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(57) Abstract: The invention relates to an electric winding body (1a, 1b, 1¢) comprising an electrically conductive winding and
an insulation surrounding the winding, wherein the surrounding insulation surrounds the entire winding and forms a mechanically
stable winding body, and wherein inside the winding body at least one continuous channel having an opening in the electric winding
body is arranged. By arranging an elongation element (2a, 2b, 2c¢) in the openings of the continuous channels, the channels are
o elongated beyond the dimensions of the electric winding body, thus providing for improved cooling. By attaching additional lateral
elements (8a, 8b, 8c, 8d) on the outer wall of the electric winding body, the intermediate space created in this way forms a new
cooling channel, which produces an additional cooling effect due to the air current created by the chimney effect.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Veroffentlicht:
—  mit internationalem Recherchenbericht

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen elektrischen Wicklungskérper (1a, 1b, 1c) mit einer elektrisch leitenden
Wicklung und einer die Wicklung umschlieBenden Isolation, wobei die umschlieBende Isolation die gesamte Wicklung umschlief3t
und einen mechanisch stabilen Wicklungskdrper bildet und innerhalb des Wicklungskorpers zumindest ein durchgéngiger Kanal mit
einer Offnung im elektrischen Wicklungskorper angeordnet ist. Durch die Anordnung eines Verlingerungselements (2a, 2b, 2c)
in den Offnungen der durchgingigen Kanile werden die Kanile iiber die AusmaBe des elektrischen Wicklungsk&rpers verlidngert
und damit eine verstidrkte Kithlung bereitgestellt. Durch die Anbringung von zusitzlichen Seitenelementen (8a, 8b, 8¢, 8d) an der
AuBenwand des elektrischen Wicklungskorpers wird durch den so geschaffenen Zwischenraum ein neuer Kiihlkanal gebildet, der
einen zusdtzlichen Kiihleffekt aufgrund des durch den Kamineffekt entstehenden Luftstroms erzeugt.
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Beschreibung

Elektrischer Wicklungskdrper und Transformator mit forcierter

Kiihlung

Die Erfindung betrifft einen elektrischen Wicklungskdrper mit

einer elektrisch leitenden Wicklung und einer die Wicklung

" umschlieBenden Isolation, wobei die umschlieBlende Isolation

die gesamte Wicklung umschliefit und einen mechanisch stabilen
Wicklungskdrper bildet und innerhalb des elektrischen Wick-
lungskérpers zumindest ein durchgidngiger Kanal mit einer Off-
nung im elektrischen Wicklungskorper angeordnet ist. Des Wei-
teren betrifft die Erfindung einen Transformator mit einem
erfindungsgemdBen elektrischen Wicklungskorper. Die elektri-

schen Wicklungskorper sind Teil eines Transformators.

Die thermische Belastung eines Transformators, insbesondere
eines GieBharztransformators, beeinflusst die Lebensdauer des
Transformators in einem erheblichen Mafle. Vor allem fir luft-
gekithlte Transformatoren, wie GieBharztransformatoren, ist

eine ausreichende Kithlung der Wicklungen daher unerlé&sslich.

So beschreibt beispielsweise die EP 0092204 A2 eine Indukti-

" onsspule, wobei gemdf der dortigen Erfindung Kihlkandle zwi-

schen der Wicklung angeordnet sind und zur Kihlung der Wick-
lung dienen. Gleichfalls ist gemd&l der dortigen Erfindung ein
Isolationszylinder zur elektromagnetischen Schirmung um die

Wicklung angeordnet.

Des Weiteren offenbart die DE 37 32 670 Al eine Anordnung ei-
nes Transformators und eines Mastes in einem Freileitungsnetz
zur Elektrizitidtsiibertragung. GemaB der dortigen Erfindung
wird ein luftgekiihlter Transformator in einen Freileitungs-

mast eingesetzt, wobel der oberirdische Teil des Mastes als
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Kamin ausgefiihrt ist und der Transformator unterhalb des

Transformators auf einem Mastfull abgestiitzt ist.

Weiterhin beschreibt die Offenlegungsschrift DE 27 13 183 ei-
ne Vorrichtung zum Kihlen eines Transformators. Entsprechend

der dortigen Erfindung wird ein Transformator mit einem Auf-

satz beziehungsweise einer Einlage versehen, so dass aufgrund
des kaminartigen Aufsatzes die im gesamten Transformator bzw.
oberhalb der Einlage im Transformatorinnenraum entstehende

Warme abgefiihrt werden kann.

Nachteilig an den im Stand der Technik bekannten L&sungen
ist, dass hierfiir umfangreiche bauliche Komponenten um den
Transformator herum angeordnet bzw. in der Transformatoren-
station angebracht werden miissen. Das Aufristen eines beste-
henden Transformators mit Kihlkandlen, insbesondere eines
GieBharztransformators, ist gemdfl den im Stand der Technik
bekannten Lésungen nur mit umfangreichen Baumafinahmen zu 16-
sen, wobei in vielen F&dllen ein entsprechender Bauraum um den

Transformator nicht zur Verfligung steht.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher eine verbes-
serte und einfach zu realisierende Kihlung eines Transforma-

tors mit Kihlkandlen bereitzustellen.

Geldst wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentan-

spruchs 1.

ErfindungsgemidB ist vorgesehen, dass ein Verlangerungselement
die Offnung des durchgidngigen Kanals an der Oberfldche des
elektrischen Wicklungskdrpers unmittelbar umschliefit und
hierdurch der durchgidngige Kanal lber die AuBenabmessungen
des elektrischen Wicklungskorpers verldngert wird. Durch die

Verlidngerung des Kiihlkanals bzw. der Innenausnehmung des e-



10

15

20

25

30

WO 2009/046733 3 PCT/EP2007/008631

lektrischen Wicklungskorpers mittels des Verldngerungsele-
ments i{iber die &uBeren Abmessungen des elektrischen Wick-
lungskérpers hinaus wird der so genannte Kamineffekt inner-
halb der Kihlkandle verstdarkt. Dadurch sind ein erh&hter
Luftdurchsatz und damit eine verbesserte Kihlung durch die
Kithlkandle gewdhrleistet. Gleichfalls bewirkt die Verlédnge-
rung der Innen - oder AuBenflache des elektrischen Wicklungs-
korpers eine verbesserte Kihlung zwischen den inneren Wick-
lungen und den im Inneren des elektrischen Wicklungskérpers

anordbaren Kern.

Durch die Verwendung des Verlangerungselements zur Anbringung
um die Offnung der durchgdngigen Kanadle des elektrischen
Wicklungskodrpers konnen bestehende Transformatoren, insbeson-
dere GieBharztransformatoren, auf einfache und schnelle Art
nachgeriistet und damit eine verbesserte Kiihlung gewéhrleistet
werden. Mit der vorliegenden Erfindung ist es daher moglich,
die Betriebsdauer des Transformators nachhaltig zu verlan-

gern.

Im Gegensatz zu den Losungen im Stand der Technik wird gemal
der vorliegenden Erfindung ausschlieBlich die Luftzirkulation
innerhalb der Kithlkandle verbessert und fithrt gerade nicht zu
komplexen Konvektionsmustern der im Stand der Technik bekann-
ten Losungen. Im Stand der Technik fihren gérade die unter-
schiedlichen Temperatur- und Strdmungsverhdltnisse an der O-
berseite der Transformatoren zu einem sehr komplexen Konvek-
tionsmuster oberhalb des gesamten Transformators, das eine
forcierte Luftkithlung verhindern kann. So erzeugt die alter-
nierende Abfolge der Offnungen der Kithlkan&dle in Verbindung
mit dem umgebenden festen Obermaterial des erwdrmten Wick-
lungskorpers ein komplexes Konvektionsmuster der Luft ober-
halb des gésamten elektrischen Wicklungskoérpers. Im Falle ei-

nes mehrphasigen Transformators beeinflussen sich die Luft-
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strémungen oberhalb der verschiedenen elektrischer Wicklungs-
kdrper des Transformators zusatzlich gegenseitig, so dass
keine ausschlieBlich nach oben gerichtete Luftstrdmung ober-

halb der durchgdngigen Kandle des Transformators entsteht.

Durch die vorliegende Erfindung ist gewdhrleistet, dass aus-
schlieBlich innerhalb der Kihlkandle eine forcierte Strdmung
des Kithlmediums, beispielsweise Luft, entsteht. Die Tempera-
tur- und Stromungsmuster der Luft am Ende des Verlangerungs-
elements beeinflussen die Temperatur- und Strdmungsverhdlt-

nisse an der unmittelbaren Oberflache des elektrischen Wick-
lungskérpers gerade nicht mehr in dem MaBe wie die L&sungen

im Stand der Technik.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des elektrischen Wick-
lungskérpers ist vorgesehen, dass das Verldngerungselement in
den durchgdngigen Kanal schiebbar ist. Durch die Verwendung
eines elastischen Verldngerungselements ist die Moglichkeit
gegeben, bei nahezu korrespondierenden Durchmessern des Ka-
nals und des Verlangerungselements, das Verldngerungselement
in den Kanal einzuschieben und in sofern einen einfachen
nachtridglichen Einbau des Verlangerungselements an dem Trans-

formator zu gewdhrleisten.

Alternativ ist das Verlangerungselement so ausgestaltet,
dass, bezogen auf die Langsachse des Verldngerungselements,
das Verlidngerungselement als Zylinder ausgestaltet ist und in
Liangsrichtung zwei sich iUberlappende Enden aufweist. Durch
die Uberlappung der Enden in Langsrichtung des Zylinders ist
gewdhrleistet, dass der Durchmesser des Verldngerungselements
in einem hohen MaBe variiert werden kann, ohne die Zylinder-
form zu beeintrichtigen und damit einen Kamineffekt zu ge-
wihrleisten. Die elastischen Eigenschaften des Verl&ngerungs-

elements sind dabei so gewdhlt, dass der offene Zylinder ei-
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genstdndig den Zylinderradius vergrofiert und damit bei einem
Einschub innerhalb des durchgdngigen Kanals an der Innenwand
des durchgangigen Kanals ohne weitere Hilfsmittel fixierbar

ist.

Zur verbesserten Durchstrdmung des Kiihlmediums und damit zur
Forcierung des Kamineffekts weist das Verldngerungselement
einen auf die Langsachse bezogenen unterschiedlichen Quer-
schnitt und/oder Durchmesser auf. Vorteilhafterweise ist das
Verldngerungselement ebenfalls - bezogen auf die Langsachse
des Verlangerungselements - zumindest teilweise geneigt.
Durch die teilweise Neigung des Verldngerungselements ist es
méglich, den Kanal auch bei einer baulich oberhalb des elekt-
rischen Wicklungskorpers unglinstigen Anordnung Uber die Ab-
messungen des elektrischen Wicklungskdrpers hinaus zu fihren.
Insbesondere die Verlangerungen des Kanals um ein lber den
elektrischen Wicklungskorper befindliches Joch kann mittels
einer entsprechenden winkligen Konzeption des Verldngerungs-

elements gewahrleistet werden.

Vorteilhafterweise ist das Verlangerungselement aus einem e-

lastischen und/oder flexiblen Material gefertigt.

Zur Unterstiitzung der vertikalen Bewegung des Kiihlmediums
durch die ebenfalls vertikal angeordneten durchgdngigen Kana-
le ist das Verbindungselement an mindestens einer der Stirn-
seiten - bezogen auf die Langsachse des elektrischen Wick-
lungskdrpers - angeordnet. Insbesondere die Anordnung des
Verldngerungselements ober- bzw. unterhalb des elektrischen
Wicklungskdrpers gewdhrleistet eine Verladngerung der vertika-
len Kanalstrecke und somit eine verbesserte Kihlung aufgrund

des Kamineffekts.
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In einer vorteilhaften Ausgestaltung des elektrischen Wick-
lungskérpers ist das Verladngerungselement mittels Befesti-
gungsmittel an der Offnung fixierbar. Durch eine Befestigung
des Verlidngerungselements in der unmittelbaren Nahe der Off-
nung mittels geeigneter Befestigungselemente ist das Verlédn-
gerungselement mechanisch stabil mit dem elektrischen Wick-
lungskérper verbunden. Befestigungsmittel koénnen beispiels-
weise Winkelelemente sein, die gleichzeitig auf der Stirnfla-
che des elektrischen Wicklungskdrpers und an der Unterseite

des Verlidngerungselements angeordnet sind.

Weiterhin ist die Verwendung eines Verschlusselements moég-
lich, wobei um die Offnung des durchgdngigen Kanals und das
Verlingerungselement korrespondierende Ausformungen eines
Verschlusselements, beispielsweise eines Bajonettverschlus-
ses, denkbar sind. Das Verldngerungselement koénnte dann in
eine um die Offnung des durchgdngigen Kanals angeordnete Auf-
nahme eines Bajonettverschlusses eingeschoben und durch Dre-

hung des Verldngerungselements verriegelt werden.

Zur Verbesserung der Kiihlung der AuBenflédchen des elektri-
schen Wicklungskdrpers ist vorteilhafterweise ein Seitenele-
ment bezogen auf die Langsachse des elektrischen Wicklungs-
kérpers radial an dem elektrischen Wicklungskdrper angeord-
net, so dass durch den so geschaffenen Zwischenraum ein zu-
sdtzlich durchgingiger Kanal an der AuBenseite des elektri-
schen Wicklungskdrpers entsteht. Durch die Anbringung eines
Seitenelements wird vorteilhafterweise ein zus&atzlicher Kihl-
kanal um den elektrischen Wicklungskdrper geschaffen und so-

mit die Kihleigenschaften weiter verbessert.

Das Seitenelement ist vorteilhafterweise so geformt, dass U-
ber einen groBen Lufteinlass das Kihlmedium an den elektri-

schen Wicklungskérper transportiert wird und durch einen
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hierzu geringen Abstand zwischen dem Seitenelement und der
AuBenwand des elektrischen Wicklungskdérpers ein schmalerer
Kanal und damit ein verstarkter Kamineffekt entsteht. Das
Seitenelement ist vorteilhafterweise so gestaltet, dass der
Lufteinlass eine grofle Luftmenge als Kihlmedium ansaugen und
fiir den Kihlungsprozess innerhalb des elektrischen Wicklungs-
kérpers nutzen kann. Dies kann mit einem entsprechenden Luft-
einlass gewdhrleistet sein. Der Lufteinlass kann vorteilhaft-
erweise Uber die gesamte Lange, bezogen auf die Langsachse
des elektrischen Wicklungskorpers, gedffnet sein oder in Form
einer teilweisen Offnung innerhalb eines ansonsten den elekt-
rischen Wicklungskorper vollstdndig umgebenden Seitenelements

angeordnet sein.

Vorteilhafterweise ist der Lufteinlass in Richtung einer ver-
stdrkten duBeren Luftstrdomung ausgerichtet. Bei der Nutzung
der vorliegenden Erfindung in klimatisch stark beeinflussten
Gebieten, beispielsweise auf hoher See, kann bei ungeschitz-
ter Aufstellung des elektrischen Wicklungskdrpers in das Um-
gebungsmedium der Lufteinlass zu einer praferierten Stro-
mungsrichtung und/oder Windrichtung ausgerichtet sein. In
diesem Fall dient der Lufteinlass dann als eine Art Windfang,
so dass die normale Luftstromung den Kamineffekt zur Kiihlung
des elektrischen Wicklungskorpers unterstiitzt. Vorteilhafter-

weise ist das Seitenelement und/oder Verldngerungselement zu-

mindest teilweise aus einem Kunststoff geformt. Hierdurch ist

eine einfache Herstellung gewahrleistet und das Verlange-
rungs- beziehungsweise Seitenelement kann leicht im bezie-

hungsweise am elektrischen Wicklungskdérper montiert werden.

Das Seitenelement ist vorteilhafterweise mit Halteelementen,
beispielsweise Stangen, an der AuBenwand des elektrischen
Wicklungskodrpers befestigt. Mittels Form und GroBe der Halte-

elemente kann der Abstand des Seitenelements relativ zur Au-
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Benwand des elektrischen Wicklungskorpers bestimmt und somit
die Breite und Form des in dem Zwischenraum zwischen dem Sei-
tenelement und dem elektrischen Wicklungskorper entstehenden
Zwischenraumes festgelegt werden. Das Halteelement kann ent-
weder in Form einer Stange an einer der Ecken des Seitenele-
ments eine punktuelle Verbindung mit dem elektrischen Wick-
lungskodrper bilden oder alternativ eine grofflachige Halte-
rung, beispielsweise entlang der gesamten Langsseite des Sei-
tenelements - bezogen auf die Lédngsachse des Seitenelements -
eine Verbindung mit dem elektrischen Wicklungskdrper herstel-

len.

Die Aufgabe wird ebenfalls durch einen Transformator mit min-
destens einem magnetisierbaren Kern mit einem Joch und mit

mindestens zwei Schenkeln sowie mindestens zwei elektrischen
Wicklungskodrpern mit jeweils einer elektrisch leitenden Wick-
lung und einer die jeweilige Wicklung umschliefenden Isolati-

on, wobei die umschlieBende Isolation die jeweilige Wicklung

‘umschlieBt und jeweils einen mechanisch stabilen Wicklungs-

kérper bildet und ein elektrischer Wicklungskérper auf einem
Schenkel angeordnet ist, gelést. ErfindungsgemdR ist vorgese-
hen, dass zwischen zwei elektrischen Wicklungskdérpern mindes-
tens ein Trennelement angeordnet ist, wobei das Trennelement
aus mindestens zwei rilickseitig miteinander fixierbaren Sei-
tenelementen besteht. Durch die riickseitig miteinander fi-
xierbare Befestigungsméglichkeit der Seitenelemente ist eine
einfache und nachtrigliche Montage des Trennelements zwischen
den elektrischen Wicklungskdrpern bereitgestellt. Vorteil-
hafterweise konnen die Trennelemente mit dem Kern, insbeson-
dere dem Joch, und/oder unmittelbar an mindestens einem Wick-

lungskorper angebracht werden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Transformators ist

vorgesehen, dass die Seitenelemente des Trennelements mittels
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mindestens eines Befestigungselements riickwandig fixierbar
sind, wobei die Kraftwirkung des Befestigungselements auf die
Seitenelemente die Form der Seitenelemente beeinflusst. GemaR
der vorliegenden Erfindung dient das Befestigungselement,
insbesondere eine Schraubverbindung, nicht nur zur gegensei-
tig Befestigung der ruckwartig angeordneten Seiteelemente,
sondern auch zur Formgebung und damit Anpassung der Seiten-
elemente an die baulichen Gegebenheiten des Zwischenraumes
zwischen den elektrischen Wicklungskorpern bzw. an die &duBere
Form der elektrischen Wicklungskorper.

Vorteilhafterweise sind die Seitenelemente des Trennelements
so geformt, insbesondere gewellt, dass bei einer Kraftwirkung
des Befestigungselements die Form der Seitenelemente gezielt
verianderbar ist. Durch eine vorgebbare unterschiedliche
Kraftwirkung des Befestigungselements auf die Seitenelemente
kann die Form der Seitenelemente stufenlose verdndert und da-
mit angepasst werden. Durch unterschiedliche Formen der Sei-
tenelemente eines Trennelementes konnen bei gleicher Kraft-
wirkung des Befestigungselements abweichende Formen der rick-
wandig befestigten Seitenelemente des Trennelements gewahr-
leistet werden. Hierzu ist es von Vorteil, wenn

die Seitenelemente des Trennelements aus einem elastischen

Material gefertigt sind.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Transformators ist
vorgesehen, dass die Seitenelemente des Trennelements unter-
schiedliche Befestigungspunkte aufweisen, so dass durch die
Kraftwirkung von mehreren Befestigungselementen auf die Sei-
tenelemente, die Form der Seitenelemente veranderbar ist.
Durch die Fixierung von mehreren Befestigungspunkten der Sei-
tenelemente, beispielsweise vorgebbare Bohrungen in den Sei-
tenelemente werden mittels in der Lange einstellbaren
Schraubverbindungen verbunden, kann der relative L&ngenab-

stand zwischen bestimmten Punkten der Seitenelemente und da-
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mit die Form der Seitenelemente eingestellt werden. Zur Ge-
wahrleistung einer unterschiedlichen Form der zu einem Trenn-
element zusammengefassten Seitenelemente kann neben einer ab-
weichenden Form auch ein unterschiedliches Material der Sei-
tenelemente eine unterschiedliche Formgebung erzeugen.
Beispielsweise haben die Bolzen einen Durchmesser von 15 mm
und an beiden Enden einen Absatz geringer Lange, der bei-
spielsweise nur 9 mm Durchmesser hat. Wenn das flexible Plat-
tenmaterial Bohrungen mit z.B. 10 mm hat, koénnen in diese die
kurzen Enden der Bolzen gesteckt werden und durch die Lange
des zylindrischen 15 mm Teils wird der Umfang der Auslenkung

der Seitenelemente in Richtung Kreisabschnitt bestimmt. .

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Transformators ist
vorgesehen, dass mindestens ein Wicklungskorper mit einem
Verliangerungselement Teil des Transformators ist. Hierdurch
wird eine sehr effektive Kihlung des Transformators bereitge-
stellt. Die Trennelemente ragen vorteilhafterweise, wie die
Verldngerungselemente, ilber die &uBeren Abmessungen der e-
lektrischen Wicklungskodrper, insbesondere GiefRharzwicklungs-
koérper, hinaus und gewdhrleisten eine effektive Kihlung des

Transformators.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der vorliegenden Erfin-

dung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend exemplarisch anhand von Aus-

fiihrungsbeispielen ndher erldutert. Dabei zeigen beispielhaft

FIG 1 eine perspektivische Ansicht des elektrischen
Wicklungskdérpers mit einem Verlangerungsele-

ment, und
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FIG 2 eine perspektivische Seitenansicht des elekt-
rischen Wicklungskoérpers mit finf Verlange-

rungselementen und einem Seitenelement, und

FIG 3 eine Aufsicht auf eine Dreischenkelanordnung
mit drei elektrischen Wicklungskdrpern, Ver-

langerungselementen und Seitenelementen, und

FIG 4 eine perspektivische Ansicht des elektrischen
Wicklungskorpers mit einem Verldngerungs- und

einem Seitenelement, und

FIG 5 eine perspektivische Ansicht mit drei Verlan-
gerungselementen und angedeuteten durchgangi-

gen Kiihlkandlen;

FIG 6 eine perspektivische Ansicht des erfindungsge-
midBen Transformators mit drei Verladngerungs-
elementen, die beziiglich des Joches ausgespart

sind;

FIG 7 Aufsicht des Trennelements mit einem gewellten

und einem bogenfdrmigen Seitenelement;

FIG 8 Aufsicht des Trennelements mit zwei bogenfor-
migen Seitenelementen und mehreren Befesti-

gungspunkten;

Die FIG 1 zeigt eine perspektivische Ansicht des elektrischen
Wicklungskérpers la mit Fifen 4, die einen Spalt 5 unterhalb
des elektrischen Wicklungskorpers la ausformen. Durch den
Spalt 5 kann Luft von unten in die durchgédngigen Kandle
10a,10b,10c (10a nicht dargestellt) hindurchfliefen. In den
durchgangigen Mittelkanal 10a (nicht dargestellt) des elekt-



10

15

20

25

30

WO 2009/046733 12 PCT/EP2007/008631

rischen Wicklungskorpers la ist ein magnetisierbarer Kern
einschiebbar, so dass der elektrische Wicklungskodrper la als
Teil eines Transformators genutzt werden kann. In den durch-
gangigen Kanal 10a ist ein Verlangerungselement 2a einschieb-
bar, das beispielhaft in Form eines Zylinders ausgebildet
ist. Durch die obere Offnung des Zylinders kann das Kihlmedi-
um, insbesondere Luft, von dem elektrischen Wicklungskorper
la abgefiihrt werden. Die Luft dringt iber den Spalt 5 in ei-
nen der durchgidngigen Kandle 10a bis 10c und strémt durch den
Kamineffekt aus der Offnung des Verlangerungselements 2a. Ei-
ne Beeinflussung der Stroémungs- und Konvektionsverhdltnisse
unmittelbar oberhalb der Stirnfldche des elektrischen Wick-
lungskérpers la ist durch die vorliegende Erfindung stark re-

duziert bzw. verhindert.

Beim Passieren des Kanals 10a nimmt das Kiihlmedium die Wirme
des umliegenden elektrischen Wicklungskérpers la auf, wodurch
der Kamineffekt entsteht. Die so erwadrmte Luft strémt mit ei-
ner hohen Geschwindigkeit durch die verlidngerte Offnung 6a
des durchgangigen Kanals 10a hinaus. Der aus der Offnung 6a
heraustretende Luftstrom wird mittels des Verldngerungsele-
ments 2a damit iber die Stirnseite des elektrischen Wick-

lungskoérpers la weiter hinausgefiihrt.

Die Figur FIG 2 zeigt den elektrischen Wicklungskérper la mit
FiiBen 4 zur Bildung zumindest eines Spaltes 5, durch den die
Luft unterhalb des elektrischen Wicklungskoérpers la angesaugt
werden kann. Auf der oberen Stirnseite des elektrischen Wick-
lungskdérpers la sind Verlangerungselemente 3a, 3b ,3c ,3d ,3e
angeordnet. Die Verldngerungselemente 3a, 3b, 3c, 3d, 3e sind
auf Offnungen von durchgangigen Kandlen 10a, 10b (nicht dar-
gestellt) angeordnet und fihren zu einer forcierten Kihlung
innerhalb des durchgdngigen Kihlkanals 10a, 10b durch eine

verstarkte Ableitung des Kihlmediums.
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Exemplarisch sind zwei Offnungen 7a, 7b der durchgidngigen Ka-
nile 10a, 10b dargestellt. In radialer Richtung - bezogen auf
die Langsachse des elektrischen Wicklungskérpers la - ist ein
Seitenelement 8a angeordnet, wobei Halteelemente 9%a, 9b, 9c
das Seitenelement an der AuBenfldche des elektrischen Wick-

lungskorpers la fixieren.

Aus der Draufsicht der FIG 3 sind drei elektrische Wicklungs-
korper la, 1lb, lc sichtbar, die zumindest teilweise von einem
Seitenelement 8a, 8b, 8c, 8d umgeben sind, und zumindest
teilweise Verlangerungselemente 2a, 3a, 3b, 3c, 3d, 3e auf-
weisen. Der elektrische Wicklungskoérper la der ersten Phase
weist ein Verlingerungselement 2a beziiglich der Mittelkanals-
6ffnung 6a des elektrischen Wicklungskérpers la auf. Hier-
durch wird der Kanal 10a (nicht dargestellt) der Mitteloff-
nung 6a nach oben verlingert. Die Verldngerung der Mitteldff-
nung 6a kann ebenfalls in Richtung des Bodens erfolgen, so
dass dann ein verlangerter, iber die AuBenabmessungen des e-
lektrischen Wicklungskérpers la hinausgehender durchgdngiger
Kanal 10a entsteht. Der erste elektrische Wicklungskorper la

ist durch ein Seitenelement 8a teilweise umfasst.

Beziiglich der zweiten Phase eines dreischenkligen Transforma-
tors ist der zweite elektrische Wicklungskorper 1lb mit keinem
Verlingerungselement versehen. Der mittlere elektrische Wick-
lungskdrper la weist vielmehr einen durch die Seitenelemente
8b, 8c gebildeten Lufteinlass 11 auf, durch den die Luft auf
den elektrischen Wicklungskdrper 1lb kanalisiert und aufgrund
der Erwdrmung innerhalb des elektrischen Wicklungskoérpers 1b

aufsteigt.

Das rechtseitige Seitenelement 8c ist unmittelbar mit dem an-
schlieBenden Seitenelement 8d des dritten elektrischen Wick-

lungskérpers lc verbunden. Vorteilhafterweise koénnen die Sei-
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tenelemente 8c, 8d unmittelbar miteinander verbunden und an
einem nicht dargestellten Joch befestigt werden. Der dritte
elektrische Wicklungskorper lc weist mehrere Verldngerungs-
elemente 3a, 3b, 3c, 3d, 3e auf, die auf der Stirnseite des
dritten elektrischen Wicklungskoérpers 1lc angeordnet sind. Die
Verldngerungselemente 3a, 3b, 3c, 3d, 3e koénnen selektiv in
die Offnungen 7a, 7b der durchgadngigen Kan&dle 10a, 10b einge-
schoben werden, so dass nicht fiir jede Offnung 7a, 7b ein
Verlangerungselement 3a, 3b, 3c, 3d, 3e aufgrund der thermi-
schen Gegebenheiten innerhalb des Kihlkanals 10a, 10b notwen-

dig ist.

Daher ist im gewdhlten Beispiel der FIG 3 nicht in jedem
Kihlkanal 10a, 10b des dritten elektrischen Wicklungskoérpers

lc ein Verlangerungselement 3a, 3b, 3c, 3d, 3e angebracht.

Die FIG 4 zeigt eine perspektivische Ansicht des elektrischen
Wicklungskérpers la mit einem Verlangerungselement 2a inner-
halb der mittigen Offnung 6a. An einem Teilabschnitt der Au-
Benflache des elektrischen Wicklungskorpers la ist ein Sei-
tenelement 8a angebracht, das aufgrund des so gebildeten Zwi-
schenraumes zu einer forcierten Kiihlung der Auflenfldche des
elektrischen Wicklungskoérpers la fithrt. Aufgrund der Integra-
tion von FiBen 4 in den elektrischen Wicklungskdrper la wird
ein Zwischenraum 5 zwischen der Unterseite des elektrischen
Wicklungskérpers la und dem Boden gebildet. Durch diese MaB-
nahmen wird eine freie Zirkulation der Luft in die durchgan-

gigen Kandle 10a, 10b (nicht dargestellt) gewdhrleistet.

In der perspektivischen Ansicht der FIG 5 ist ein elektri-
scher Wicklungskorper la mit einem Verl&ngerungselement 2a
der mittleren Offnung 6a gezeigt. Des Weiteren sind an den
angedeuteten durchgdngigen Kithlkandlen 10a, 10b an den Off-
nungen 7a, 7b (nicht dargestellt) diesbeziigliche Verldnge-
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rungselemente 3a, 3b angeordnet. Mit dem gezeigten Beispiel
der FIG 5 ist zum einen eine forcierte Kihlung innerhalb des
mittleren Kanals 10a und der Offnung 6a durch das Verlange-
rungselement 2a gegeben, so dass eine Kihlung der innersten
Wicklung des Wicklungskorpers la gewdhrleistet ist. Des Wei-
teren unterstitzten die Verlangerungselemente 3a, 3b der
durchgdngigen Kandle 10a,10b eine forcierte Kihlung in einem
mittleren Wicklungsbereich, so dass eine gleichmaBige Kiihlung

des elektrische Wicklungskorpers la gewdhrleistet ist.

Die Figur 6 zeigt eine perspektivische Ansicht des erfin-
dungsgemaflen Transformators 15 mit drei Verlangerungselemen-
ten 2a,2b,2c, die bezuglich des Joches 15 ausgespart sind.
Zwischen zwei elektrischen Wicklungskdérpern 1lb,1lc ist ein er-
findungsgemdBes Trennelement 13 angebracht, dass aus zwei
riickseitig miteinander verbundenen Seitenelementen 8b,8c be-
steht. Das Trennelement 13 ist mit dem Joch 15 verbunden. Des
Weiteren tragen die &duleren Seitenelemente 8a,8d ebenfalls zu
einer verbesserten Kilhlung des Transformators 15 bei. Die
Verlidngerungselemente 2a,2b,2c gehen iber das Joch 15 hinaus
und sind beziiglich des Joches 15 ausgespart. Hierdurch ist
eine nachtridgliche Anbringung der Verlédngerungselemente
2a,2b,2c moglich. Weiterhin konnen die Verldngerungselemente
2a,2b,2c aus zusammensetzbaren Segmenten bestehen, die eine
einzelne vorder- und riickseitige Montage der Segmente der
Verlangerungselemente 2a,2b,2c erlauben und anschlieBend mit-
tels einer geeigneten Befestigung dann sicher das Joch 15 um-

geben.

In der FIG 7 ist eine Aufsicht des Trennelements 13 darge-
stellt. Zweli unterschiedlich geformte Seitenelemente 8a,8b
sind mittels einer Verschraubung als Befestigungselement 12
riickseitig miteinander verbunden. Durch die Formgebung, ins-

besondere einer Wellenform, eines der Seitenelemente 8b, kann
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durch die vorgebbare Lange der Schraubverbindung 12 die Form

der Seitenelemente 8a,8b gezielt verandert werden.

Die Formgebung der Seitenelemente 8a,8b des Trennelements 13
aufgrund mehrer Befestigungselemente 12 ist der Aufsicht FIG
8 zu entnehmen. Durch die gezielte Platzierung von Befesti-
gungselemente 12 an ausgewadhlten Befestigungspunkten der Sei-
tenelemente 8a,8b, beispielsweise Bohrungen in den Befesti-
gungspunkten, kann durch die Ladngeneinstellung der Befesti-
gungselemente 12, beispielsweise eine Schraubverbindung, die
Form der Seitenelemente 8a,8b und damit des Trennelements 13

vorgegeben werden.
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Patentanspriche

1. Elektrischer Wicklungskdérper (la,lb,1lc) mit einer elekt-

risch leitenden Wicklung und einer die Wicklung umschliefen-

~den Isolation, wobei die umschliefende Isolation die gesamte

Wicklung umschliefit und einen mechanisch stabilen Wicklungs-
kdrper bildet und innerhalb des elektrischen Wicklungskorpers
(la,1b,1c) zumindest ein durchgédngiger Kanal (10a,10b,10c)
mit einer an der AuBenwand des elektrischen Wicklungsleiters
(la,1b,1c) angeordneten Offnung (6a,7a,7b) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

ein Verlingerungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) die Offnung
(6a,7a,7b) unmittelbar umschlieft und den durchgdngigen Kanal
(10a,10b,10c) iber den elektrischen Wicklungskorper

(la,1b,1lc) hinaus verlangert.

2. Elektrischer Wicklungskoérper (la,lb,1lc) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Verlidngerungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) in den durchgan-

gigen Kanal (10a,10b,10c) schiebbar ist.

3. Elektrischer Wicklungskoérper (la,lb,1lc) nach einem der An-
spriche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verlangerungselement (2a,3a,3b(3c,3d,3e) einen bezogen
auf die Lingsachse des Verldngerungselements

(2a, 3a,3b,3c,3d,3e) unterschiedlichen Querschnitt und/oder

Durchmesser aufweist.

4. Elektrischer Wicklungskdrper (la,lb,lc) nach einem der An-
spriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verlangerungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) bezogen auf die

Langsachse des Verlangerungselements (2a,3a,3b,3c,3d,3e) eine
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zumindest teilweise Neigung und/oder eine Aussparung, insbe-

sondere beziiglich eines oberen Joches (15), aufweist.

5. Elektrischer Wicklungskérper (la,lb,1lc) nach einem der An-
spriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verlangerungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) an mindestens
einer der Stirnseiten des elektrischen Wicklungskdrpers
(la,1lb, 1lc)- bezogen auf die Langsachse des Wicklungskorpers

(la,1b,1lc) - angeordnet ist.

6. Elektrischer Wicklungskdrper (la,lb,lc) nach einem der An-
spriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verlangerungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) mittels Befesti-
gungselementen an und/oder in unmittelbarer N&he der Offnung

(6a,7a,7b) fixierbar ist.

7. Elektrischer Wicklungsk&rper (la,lb,1lc) nach einem der An-
spriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

ein Seitenelement (8a,8b,8c,8d) bezogen auf die Langsachse
des Wicklungskorpers (la,lb,1c) radial an dem elektrischen
Wicklungskorper (la,lb,1lc) anordbar ist und durch den so ge-
schaffenen Zwischenraum zwischen der AuBenfldche des elektri-
schen Wicklungskérpers (la,lb,1lc) und dem Seitenelement
(8a,8b,8c,8d) ein zus&dtzlich durchgangiger Kanal erzeugbar

ist.

8. Elektrischer Wicklungskérper (la,lb,1lc) nach einem der An-
spriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Seitenelement (8a,8b,8c,8d) so geformt ist, dass iber ei-

nen Lufteinlass (11) ein &duBeres Kihlmedium an den elektri-
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scher Wicklungskorper (la,lb,1lc) transportierbar ist und
durch einen hierzu geringeren Abstand zwischen dem Seitenele-
ment (8a,8b,8c,8d) und der AuBenwand des elektrischen Wick-
lungskérpers (la,1lb,1lc) eine verstdrkte Konvektion des Kihl-

mediums entsteht.

9. Elektrischer Wicklungskorper (la,lb,1c) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Lufteinlass (11) in Richtung einer verstarkten dulleren

Luftstrémung des Kihlmediums ausgerichtet ist.

10. Elektrischer Wicklungskdrper (la,lb,lc) nach einem der
Anspriche 7 bis 9,

daduroch gekennzeichnet, dass

das Seitenelement (8a,8b,8c,8d) mittels eines Halteelements
(9a,9b,9c,9d) an einer der AuBenwand des elektrischen Wick-

lungskérpers (la,lb,1lc) angebracht ist.

11. Elektrischer Wicklungskdrper (la,lb,1lc) nach einem der
Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet, dass

das Verlangerungselement (2a,3a,3b,3c,3d,3e) und/oder das
Seitenelement (8a,8b,8c,8d) zumindest teilweise einen Kunst-

stoff umfasst.

12. Transformator (15) mit mindestens einem magnetisierbaren
Kern mit einem Joch (14) und mit mindestens zwei Schenkeln
sowie mindestens zwei elektrischen Wicklungskdrpern
(la,1b,1c) mit jeweils einer elektrisch leitenden Wicklung
und einer die jeweilige Wicklung umschlieBenden Isolation,
wobei die umschlieBende Isolation die jeweilige Wicklung um-
schlieBt und jeweils einen mechanisch stabilen Wicklungskér-
per bildet und ein elektrischer Wicklungskdrper (la,1b, 1lc)

auf einem Schenkel angeordnet ist,
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dadurch gekennzeichnet, dass
zwischen zwel elektrischen Wicklungskérpern (la,1lb,lc) min-
destens ein Trennelement (13) angeordnet ist, wobei

das Trennelement (13) aus mindestens zwei riickseitig mitein-

ander fixierbaren Seitenelementen (8a,8b,8c,8d) besteht.

13. Transformator (15) nach einem Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenelemente (8a,8b,8c,8d) des Trennelements (13) mit-
tels mindestens eines Befestigungselements (12) rickwandig
fixierbar sind, wobei die Kraftwirkung des Befestigungsele-
ments (12) auf die Seitenelemente (8a,8b,8c,8d) die Form der

Seitenelemente (8a,8b,8c,8d) beeinflusst.

14. Transformator (15) nach einem der Anspriche 12 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenelemente (8a,8b,8c,8d) des Trennelements (13) so
geformt, insbesondere gewellt, sind, dass bei einer Kraft-
wirkung des Befestigungselements (12) die Form der Seitenele-

mente (8a,8b,8c¢c,8d) verdnderbar ist.

15. Transformator (15) nach einem der Anspriche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Seitenelemente (8a,8b,8c,8d) des Trennelements (13) aus

einem elastischen Material bestehen.

16. Transformator (15) nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Seitenelemente (8a,8b,8c,8d) des Trennelements (13) un-
terschiedliche Befestigungspunkte aufweisen, so dass durch
die Kraftwirkung von mehreren Befestigungselementen (12) auf
die Seitenelemente (8a,8b,8c,8d), die Form der Seitenelemente

(8a,8b,8c,8d) veridnderbar ist.



10

WO 2009/046733 21 PCT/EP2007/008631

17. Transformator (15) nach einem der Anspruche 12 bis 16 mit
mindestens einem elektrischen Wicklungskorper (la,lb,1lc) nach
einem der Anspruche 1 bis 11 zur verbesserten Kihlung des

Transformators (15).

18. Transformator (15) nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Transformator (15) ein GieBharztransformator ist.
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