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(10) is connected to a distributing unit (18), which is arranged on one of the end faces of the winding assembly (31), via an insulating
fluid line (19) extending in the tank (2), said distributing unit distributing cooled insulating fluid to the cooling channels (28).

(57) Zusammenfassung: Elektrisches Geridt mit erzwungener Direktkiithlung Um ein Elektrisches Gerét (1) zum Anschluss an eine
Hochspannung mit - einem Aktivteil, das {iber einen magnetisierbaren Kern und wenigstens eine Wicklungsanordnung (31) verfiigt,
die jeweils einen Kernabschnitt des Kerns umschliefit und induktiv miteinander gekoppelte Wicklungen (29, 30) aufweist, wobei in den
Wicklungen Kiihlkanile (28) (19) ausgebildet sind, - einem mit einem Isolierfluid befiillten Kessel (2), in dem das Aktivteil vollstindig
angeordnet ist, wobei - der Kessel (2) wenigstens einen [solierfliissigkeitseingang (10) und wenigstens einen [solierfliissigkeitsausgang
(11) aufweist, die tiber ein auflerhalb des Kessels (2) angeordnetes Umwaélzsystem (12) miteinander verbunden sind, das eine Kiih-
leinheit (14) und eine Pumpe (13) zum Umwailzen des Isolierfluids umfasst, zu schaffen, das eine verbessete Kithlung aufweist, wird
vorgeschlagen, dass jeder Isolierfliissigkeisteingang (10) {iber eine sich im Kessel (2) erstreckende Isolierfluidleitung (19) mit einer
an einer der Stimseiten der Wicklungsanordung (31) angeordnete Verteileinheit (18) verbunden ist, die gekiihltes [solierfluid auf die
Kiihlkanéle (28) verteilt.
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Beschreibung

Elektrisches Gerat mit erzwungener Direktkiihlung

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Gerat zum Anschluss
an eine Hochspannung mit einem Aktivteil, das iiber einen mag-
netisierbaren Kern und wenigstens eine Wicklungsanordnung
verfliigt, die jeweils einen Kernabschnitt des Kerns umschlieRt
und induktiv miteinander gekoppelte Wicklungen aufweist, wo-
bei in den Wicklungen Kihlkandle ausgebildet sind, einem mit
einem Isolierfluid befiillten Kessel, in dem das Aktivteil
vollstandig angeordnet ist, wobei der Kessel wenigstens einen
Isolierfllissigkeitseingang und wenigstens einen
Isolierfliissigkeitsausgang aufweist, die iber ein auBerhalb
des Kessels angeordnetes Umwalzsystem miteinander verbunden
sind, das {liber eine Kiihleinheit und eine Pumpe zum Umw&lzen

des Isolierfluids verfiigt.

Ein solches elektrisches Gerat ist aus der WO 2018/184775 Al
bereits bekannt. Dort ist ein Bahntransformator gezeigt, der
ein Aktivteil und einen Kessel aufweist, in dem das Aktivteil
vollstandig angeordnet ist. Das Aktivteil umfasst einen Kern
mit zwel Kernschenkeln, die jeweills von zwei konzentrisch zu-
einander angeordneten Wicklungen umschlossen sind. Der Kessel
welst ein Mittelteil auf, das die AuRenkontur der Wicklungen
formkomplementadr umgibt. Das im Kessel fir Isolierung und
Kihlung angeordnete Isolierfluid wird iiber ein Kiithsystem

umgewalzt.

Die WO 2016/038222A1 offenbart einen Bahntransformator mit
einem Aktivteil und einem Kessel, wobeil der Kern des Aktiv-
teils vollstédndig auBRerhalb des Kessels angeordnet ist. Da-
bei ist der Bahntransformator iUber den Kern am Schienenfahr-
zeug befestigt, so dass keine hohen Kradfte in den Kessel
eingeleitet werden. Der Kessel kann daher aus einem Leicht-

material wie beispielsweise Kunststoff gefertigt sein.
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Bahntransformatoren sind zur Montage an einem Schienenfahr-
zelug, wie beispielsweise an einer Lokomotive oder einem
Triebwagen, vorgesehen. Sie dienen zur Bereitstellung einer
gewlinschten Traktionsspannung fir den Antrieb der Lokomotive
oder des Triebwagens in Abhadngigkeit verschiedener Eingangs-
spannungen. Vorbekannte Bahntransformatoren weisen einen auf
Erdpotenzial liegenden metallischen Kessel auf, der mit einem
Isolierfluid, beispielsweise einer Esterfliissigkeit, befiillt
ist. In dem Kessel ist das so genannte Aktivteil des Trans-
formators angeordnet, das einen aus magnetisierbaren
Flachblechen bestehenden Kern sowie wenigstens zwei einen
Abschnitt des Kerns konzentrisch umschlieBende Wicklungen
umfasst. Zum Anschluss des Transformators an eine
Hochspannung ist der Kessel mit Durchfithrungen ausgeriistet.
Das Isolierfluid wird in aller Regel {iiber ein auBerhalb des

Kessesl angeordnetes Kihlsystem umgewdlzt.

Dem vorbekannten elektrischen Gerat haftet der Nachteil an,
dass auf Grund des formkomplementadren Aufbaus des Kessels,
die Wicklungen nicht mehr ausreichend gekiihlt weden konnen,
so dass sich das Isolierfluid beim Betrieb schnell aufgeheizt
und das elektrische Gerat nur bei geringen Leistungen be-

trieben werden kann.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein elektrisches Gerat
der eingangs genannten Art bereitzustellen, bei dem die Kiih-

lung der Wicklungen verbessert ist.

Die Erfindung 16st diese Aufgabe dadurch, dass der Isolier-
flissigkeisteingang tber eine sich im Kessel erstreckende

Isolierfluidleitung mit einer an einer der Stirnseiten der
Wicklungsanordung angeordnete Verteileinheit verbunden ist,

die gekilhltes Isolierfluid auf die Kihlkandle verteilt.

Erfindungsgemall wird geklihltes Isolierfluid nicht mehr ledig-
lich in den Kessel eingeleitet. Vielmehr wird das geklihlte
Isolierfluid im Rahmen der Erfindung gezielt direkt zu den

Kiihlkanadlen der Wicklungen gefihrt. Zum direkten Einleiten
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des abgekiihlten Isolierfluids in die Kihlkandle der
Wicklungen dient zum einen die Isolierfluidleitung. Diese
erstreckt sich zwischen dem Isclierfluideingang und der
Verteileinheit. Das gekilhlte Isolierfluid wird am
Isolierfluideingang in den Kessel des elektrischen Gerats
eingeleitet. Auf Grund der Isolierfluidleitung kommt es
unmittelbar hinter dem Isolierfluideingang nicht mehr - wie
beim Stand der Technik - zur Vermischung mit dem wérmeren
Isolierfluid im Kessel. Vielmehr wird das gesamte gekiithlte
Isolierfluid direkt zur Verteileinheit gefithrt. Die
Verteileinheit sorgt schlieBlich dafir, dass sich das gekiihlt
Isolierfluid gleichmaBig auf die Kihlkandle in den Wicklungen
verteilt. Auf diese Weise wird geklihltes Isolierfluid direkt
in die Kihlkandle der Wicklungen eingeleitet, wodurch die
Kihlung der Wicklungen verbessert wird. Auf Grund der
verbesserten Kihlung kann das erfindungsgemédBe elektrische
Gerat bei hdheren elektrischen Leistungen, beispielsweise mit

hoheren Strdmen, betrieben werden.

Vorteilhafterweise ist die Isolierfluidleitung eine Rohrlei-
tung. Eine Rohrleitung ist einfach her zu stellen und daher

kostenglinstig in allen Variationen im Markt erhaltlich.

Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung weist die Ver-
teileinheit eine Aufnahmeeinheit auf, deren Vorderseite dem
Isolierfluideingang zugewandt ist und die eine Durchgangs&ff-
nung aufweist, die zur Aufnahme der Ausgangsmiindung der Iso-
lierfluidleitung eingerichtet ist, wobei die Riickseite der
Aufnahmeeinheit mit wenigstens einer inneren Nut versehen
ist. Gam&B dieser Ausfithrungsform der Erfindung mindet die
Isolierfluidleitung in einer Durchgangsoffnung der
Aufnahmeeinheit. Das gekithlte Isolierfluid strdémt somit wvon
dem Isolierfluideingang zur Durchgangsoffnung und gelangt von
dort in die oder jede innere Nut auf der Rickseite der
Aufnahmeeinheit. Die innere Nut beziehungsweise die inneren

Nuten dienen zur radialen Verteilung des Isolierfluids.
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Bei einer bevorzugten Ausfihrungsform sind die Nuten ringfor-
mig ausgebildet und mit der Durchgangsoéffnung verbunden. Er-
findungsgemall ist die Verteileineheit an der dem Isolierflui-
deingang zugewandten Strinseite einer Wicklungsanordnung an-
geordenet. Durch die ringfdérmige Ausgestaltung, wird die Ver-
teilung des Isolierfluids an die kreiszylindrische Ausgestal-
tung der Wicklungen angepasst, da sich die Kiihlkan&le
gleichm&Big verteilt in axialer Richung parallel zueinander

durch die Wicklungen ertrecken.

Vorteilhafterweise verfigt die Verteileineit iUber eine an der
Rickseite der Aufnahmeeinheit anliegende Lochplatte, die
Durchgangsbohrungen aufweist und die an ihrer von der Aufnah-
meeinheit abgewandten Seite mit Abstandhaltern bestilickt ist.
Die Abstandshalter sind strahlenformig ausgesichtet und
Zzeigen auf einen gemeinamen Mittelpunkt. Dabei weisen sie
zueinander einen konstanten Abstand auf und sind Uber den
gesamten Umfang der Lochplatte verteilt. Mit anderen Worten

begrenzen die Abstandshalter tortenstiickartige Zwischenraume.

GemaR einer diesbeziiglichen Weiterentwicklung begrenzen die
Lochplatte die Abstandhalter und ein &duRerer Dichtring Ver-
teilhohlraume, die jeweils mit wenigstens einem Kiithlkanal
verbunden sind. Durch die Nuten der Aufnahmeeinheit wird das
Isolierfluid radial verteilt und gelangt durch die Durch-
gangsbohrungen in einen der Verteilhohlraume, die wie oben
bereits ausgefihrt wurde, in ihrer Ausgesaltung einem
Tortenstiick &hneln. Jeder dieser Verteilhohlrdume wird in
axialer Richtung von der Stirnseite der jeweiligen Wicklungs-
anordnung und der Lochplatte begrenzt. In radialer Richtung
berenzen die Abstandshalter jeden Verteilhohlraum, der
umfanglich also aulen und innen von einem kranzfdrmigen
Dichtring abgeschlossen wird. Die Abstandhalter erstrecken
sich jeweils in radialer Richung also strahlenfdrmig auf der
Rickseite der Lochplatte. Aus den gleichmdRig mit gekiihlten
Isolierfluid versorgten Verteilhohlraumen glangt das

Isolierfluid in die Kiithlkandle der Wicklungen.
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Vorteilhafterweise sind die Aufnahmeeinheit und Lochplatte
scheibenférmig ausgestaltet. Die scheibenfdrmige Ausgestal-

tung ermdglich eine kompakte Bauform des elektrischen Gerats.

Bevorzugt weist die Verteileinheit in einer Draufsicht eine

kreisformige AuBenkontur auf. Auf diese Weise ist die Vertei-
leinheit an Gestalt der Wicklungsanordnung angepasst, an de-
ren Stirnseite die Verteileinheit im Rahmen der Erfindung an-

geordnet ist.

Im Rahmen der Erfindung sind Wicklungen einer Wicklungsanord-
nung bevorzugt konzentrisch zueinander angeordnet. Eine adule-
re Wicklung der Wicklungsanordnung ist beispielsweis als Pri-
marwicklung fir hohere Spannungen ausgelegt als eine weiter

innen angeordnete Sekundarwicklung oder umgekehrt. Neben ei-

ner Primd&r- und Sekundarwicklung kann jede Wicklungsanordnung
auch weitere Wicklungen wie beispielsweise eine Hilfbetriebe-

wicklung, eine Stufenwicklung oder dergleichen aufweisen.

Bevorzugt ist die Verteileinheit aus einem elektrisch nicht
leitenden Material hergestellt. Auf diese Weise werden die
elektormagnetischen Eigenschaften des erfindungsgeméalien
elektrischen Gerats durch die Verteileinheit nicht oder

jedenfalls nur geringfiigig beeinflusst.

Bevorzugt weist der Kessel zwel metallische Endhauben auf,
zwischen denen sich ein Mittelteil aus einem elektrisch nicht
leitenden Material erstreckt. Das Mittelteil ist bei-
spielsweise formkomplementar zu der AuBenkontor der Wicklun-

gen ausgestaltet und aus einem Leichtmaterial hergestellt.

FEin Leichtmaterial im Sinne der vorliegenden Erfindung ist
Jjedes Material mit einem um den Faktor 2 geringeren Eigenge-
wicht als Stahl. So weist Stahl eine Dichte von 7,85-7,87
g/cm® auf. Materialen mit einer Dichte kleiner als 3,9 g/cm3
sind Leichtmaterialien im Sinne der Erfindung. Beispiele flr
solche Leichtmaterialien sind Aluminium, Kunststoffe und mit

Fasern verstarkte Kunststoffe. Bevorzugt besteht das Mittel-
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teil im Wesentlichen aus einem mit Glasfasern verstarktem

Kunststoff mit einer Dichte von 2,5 g/cm3.

Bei einer bevorzugten Variante der Erfindung weist der Kern
zwel parallel zueinander verlaufende Kernschenkel auf, die
Jewells von einer Wicklungsanordnung umschlossen ist, wobei
die Kernschenkel durch ein unteres und oberes Joch miteinan-
der verbunden sind. Auf diese Weise ist ein geschlossener Ei-
senkreis ausgebildet. Bei dieser Variante der Erfindung sind
also zwel Wicklungsanordnungen mit beispielsweise insgesamt
vier Wicklungen vorgesehen, wobei jeweils zwel Wicklungen
konzentrisch zueinander angeordnet sind und einen gemeinsamen
Schenkel des Kerns als Kernabschnitt umschlieRen. Hierbeil
handelt es sich beispielsweise um eine innere Unterspannungs-
wicklung und um eine die Unterspannungswicklung umschlieRende
Oberspannungswicklung. Der Kern weist ferner einen weiteren
Schenkel auf, der ebenfalls von einer Unter- beziehungsweise
Oberspannungswicklung umschlossen ist. Die beiden Unterspan-
nungs- und Oberspannungswicklungen sind dabeil beispielsweise
in Reihe geschaltet. Die Kernschenkel, die sich jeweils durch
eine der beiden Wicklungsanordnungen erstecken sind daher pa-
rallel zueinander ausgerichtet. Die Innenwandung des Mittel-
teil Kessels folgt der AuRenkontur der aduberen Wicklungen der

Jeweiligen Wicklungsanordnung vollumfé&nglich.

Selbstverstandlich konnen auch drei oder mehr Schenkel im
Rahmen der Erfindung vorgesehen sein, wobei jeder Schenkel
mit einer Wicklungsanordnung ausgeriistet ist, die aus zwei

oder mehreren Wicklungen besteht.

Vorteilhafterweise sind auch die Endhauben an die Aktivteil-
abschnitte angepasst, die in ihrem Innenvolumen angeord-net

sind. GemalR dieser Weiterentwicklung der Erfindung schmiegt

sich der Kessel auch auBerhalb seines Mittelteils zumindest

in seiner inneren Ausgestaltung nicht nur an die AuBenkontur
der aduBeren Wicklungen an. Vielmehr ist der Kes-sel auch

formkomplementdr zu weiteren Abschnitten des Aktiv-teils
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ausgestaltet, die ebenfalls die AuBenkontur des Aktiv-teils

festlegen.

Das obere und untere Joch definieren zusammen mit dem jewei-
ligen Pressrahmen die AuRenkontur des Aktivteils, die nicht
von den Wicklungen definiert wird. Wahrend die Wicklungen je-
doch eine in der Regel zylinderformige AuBenkontur definie-
ren, welicht die restliche AuBenkontur des Aktivteils hiervon
betrachtlich ab. Die formkomplementidre Anpassung des Kessels
an diese etwas komplexere AuBenkontur ist daher darauf be-
grenzt, eine kastenfdrmige Einhlillende zu bilden. Damit ist
gemeint, dass der Kessel in seiner Ausgestaltung nicht jede
Schraube oder jeden Bolzen nachbildet, sondern den gesamten
Abschnitt mit einer kastenfdormigen und teilweise abgerundeten
Kontur nachbildet. Diese kastenfdrmige Kontur begrenzt dann
einen Innenraum, der die spannungsfeste Aufnahme der besagten
Aktivteilabschnitte ermoglicht, jedoch gleichzeitig das In-

nenvolumen des Kessels auf ein Minimieren begrenzt.

Vorteilhafterweise sind die Endhauben aus einem Metall oder
einer metallischen Legierung gefertigt. Besonders bevorzugt
ist, dass die Endhauben aus Stahl gefertigt sind. Stahl weist

eine hohe mechanische Festigkeit auf.

ZweckmaRigerweise sind die Endhauben Jjeweils kastenfdrmig
ausgestaltet. Eine kastenfdrmige Ausgestaltung kann serienma-
Big erfolgen. Eine Anpassung an das Jjewellige individuell an-
gefertigte Aktivteil entfallt bei dieser Variante der Erfin-
dung. Auf diese Weise konnen weitere Kosten eingespart wer-

den.

Vorteilhafterweise weist wenigsten eine Endhaube ein Sicht-
fenster und/oder eine Handd¢ffnung auf. GemdR dieser Weiter-
entwicklung der Erfindung kann das elektrische Gerat einfach

hergestellt und gewartet werden.

Das elektrische Gerat ist bevorzugt ein Bahntransformator.
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Unter einem magnetisierbaren Material wird hier ein ferromag-
netisches Material wie beispielsweise Eisen verstanden. Der
Kern bildet im Rahmen der Erfindung bevorzugt einen

geschlossenen Eisenkreis aus.

Weitere zweckmdRige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfin-
dung sind Gegenstand der nachfolgenden Beschreibung von Aus-
fihrungsbespielen der Erfindung unter Bezug auf die Figuren
der Zeichnung, wobei gleiche Bezugszeichen auf gleichwirkende

Bauteile verweisen und wobei die

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemalBen
elektrischen Gerats in perspektivischer
Darstellung,

Figur 2 das elektrische Gerat gemaB Figur 1 ohne Umwalzsys-
tem und Tragrahmen,

Figur 3 das elektrische Gerat gemal Figur 2 mit
angedeuteter Isolierluidleitung,

Figur 4 und 5 Vorder- bzw. Rickseite einer Aufnahmeeinheit

einer Verteileinheit in perspektivischer

Darstellung,

Figur 6 die Rlickseite einer Lochplatte in perspektivischer
Darstellung,

Figur 7 die Stirnseite einer Wicklungsanordnung in einer

Draufsicht und
Figur 8 eine Ausfiirhungsbeispiel einer Verteileinheit in

einer Seitenansicht verdeutlichen.

Figur 1 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel des elektrischen Gerats
1 in einer perspektivischen Darstellung, das dort
dargestellte elektrische Gerat ist als Bahntransformator 1
ausgefihrt. Der Bahntransformator 1 verfiigt iUber einen Kessel
2, der aus einem Mittelteil 3 sowie zwei Endhauben 4 und 5
besteht. Die Endhauben 4 und 5 bestehen aus Stahl, wohingegen
das Mittelteil 3 aus einem glasfaserverstdrkten Kunststoff
gefertigt ist. In dem Kessel 2 ist ein figirlich nicht
dargestelltes Aktivteil angeordnet, wobei der Kessel mit

einem Isolierfluid beftillt ist. Das Aktivteil umfasst einen
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magnetisierbaren Kern aus Eisen, der zwei Kernschenkel
aufweist, die Uber ein oberes und unteres Joch miteinander
verbunden sind. Jeder Kernschenkel ist von einer
Wicklungsanordnung umschlossen, wobeil jede Wicklungsanordnung
aus einer inneren Untespannungswicklung sowie einer &uBeren
Oberspannungswicklung besteht. Die Wicklungsanordnung umfasst
ferner eine Hilfbetriebewicklung. Dabei sind Ober-, Unter-
und Hilfbetriebwicklung als axiale Verlangerung der
Unterspannungswicklung konzentrisch zueinander sowie zu dem
Kernschenkel angeordnet, der diese Wicklungen innen

durchragt.

Das Mittelteil 3 bildet zwei Gehduserdhren 6 und 7 aus, die
Jjewells eine der Wicklungsanordnungen umschlieBRen. Das untere
und obere Joch sind in der oberen 4 bzw. unteren Endhaube 5
angeordnet. Zum Anschuss der einander parallel geschalteten
Oberspannungswicklungen an den Fahrdraht auf Hochspannung
dient eine Eingangsdurchfiihrung 8. Die Unterspannungswicklung
ist ausgangsseitig mit Kabelanschlussbuchsen 9 verbunden.
Durch Einfilhren von passenden Kabelsteckern in die jeweilige
Kabelanschlussbuchse 9 kann die gewlinschte Traktionsspannung

abgegriffen werden.

Die Endhaube 4 verfiigt lUber zweil Isolierfluideingange 10
wohingegen die Endhaube 5 mit einem Isolierfluidausgang 11
ausgerlistet ist. SchlieBlich ist ein Umwalzsystem 12
erkennbar, dass neben einer Pumpe 13 eine Kithleinheit 14
umfasst, die mit einem Warmetauscher zum Abkithlen des
umgewalzten Isolierfluids ausgeriistet ist. Das Umwalzsystem
12 verfigt ferner Uber Rohrleitungen 15. Mit Hilfe des
Umwalzsystems 12 wird erwadrmtes Isolierfluid aus dem
Isolierfluidausgang 11 abgesaugt und iUber die Rohrleitungen
15 dem Warmetauscher der Kihleinheit 14 zugefithrt. Von dort
gelangt das abgekithlte Isolierfluid zu den
Isolierfluideingédngen 10, um dort wieder in den Kessel 2

eingefihrt zu werden.
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Der Bahntransformator 1 verfigt ferner iUber einen Tragrahmen
16, zur Montage an einem Schienenfahrzeug, auf den an dieser

Stelle jedoch nicht genauer eingegangen zu werden braucht.

Figur 2 zeigt den Kessel 2 des elektrischen Gerats gemal
Figur 1 in einer perspektivischen Darstellung, wobei das
Unwalzsystem und der Tragrahmen der besseren Ubersicht wegen
weggelassen wurden. Im Vordergrund ist die Endhaube 4 mit den
Isolierfluideingang 10 erkennbar wadhrend im Hintergrund die
Endhaube 5 mit Isolierfluidausgang 11 dargestellt ist. Es ist
erkennbar, dass die Endhauben 5 mit Handldchern 17 ausge-
ristet sind, welche die Montage und Wartung des

Bahntransformators 1 erleichtern.

Da das Mittelteil 3 aus einem Leichtmaterial gefertigt ist
und zwei eng an den Wicklungsanordnungen anliegende R&hren 6
und 7 ausgebildet, wird weniger Isolierfluid bendtigt, um den
Kessel vollstandig zu beflillen. Durch das reduzierte Volumen
an Isolierfluid erreicht dieses beim Betrieb und gleich
bleibender Kithlung schneller kritische Temperaturbereiche.
Aus diesem Grunde wurde im Rahmen der Erfindung die Kihlung

der Wicklungen verbessert.

Figur 3 zeigt den Kessel gemdR Figur 2, wobei jedoch die
Mittel fiir die verbesserte Kiithlung angedeutet sind. So
erstreckt sich zwischen jedem Isolierfluideingang 10 und
einer Verteileinheit 18 eine Isolierfluidleitung 19. Mit
Hilfe der Isolierfluidleitung 19, die rohrfdérmig ausgestaltet
ist, wird das in den Isolierfluideingang 10 eingeleitete
abgekithlte Isolierfluid direkt zu der Verteileinheit 18
gefithrt, so dass es sich nicht mehr mit dem in der inneren
Endhaube 4 angeordneten warmen Isolierfluid vermischt. Dabei
ist die Verteileinheit 18 an der Stirnseite der Wicklungs-
anordnung angeordnet, die dem Isolierfluideingang 10 jeweils
zugewandt ist. Dabei ist die Verteileinheit in der Draufsicht
kranzformig ausgebildet, so dass diese die gesamte Stirnseite

der Wicklungsanordnung uUberdeckt.
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Die Verteileinheit 18 wverfligt ilber eine Aufnahmeeinheit 20,
die in Figur 4 von vorne, sowie in Figur 5 von hinten gezeigt
ist. Es ist erkennbar, dass die Vorderseite eben ausgebildet
ist, wobei eine Durchgangsbohrung 21 erkennbar ist, die zur
Aufnahme der Ausgangsmindung der Verbindungsleitung 19 dient.
Auf diese Weise gelangt das einstrdomende gekiihlte
Isolierfluid durch die Durchgangsbohrung 21 auf die Riickseite
der Aufnahmeeinheit 20, die mit einer inneren 23 sowie
auBeren 22 ringformigen Nut ausgeriistet ist. Beide Nuten 22
und 23 miinden in der Aufnahmedffnung 21, so dass das
einstromende Isolierfluid durch die Nuten 22 und 23 gefiihrt

ist.

Die in Figur 5 gezeigte Rlckseite der Aufnahmeeinheit 20
liegt an der Vorderseite einer Lochscheibe 24 an, die in
Figur 6 von hinten gezeigt ist. Die Lochscheibe 24 ist mit
Durchgangsbohrungen 25 ausgeriistet, die den Durchtritt von
Isolierfluid aus den Nuten 22, 23 der Aufnahmeeinheit 20 in
Verteilholraume 26 ermdglichen, die in axialer Richtung
einmal von der Lochscheibe 24 sowie von der Stirnseite der
nicht gezeigten Wicklungsanordnung begrenzt ist. Die
seitliche Begrenzung der Verteilhohlrdume 26 erfolgt durch
Abstandshalter 27, die radial oder strahlenfdrmig
ausgerichtet sind und tortenstickdhnliche Verteilholrdume 26
ausbilden. Ein figirlich nicht dargestellter auberer
Begrenzungsring sowie ein innerer ebenfalls figirlich nicht
dargestellter Begrenzungsring sorgen daflir, dass ein Austritt
von Isolierfluid in radialer Richtung nach innen oder auBen

aus den Verteileholraumen 26 vermieden ist.

Figur 7 zeigt die Stirnseite einer Wickungsanordnung 31 in
einer Draufsicht, wobei die gezeigte Stirnseite von der
Verteileinheit 18 abgewandt ist. Die Wicklungsanordnung 31
weist eine innere Niederspannungswicklung 29, die in axialer
Richtung von einer Hilfsbetriebewicklung verlangert wird, und
eine adubere konzentrisch zur Unterspannungswicklung
angeordnete Oberspannungswicklung 30 auf. Es ist erkennbar,

dass die Lagen der jeweiligen Wicklung 29 bzw. 30 nicht
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direkt aufeinander gewickel, sondern voneinander beabstandet
sind. Dies erfolgt durch Einwickeln so genanter
Wicklungsleisten, die in der Figur nicht dargestellt sind.
Die Leisten sorgen flir den dort notwendigen radialen Abstand
der Wicklungslagen, so dass zwischen den Wicklungslagen und
den Leisten Kihlkanale 28 gebildet sind. Aufgrund der
Kihlkanadale 28 ist die an der anderen Stirnseite der
Wicklungsanordnung 31 angeordnete Rickseite der Lochscheibe
24 einschlieBlich ihrer Abstandshalter 27 sowie ihrer
Durchgangsbohrung 25 erkennbar. Somit kann nachvollzogen
werden, dass in die Verteilholrdume 26 eindringendes
abgekithltes Isolierfluid durch die Kihlkandle 28 der
Wicklungen stromt und so fir eine verbesserte Kihlung der

Wicklungen 29 und 30 sorgt.

Figur 8 zeigt das der Verteileinheit 18 zugewandte Ende der
Wicklungsanordnung 31 sowie die Verteileinheit 18 selbst.
Dabei ist die Verteileinheit 18 teilweise geschnitten
dargestellt. Zunachst ist die Aufnahmeeinheit 20 erkennbar,
die auf ihrer Rlckseite eine innere Nut 23 sowie eine &dullere
Nut 22 aufweist, die - wie bereits ausgefiihrt wurde - beide
mit der Aufnahmedtffnung verbunden sind, die in Figur 8 nicht
dargesellt ist. Dariiber hinaus ist die Lochscheibe 24
erkennbar, welche die Nuten 22 und 23 begrenzt. Die
Lochscheibe 24 ist mit figlrlich nicht dargesellten
Durchgangsdffnungen ausgerilstet, welche den Durchtritt des
Isolierfluids von den Nuten 22, 23 in den Verteilerholraum 26
ermdglichen, die einerseits durch die Lochscheibe 24 und
andererseits durch die Stirnseite der Wicklungsanordnung
begrenzt sind. Um einen Austritt von Isolierfluid aus den
Verteilerholrdumen 26 zu vermeiden, sind ein &duberer
Dichtring 32 sowie ein innerer Dichtring 33 erkennbar, die
sicherstellen, dass das gekiihlte Isolierfluid aus den
Verteilerholrdumen 26 in die Kiithlkandle 28 der Wicklungen

gelangt.
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Patentanspriiche

1. Elektrisches Gerat (1) zum Anschluss an eine Hochspannung
mit

- einem Aktivteil, das Uber einen magnetisierbaren Kern
und wenigstens eine Wicklungsanordnung (31) verfigt, die
Jjewells einen Kernabschnitt des Kerns umschlieRt und induktiv
miteinander gekoppelte Wicklungen (29, 30) aufweist, wobei in
den Wicklungen Kiihlkandle (28) (19) ausgebildet sind,

- einem mit einem Isolierfluid befiillten Kessel (2), in
dem das Aktivteil vollstadndig angeordnet ist, wobei

- der Kessel (2) wenigstens einen Isolierfliissigkeits-
eingang (10) und wenigstens einen Isolierfliissigkeitsausgang
(11) aufweist, die tber ein auRerhalb des Kessels (2)
angeordnetes Umwadlzsystem (12) miteinander verbunden sind,
das eine Kihleinheit (14) und eine Pumpe (13) zum Umwalzen
des Isolierfluids umfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

Jeder Isolierfliissigkeisteingang (10) iUber eine sich im
Kessel (2) erstreckende Isolierfluidleitung (19) mit einer an
einer der Stirnseiten der Wicklungsanordung (31) angeordnete
Verteileinheit (18) wverbunden ist, die gekilhltes Isolierfluid
auf die Kihlkanale (28) verteilt.

2. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Isolierfluidleitung eine Rohrleitung (19) ist.

3. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verteileinheit (18) eine Aufnahmeeinheit (20) aufweist,
deren Vorderseite dem oder einem der Isclierfluideingange
(10) zugewandt ist und die eine Durchgangsoffnung (21)
aufweist, die zur Aufnahme der Ausgangsmindung der
Isolierfluidleitung (19) eingerichtet ist, wobei die
Rickseite der Aufnahmeeinheit (20) mit inneren Nuten (22, 23)

versehen ist.
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4., Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Nuten (22, 23) ringformig ausgebildet sind und mit der

Durchgangsoffnung (21) verbunden sind

5. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Verteileineit (18) iUber eine an der Rickseite der
Aufnahmeeinheit (20) anliegende Lochplatte (24) verfligt, die
Durchgangsbohrungen (25) aufweist und die an ihrer von der
Aufnahmeeinheit (20) abgewandten Seite mit Abstandhaltern
(27) bestickt ist.

6. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Lochplatte (24) die Abstandhalter (27) und ein &aduRerer
Dichtring (33) Verteilhohlradume (26) begrenzen, die Jjeweils

mit wenigstens einem Kiihlkanal (28) verbunden sind.

7. Elektrisches Gerat (1) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Aufnahmeeinheit (20) und Lochplatte (24) scheibenfdrmig

ausgestaltet sind.

8. Elektrisches Gerdt (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
Verteileinheit (18) in einer Draufsicht eine kreisformige

AuBenkontur aufweist.

9. Elektrisches Gerdt (1) nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass
Verteileinheit (18) aus einem elektrisch nicht leitenden

Material hergestellt ist.

10. Elektrisches Gerat (1) nach einem der vorhergehenden An-

spriche,
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dadurch gekennzeichnet, dass
der Kessel (2) und zwel metallische Endhauben (4, 5)
aufweist, zwischen denen sich ein Mittelteil (3) aus einem

elektrisch nicht leitenden Material erstreckt.
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