 9b, 9c, 9d) de maintien, mis sur la paroi
extérieure du corps (1a, 1b, 1c) d’enroulement élec-
trique.

Transformateur (15) suivant I'une des revendica-
tions 7 a 16,

caractérisé en ce que

I'élément (2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e) de rallonge et/ou
I'élément (8a, 8b, 8c, 8d) latéral comprend, au moins
en partie, une matiére plastique.
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