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64 Mehrphasentransformator zur Leistungsiibertragung in einem Versorgungsnetz.

@ Alle Wicklungen des Mehrphasentransformators sind

in Giessharz eingebettet. Dazu dient ein einziger
Giessharzblock (4), der mit seinem Mittelteil die zugeho-
rigen Kernschenkel (1) und mit in Achsrichtung angegos-
senen Stegen (7) ein unteres (2) und ein oberes (3) Joch
umfasst. Die von diesen Stegen (7) gebildeten Mulden sind
durch Kappen (8) wasserdicht nach aussen abgeschlossen,
die gleichzeitig den Eisenkern fiihren und halten. Der ver-
bleibende Hohlraum (10) zwischen dem Eisenkern (1, 2,
3) und dem Giessharzblock (4) ist mit verdichtetem,
trockenem Quarzsand gefiillt. Der erfindungsgemiss ge-
staltete Mehrphasentransformator ist besonders geeignet,
zusammen mit Erdkabeln unmittelbar ins Erdreich (13)
eingegraben zu werden.
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PATENTANSPRUCHE

1. Mehrphasentransformator zur Leistungsiibertragung in
einem Versorgungsnetz mit in Giessharz eingebetteten Ober- -
spannungs- und Unterspannungswicklungen und einem
mehrschenkligen Eisenkern, dadurch gekennzeichnet, dass
ein einziger, alle Wicklungen enthaltender Giessharzblock (4)
mit seinem Mittelteil die zugehdrigen Kernschenkel (1) und
mit in Achsrichtung angegossenen Stegen (7) ein unteres (2)
und ein oberes (3) aus Transformatorblech geschichtetes Joch
- umfasst, dass von den Stegen (7) gebildete Mulden nach aus-
sen von den Eisenkern (1, 2, 3) fithrenden und haltenden
Kappen (8) wasserdicht verschlossen sind, und dass der
Raum (10) zwischen dem Eisenkern (1, 2, 3) und dem Giess-
harzblock (4) mit mechanisch verdichtetem, trockenem
Quarzsand gefiillt ist.

2. Mehrphasentransformator nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kappen (8) formschliissig in den
Stegen (7) verankert sind und zwischen Kappen (8) und
Eisenkern (2, 3) eine volumenelastische Zwischenlage (9) vor-
gesehen ist.

3. Mehrphasentransformator nach den Anspriichen ! und
2, dadurch gekennzeichnet, dass zum Anschluss der Ober-
spannung je ein Ende von einige Meter langen, beispielsweise
5 Meter langen, Kabelabschnitten (11) in den Giessharzblock
(4) eingegossen sind.

4. Mehrphasentransformator nach den Anspriichen 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass an eine Schmalseite des
Giessharzblockes (4) Stiitzer (12) zur Aufnahme von
Anschlussbolzen fiir die Unterspannung angegossen sind.

" 5. Verwendung des Mehrphasentransformators nach
einem der Anspriiche 1 bis 4 zum Einsetzen in das Erdreich
zusammen mit Erdkabeln, dadurch gekennzeichnet, dass der
Mehrphasentransformator 4 vollstédndig im Erdreich (13) ver-
graben und allseitig von einer mindestens 0,2 Meter starken
Sandschicht (14) umgeben wird.

6. Verwendung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kernschenkel (1) im Querschnitt Rechtecke mit
einem Seitenverhiltnis von mindestens 1,9:1 darstellen, dass
die Linge des kompletten Transformators ohne Anschliisse
mindestens das 3fache der Breite betragt, und dass die langen
Seiten des Transformators und der Schenkelquerschnitte die
gleiche Richtung haben.

7. Verwendung nach Anspriiche 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Anschlussbolzen fiir die Unterspan-
nung und die Enden von an diese angeschlossenen Unter-
spannungskabel durch einen Schrumpfschlauch hermetisch
von der Umgebung abgeschlossen sind.

In innerstddtischen Ballungszentren ist die fiir den Bau
neuer oder die Erweiterung bestehender Transformaterensta-
tionen benétigte Grundflidche hiufig schon heute, oder
zumindest zukiinftig, nicht mehr vorhanden. Ein Ausweg zur
Unterbringung erforderlicher Verteilungstransformatoren ist
der Einsatz von unterirdischen Anlagen. In derartigen Anla-
gen iibernehmen in der Erde befindliche Transformatoren
allein oder in Erweiterung von vorhandenen konventionellen
Einrichtungen die Versorgung der angeschlossenen Verbrau- -
cher.

In der DE-OS 22 43 383 ist eine Anordnung zum unterir-
dischen Einsatz eines Transformators beschrieben. Dabei ist
ein herkémmlich aufgebauter, aktiver Teil aus Wicklungen
und Eisenkern in einem kiihimittelgefiillten unterirdischen
Tank eingebaut. Die Kiihlung erfolgt bei diesem Transforma-
tor in iiblicher Weise durch Riickkiihlung der Kiihifliissigkeit
in einem besonderen Wirmetauscher. Da dieser Wirmetau-
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scher auf die Konvektion mit Luft oder ein anderes die Ver-
lustwirme aufnehmendes Medium angewiesen ist, und daher
oberirdisch aufgestellt sein muss, geht wenigstens ein Teil der
zuniichst gewonnenen Aufstellraumes wieder verloren.

Andererseits ist es durch die DE-PS 20 32 507 und die
DE-OS 20 54 567 bereits bekannt, zur Schaffung kompakter,
sicher isolierter Wicklungen von Transformatoren diese in
Giessharz einzubetten. Auch bei diesen Anordnungen sind
jedoch Kiihlkanile entweder eingegossen oder durch entspre-
chende Abstinde von zusammengebauten Baugruppen gebil-
det, um die anfallende Verlustwirme abfiithren zu kénnen.
Ausserdem sind bei diesen Transformatoren zur Verschaltung
der Wicklungen von Mehrphasenausfithrungen besondere
Verbindungen, beispielsweise in Form von Schaltleisten,
erforderlich. Insgesamt handelt es sich bei diesen Transfor-
matoren mit in Giessharz eingebetteten Wicklungen um soge-
nannte Trockentransformatoren, bei denen mindestens teil-
weise die umgebende Luft zur Isolierung der Wicklungen mit-
benutzt wird.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen
Mehrphasentransformator mit in Giessharz eingebetteten
Wicklungen zu schaffen, der zusammen mit einem erforderli-
chen Mittel- und Niederspannungskabelnetz an geeigneten
Stellen in das Erdreich eingrabbar ist.

Ein solcher Transformator zur Leistungsiibertragung in
einem Versorgungsnetz mit in Giessharz eingebetteten Ober-
spannungs- und Unterspannungswicklungen und einem
mehrschenkligen Eisenkern ist erfindungsgeméss dadurch
gekennzeichnet, dass ein einziger, alle Wicklungen enthalten-
der Giessharzblock mit seinem Mittelteil die zugehdrigen
Kernschenkel und mit in Achsrichtung angegossenen Stegén'
ein unteres und ein oberes aus Transformatorblech geschich-
tetes Joch umfasst, dass von den Stegen gebildete Mulden
nach aussen von den Eisenkern fithrenden und haltenden
Kappen wasserdicht verschlossen sind, und dass der Raum
zwischen dem Eisenkern und dem Giessharzblock mit mecha-
nisch verdichtetem, trockenem Quarzsand gefiillt ist.

Nach vorteilhaften Weiterbildungen der Erfindung ist
vorgesehen, dass die Kappen formschliissig in den Stegen
verankert sind, und zwischen Kappe und Eisenkern eine
volumenelastische Zwischenlage vorgesehen ist. Zum
Anschluss der Oberspannung sind Enden von beispielsweise
fiinf Meter langen Kabelabschnitten in den Giessharzblock
mit eingegossen. An eine Schmalseite des Giessharzblockes
angegossene Stiitzer dienen zur Aufnahme von Anschlussbol-
zen fiir die Unterspannung.

Bei der erfindungsgeméssen Verwendung des Mehr-
phasentransformators zum Einsetzen in das Erdreich zusam-
men mit Erdkabeln wird dieser erfindungsgemiss vollstindig
im Erdreich vergraben und dabei allseitig von einer minde-
stens 0,2 Meter starken Sandschicht umgeben.

Zweckmissig stellen bei dieser Verwendung die Kern-
schenkel im Querschnitt Rechtecke mit einem Seitenverhilt-
nis von mindestens 1,9:1 dar, und betriigt die Linge des kom-
pletten Transformators ohne Ansschliisse mindestens das
3fache seiner Breite, wobei die langen Seiten des Transforma-
tors und der Schenkelquerschnitte die gleiche Richtung
haben.

Weiterhin ist es bei dieser Verwendung zweckmassig, dass
die Anschlussbolzen fiir die Unterspannung und die Enden
von an diese angeschlossenen Niederspannungskabeln durch
einen Schrumpfschlauch hermetisch von der Umgebung, das
heisst also von der umgebenden Erde, abgeschlossen sind.

Der erfindungsgemasse Transformator ist sehr vorteilhaft
einsetzbar, weil durch seine planméssige Verwendung das bis-
herige, sehr ausgedehnte, relativ kostenintensive Niederspan-
nungsnetz aus Kabeln mit grossem Querschnitt zu kurzen
Stichleitungen zu den einzelnen Abnehmern zusammen-



schrumpft. Die Speisung der eingegrabenen, vollig in Giess-
harz gekapselten Transformatoren selbst kann dabei direkt
aus dem ihnen zugeordneten Mittelspannungsnetz aus
Kabeln mit geringen Leiterquerschnitten erfolgen.

Durch ein bei Verwendung des erfindungsgeméssen 5
Transformators zusammen mit Erdkabeln vorgesehenes sehr
grosses Verhiltnis von Linge zu Breite, ergibt sich dariiber
hinaus eine ausreichend grosse Oberflidche, um die im Trans-
formator entstehenden Verlustwérme ins Erdreich abzufiih-
ren. Dabei muss in grundwasserfreier Umgebung die
schlechte Wirmeleitfihigkeit von trockenem Erdboden
beriicksichtigt werden.

Ein Ausfithrungsbeispiel der Erfindung wird anhand
einer Zeichnung néher erldutert.

Fig. 1 zeigt die Vorderansicht.

Fig. 2 zeigt eine Draufsicht.

Fig. 3 zeigt einen Querschnitt entlang der in Fig. I angege-
benen Schnittlinie durch einen erfindungsgeméssen Mehr-
phasentransformator.

Fig. 4 zeigt diesen Mehrphasentransformator in Einbau-
lage.

Um Kernschenkel 1 sind in einen Giessharzblock 4 einge-
bettete Unterspannungswicklungen 5 und Oberspannungs-
wicklungen 6 angeordnet. Die Kernschenkel 1 sind durch ein
unteres Joch 2 und durch ein oberes Joch 3 miteinander ver-
bunden. Das untere Joch 2 und das obere Joch 3 sind von Ste-
gen 7 flankiert, die an den Stirnseiten der Oberspannungs-
wicklungen 6 an den Giessharzblock 4 angeformt sind.

Das untere Joch 2 und das obere Joch 3 sowie die von die-
sen gehaltenen Kernschenkel 1, werden von Kappen 8 so
gehalten, dass sie an keiner Stelle den Giessharzblock 4
unmittelbar beriihren. Die Kappen 8 sind dabei formschliissig
in den Stegen 7 des Giessharzblocks 4 verankert und schlies-
sen dessen Innenraum wasserdicht nach aussen ab. Zum Aus-
gleich unterschiedlicher temperatur- oder alterungsabhéngi-
ger Langenédnderungen sind zwischen den Kappen 8 und dem
unteren Joch 2 bzw. dem oberen Joch 3 volumenelastische
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Zwischenlagen 9 angeordnet. Vor dem endgiiltigen Ver-
schliessen des Raumes 10 zwischen dem Eisen der Kern-
schenkel 1, der Joche 2 und 3 sowie dem Giessharzblock 4,
wird dieser Raum 10 mit trockenem Quarzsand gefiillt, der
dabei mechanisch verdichtet wird. Die Kappen 8 sind vor-
zugsweise nacheinander unmittelbar in die vorhandene
Transformatoranordnung eingegossen und bestehen ebenfalls
aus Kunstharz.

Zur Verbindung und zum Anschluss der Oberspannungs-
wicklungen 6 sowie der Unterspannungswicklungen 5 erfor-
derliche Leitungen sind in nicht ndher dargestellter Art und
Weise in den Stegen 7 verlegt. Zum Anschluss der Oberspan-
nungswicklungen 6 an ein Mittelspannungsversorgungsnetz
sind Kabelabschnitte 11 in den Giessharzblock 4 miteingegos-
sen, aus dem sie in Hohe der Stege 7 an einer Schmalseite
austreten. Auf der gegeniiberliegenden Schmalseite des Giess-
harzblockes 4 sind ebenfalls in Hohe der oberen Stege 7 Stiit-
zer 12 an den Giessharzblock 4 angeformt, in denen die
Anschlussleitungen fiir die Unterspannung an nicht darge-
stellte Anschlussbolzen herangefiihrt sind.

Der erfindungsgeméisse Mehrphasentransformator wird
zu seinem Einsatz zusammen mit zugehérigen Kabeln im
Erdreich 13 vergraben. Dabei ist zur Gewihrleistung einer
Mindestwédrmeabfuhr um den Giessharzblock 4 allseitig eine
mindestens 0,2 Meter starke Sandschicht 14 vorgesehen. Der
eventuell iiber diesem Sand verbleibende Grubenraum ist mit
Riickfillung 15 aufgefiillt.

Mit Riicksicht auf die verhéltnismassig schlechte Wirme-
abfuhr, insbesondere bei trockenem Erdreich 13, ist der
Transformator als Rechtecktransformator ausgefiihrt mit
einem Seitenverhiltnis in den Kernschenkelquerschnitten von
mindestens 1,9:1 und einem Verhiltnis von Linge zu Breite
fiir den gesamten Transformator von mindestens 3:1. Die
dadurch erzielte scheibendhnliche Gestalt des Mehrphasen-
transformators bringt ein grosses Verhiltnis Oberfliche zu
Volumen und so eine verhéltnismissig grosse Wirmeabfuhr.
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