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@ Trockentransformator oder Drosselspule mit Luftkithlung.

@ Lufigekihlte Trockentransformatoren oder luftgekiihite
Drosselspulen mit wenigstens einer um den Kern angeord-
neten, in eine erstarrte Vergumasse eingegossenen Wic-
klung und axial verlaufenden Kihlkandlen zwischen den
Wicklungen undroder Wickiung und Kern, bei denen 2wi-
schen wenigstens je zwei Wicklungen undroder zwischen der
kernnéchsten Wicklung und Kern den Kern zirkumferential
umfassend oder fast umfassend wenigstens ein geerdeter,
elektrisch leitfhiger, unmagnetischer Schirm (14), Gber die
Wicklungshohe reichend, angeordnet ist. Der Schirm liegt
- wenigstens einseitig an einem kompakten, einer Wicklung
< zugeordneten, an einen Luftkanal grenzenden VergufBmas-
sen-Mantel fest an oder ist dort in die VerguBmasse
eingegossen, wobei, wenn vorhanden, wenigstens die In-
nenseite (Luftkanalseite) der Oberspannungswickiung mit
einem Schirm (14} versehen ist. Der Schirm (14) besteht
vorzugsweise aus einem zylindrisch gebogenen Metalidraht-
gewebe.
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Trockentransformator oder Drosselspule mit
Luftkiihlung

10
Die Erfindung betrifft einen luftgekiihlten Trocken-
transformator oder eine luftgekiihlte Drosselspule

mit wenigstens einer um den Xern angeordneten, in
eine erstarrte VerguBmasse eingegossenen Wicklung
15 und axial verlaufenden Kithlkandlen zwischen den

Wicklungen und/oder Wicklung und Kern.

Aus der Firmendruckschrift der Anmelderin "Resitra
Netztransformatoren", Druckwerk 78 TFE-2D, sind Netz-

20 transformatoren bekannt, die eine Hochspannungs- und
eine Niederspannungswicklung aufweisen. Ublicherweise
sind die Wicklungen aus Kupferdraht gewickelt und unter
Vakuum in GieBharz eingegossen. Axial angeordnete Luft-
kandle lassen die Kiihlluft von unten nach oben steigen

25 und sorgen fiir eine ausreichende Kithlung der Wick-
lungen der bekannten Trockentransformatoren.

Die Kiihlkan#dle zwischen Oberspannungs- und Unter-

spannungswicklung haben bei den Transformatoren gemis
30 stand der Technik nicht nur die Aufgabe, die Kithlluft
zu transportieren, sondern sie haben auch die Aufgabe,
die Wicklungen gegeneinander und gegeniiber dem Kern
2u isolieren. Die lichte Weite der Kiihlkandle ist da-
bei abgestimmt auf die Isolationsaufgabe; es wdre ohne
weiteres mbglich, die Kilhlkandle enger zu dimensio-
nieren, wenn nur die Luftkiihlung beriicksichtigt werden
miite. Es sel als Beispiel genannt: Bei einer Betriebs-
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spannung der Oberspannungswicklung von 30 kV ist eine
lichte Weite von ungef&hr 25 mm erforderlich, wdhrend
allein flir die Luftkiihlungsaufgabe eine lichte Weite
von etwa 10 mm ausreichend wdre. Dieses Zahlenbeispiel
soll aber nicht einschrinkend verstanden sein.

Es stellt sich demnach die Aufgabe, die bekannten
Trockentransformatoren und entsprechend gebaute luft-
gekiihlte Drosselspulen so zu bauen, daB8 bei gleichen
duBeren Abmessungen eine héhere Betriebsspannung ange-
legt werden kann bzw. daf bei gleichen Betriebsspannungen
kleinere duBere Abmessungen mSglich sind.

Diese technische Aufgabe wird geltst beil Trockentrans-
formatoren oder Drosselspulen der eingangs genannten
Art, die folgende Merkmale aufweisen:

- Wenigstens ein geerdeter, elektrisch leitfé&higer, '
unmagnetischer Schirm ist zwischen wenigstens je zwei
Wicklungen und /oder zwischen der kerndchsten Wicklung
und Kern, den Kern zirkumferential umfassend oder fast
umfassend, iiber die Wicklungshdhe reichend, angeordnet,

- der Schirm liegt wenigstens einseitig an einem kom-
pakten, einer Wicklung zugeordneten und an einen Luft-
kanal grenzenden, richtig dimensionierteﬁ, GuBSmassen-
Mantel fest an oder ist dort in die Vergufmasse ein-
gegossen, N

- wenn vorhanden, ist wenigstens die Innenseite (Luft-
kanalseite) der Oberspannungswicklung mit einem Schirm
versehen. .

Durch den geerdeten Schirm wird verhindert, daB eine
sehr hohe Spannung iiber dem Luftspalt steht. Die Span-
nung wird vielmehr erniedrigt, so daf der Luftspalt
nicht mehr maBgebend als Isolationsstrecke dienen muB.
Insgesamt werden damit die vorstehend genannten Auf-
gaben erfiillbar.
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Bei der Konstruktion und dem Einbau des Schirmes muB
darauf geachtet werden, daB der Schirm in sich keine
Wicklung bildet, sondern auf seiner ganzen HShe eine
Leitfdhigkeitsunterbrechung aufweist. Das kann bei-
spielsweise geschehen durch einen schmalen, von oben
nach unten reichenden Schlitz. Vorzugsweise wird je-
doch der Schirm so ausgefilhrt, caB er im Bereiche der
Unterbrechung sich iiberlappende, voneinander isolierte
Seitenkanten aufweist.

Zur Vergleichmifigung des Potentials der Wicklungen

am FuBf und Kopf der Wicklungen kdénnen sogenannte
Potentialringe vorgesehen werden, die den AbschluB

des Schirmes nach oben oder unten bilden. Weitere
Merkmale, die aus weiteren Unteranspriichen hervorgehen,
werden in der Beschreibung erl#utert.

Die Beschreibung erfolgt anhand eines in der Zeichnung

dargestellten Ausfﬁhruﬂgsbeispieles. Die Figuren der

Zeichnung zeigen:

Figur 1 Durchschnitt durch einen Phasenteil edines
Trockentransformators;

Figﬁr 2 einen Schnitt durch den Transformator gemis
I1...I1I1;

Figur 3 in Seitenansicht ein Ausfiihrungsbeispiel eines

flir die Durchfilhrung der Erfindung bestimmten
Schirmes.

In Figur 1 ist in teilweise geschnittener Seitenansicht
ein Phasenteil 1 eines Trockentransformators darge—
stellt, das in seiner #uBeren Abmessung einem der be-
kannten Netztransformatoren der Anmelderin im wesent-
lichen gleicht. Der Phasenteil 1 ist mit herausgezogenen
Anschliissen 2, 3 versehen, in denen geschiitzt die An-
schluBelektroden 4 liegen. Die Elektroden 4 sind elek-
trisch verbunden mit der aus einzelnen Abschnitten be-
stehenden Oberspannungswicklung 5. Wie bekannt, ist die
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Oberspannungswicklung 5 um den Kern 6 herum angeordnet
und in eine erstarrte VerguBmasse 7 eingebettet. Zur
Kernmitte folgend ist weiterhin um den Kern 6 eine Unter-
spannungswicklung 8 vorgesehen, die in an sich bekannter
Weise ebenfalls in einen entsprechende Vergufmasse 9

eingegossen ist.

AuBerdem verlaufen Kilhlkandle 10 bzw. 11 axial und
zirkumferential um den Kern, und zwar 2zwischen der Ober-
und Unterspannungswicklung sowie zwischen Unterspannungs-
wicklung 8 und Kern 6. Diese Konfiguration entspricht

im wesentlichen noch dem Stand der Technik,

Abweichend von dem Stand der Technik ist bei dem vor-
liegenden Trockentransformator im inneren Mantel der
Oberspannungswicklung des Phasenteils 1 ein elektrisch
leitfdhiger, unmagnetischer Schirm 14 angeordnet, wo-
bei jedoch in dem Schirm eine schmale Liicke (Spalt 23)
vorgesehen ist, die von oben nach unten reicht, so daB
eine iber die gesamte HShe reichende Leitfdhigkeits-
unterbrechung gegeben ist (vergl, Fig. 3). Der Schirm 14
liegt im vorliegenden Falle fest an der Innenseite dex
VerguBmasse 7 an, die einen 2zylindrischen Hohlmantel

um die ihr zugeordnete Oberspannungswicklung bildet.
Wird, wie vorzugsweise vorgesehen, der Schirm aus einem
feinen Metalldrahtgewebe hergestellt, so wird dieses
Gewebe mit an die VerguBmasse angegossen bzw. in diese
eingegossen, Das Metallgewebe besteht beispielsweise
aus einem fginen.Kupfer-Draht mit einer Maschenweite
von 1 - 2 mm Maschenweite. Die Maschenweite ist jedoch
nicht kritisch, sondern wird in erster Linie durch vor-
gegebene, k#uflich erhdltliche Materialien bestimmt,
Sie findet nach oben ihre Grenze in der elektrischen
Potentialdurchdringung, wie dies dem Fachmann an sich
bei derartigen Abschirmungen bekannt ist.

Anstelle eines Metalldrahtgewebes kann der Schirm auch
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auf die Innenseite der VerguBSmassen-Mantelung aufgal-
vanisiert sein, dort aufgeklebt oder anderweitig auf-
getragen sein. Anstelle eines Reinmetall-Schirmes
konnen auch entsprechende Legierungen verwendet werden;
auch andere leitfdhige Materialien, wie Graphit, sind
geeignet. Die leitfdhige Beschichtung kann mit Per-
forationen oder Unterbrechungen versehen sein, bei-
spielsweise, um die Haftung zu verbessern. In jedem
Falle muB eine ausgewogene Verteilung zwischen offenen
und geschlossenen Bereichen gegeben sein, wobei der
Fachmann durch einfaches Experimentieren eine ent-
sprechende Konfiguration finden kann.

Wie sich aus der Figur 1 ferner ergibt, ist in diesem
Ausfiihrungsbeispiel auch die Unterspannungswicklung 8
beidseitig an dem aus der VerguBmasse gebildeten Mantel
9' mit weiteren Schirmen 15, 16 versehen, die ebenfalls
fest an der VerguBmasse anliegen und jeweils an Luft~
kandle, hier Luftkandle 10, 11 angrenzen. Zu bemerken
ist, daB der Schirm 16 zwischen Wicklung und Kern an-
gebracht ist. Ein weiteres wesentliches Merkmal der
Schirme 14 - 16 ist, daB sie an einem gemeinsamen Erd-
potential angelegt sind, welches durch eine nach auBen
gefilhrte Litze 17 mit AnschluB elektrisch mit einer
entsprechenden Erdleitung zu verbinden ist. Die Litze 17
ist iiber einen Kabelschuh 18 mit dem Schirm 14 bzw.

15 bzw. 16 verbunden. Die Schirme sind auch noch unter-
einander verbunden, wobel diese Verbindungen jedoch
nicht im einzelnen dargestellt sind. Die Schirme 14,

15, 16 sind selbstverst&ndiich nicht mit den Wicklungen
verbunden!

In der Figur 2 ist ersichtlich, daB der Schirm 14
praktisch einen Bogen von 360° beschreibt, wobei im
Uberlappungsbereich 20 sich die Seitenkanten etwa 10
—~ 20 mm lberlappen, jedoch voneinander isoliert sind.
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Diese Anordnung soll auf der einen Seite eine vollstin-
dige Rundum-Abschirmung gewdhrleisten, wihrend gleich-
zeitig keine weitere Spule dabei entstehen kann. Die
Einzelheiten der Wicklungen sind in den Figuren nicht
dargestellt,

Figur 3 stellt isoliert einen Schirm 14 dar. Es ist
erkennbar, dag der Schirm 14 ein etwa zylindrisches Ge-
bilde mit offenen Grundseiten ist. Der Mantel wird durch
ein feines Metalldrahtgewebe gebildet. Die Mantelkanten
20, 21 liegen im Ausfiihrungsbeispiel gemdf Fig. 3 etwas
voneinander entfernt (nicht liberlappend), so das sich
ein schmaler Spalt 23 bildet. Weiterhin ist aus der
Figur 3 ersichtlich, daB je ein Potentialring 24, 25

den oberen und unteren Abschluf des Schirmes 4 bildet,
der mit dem Gewebematerial verldtet ist. Dieser Potential-
ring, dessen Kontur auch aus Figur 2 erkennbar ist,
sorgt dafiir, daB das Steupotential am Fu8 und am Ende
der Wicklung mdglichst kleingehalten wird. Er besteht
beispielsweise aus 2 - 3 mm starkem rundem Kupferdraht.

Wesentlich erscheint es, daB die Schirme 14, 15, 16
einseitig fest anliegend mit der VerguBmasse verbunden
sind, so daB auf dieser Seite sich keine Hohlradume
bilden kodnnen, die die Wirkung beeintr@chtigen konnten.
Wie Messungen zeigen, lassen es die eingebauten Schirme
zu, daB die lichte Weite der Luftkan#le wesentlich, teil-
weise bis iiber die HHlfte, verkleinert werden gegeniiber
Transformatoren mit gleicher Spannung.
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Patenters priiche

1. Luftgekﬁhlter Trockentransformator oder luftge-

kilhlte Drosselspule mit wenigstens einer um den
Kern angeordneten, in eine erstarrte VerguBmasse
eingegossenen Wicklung, und axial verlaufenden
Kiihlkandlen zwischen den Wicklungen und/oder
Wicklung und Kern,

gekennzeichnet durch

wenigstens einen geerdeten, elektrisch leitfdhigen,

- unmagnetischen Schirm (14; 15; 16), der zwischen

. wenigstens je zwei Wicklungen (5; 8) und/oder zwischen

der kernndchsten Wicklung (8) und Kern (6) den Kern
zirkumferential umfassend oder fast umfassend, iiber
die Wicklungshthe reichend, angeordnet ist, welcher
Schirm (14; 15; 16) wenigstens eincseitig an einem
kompakten, einer Wicklung zugeordneten, an einen
Luftkanal grenzenden VerguBmassen-Mantesl (9') fest
anliegt oder dort in die VerguBmasse eingegossen ist,
wobei, wenn vorhanden, wenigstens die Innenseite
(Luftkanalseite) der Oberspannungswicklung mit einem
Schirm (14) versehen ist.

Transformator oder Drossel nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dag der Schirm (14; 15; 16) aus

einem zylindrisch gebogenen Metalldrahtgewebe be-
steht,

Transformator oder Drosselspule nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Schirm aus einer
aufgalvanisierten, aufgeklebten oder anderweitig
aufgetragenen leitf&higen Beschichtung besteht.

Transformator oder Drosselspule nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung per-
foriert ist.
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Transformator oder Drosselspule nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Mantelfl&che des
Schirmes (14; 15; 16) wenigstens eine, liber die ge-
samte HBhe reichende Leitfdhigkeitsunterbrechung (23)
aufweist.

Transformator oder Drosselspule nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB éer Schirm im Bereich

der Unterbrechung sich iiberlappende, isolierte Seiten-
kanten {(21; 22) aufweist.

Transformator oder Drosselspule nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB8 der Schirm auf wenigstens
einer Grundseite Potentialringe (24; 25) aufweist.

Transformator oder Drosseispule nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daf die Schirme mit einer
Litze (17) zur Erdverbindung versehen sind.
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