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(54) Mehrkammersystem fiir kompakte Elektroanlagen.

(57) Die Erfindung ist ein Mehrkammersystem fiir kompak-
te Elektroanlagen, welches verschiedenartige elektrische und
elektronische Einrichtungen in verschiedenen, voneinander
durch jeweils eine aus elektrisch und thermisch isolierendem
Material bestehende Trennplatte (2), getrennten Kammern (1, 4)
unterbringt. Diese Anordnung dient zum einen dem effizienten
Raumbedarf, der unterschiedlichen Lebensdauer verschiedener
elektrischer Einrichtungen und den unterschiedlichen physikali-
schen Bedrfnissen z.B. von Transformator (6) in Hauptkammer
(1) und Leistungselektronik (5) in Nebenkammer (4).
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Mehrkammersystem fir kompakte Elektroanlagen geméass Oberbegriff des
Patentanspruchs 1.

[0002] Aufgrund technischer Erfordernisse werden vielfach Einrichtungen verschiedener Funktionalitaten elektrischer
Systeme in getrennten Kammern oder Gehausen untergebracht. Kompaktanlagen, also Anlagen, die méglichst wenig
Platz einnehmen sollten, weisen oft Komponenten auf, welche nur mit grossem technischem Aufwand in denselben Kam-
mern untergebracht werden kénnten. Grund dafir sind unter anderem gute und zuverlassige Isolation, einfacher Unterhalt,
unterschiedliche Anforderungen an die Betriebstemperaturen oder die unterschiedlichen Lebensdauern der verschiede-
nen elektrischen Einrichtungen.

[0003] Beispielhaft trifft man dies fur Transformator-Anlagen. Diese Kompaktanlagen sollten méglichst wenig wertvollen
Raum beanspruchen und fertig montiert geliefert werden kénnen. Die Technik flir den Bau und den Betrieb von Transfor-
matoren wurde zwar mit Erfolg weiter entwickelt, dennoch sind die relativ grossen elektrischen Verluste nicht zu vermei-
den. Diese heizen Transformatorenkerne, -Spulen, -Isolationsmittel und die Kammern, in denen Transformatorteile unter-
gebracht sind, auf. Die Kiihlung erfolgt aus wirtschaftlichen Grinden in der Regel passiv, mit natlrlicher Konvektion, wobei
die Kammern mit Ol geflillt werden.

[0004] Anderseits und gerade um die Effizienz zu verbessern respektive die Verluste zu mindern, werden moderne Trans-
formatoren mit ausgekllgelter Elektronik ausgeristet. Es ist bekannt, dass elektronische Einrichtungen einen begrenzten
Temperaturbereich aufweisen, indem sie effizient und zuverlassig arbeiten. Ein Transformator, der mit seinen Wicklungen
und dem Kern z.B. mit Ol isoliert und gekUhlt wird, kann ohne weiteres Temperaturen von 100 °C und mehr ertragen.
Will man einen Transformator auf kithleren Temperaturen betreiben, muss eine Zwangskihlung eingesetzt oder gréssere
Querschnitte der Materialien gewéahlt werden. Dieses kostet nicht nur in der Anschaffung, sondern auch im Betrieb einiges
mehr. Gerade fur Transformatoren und einer dazu gehdrenden Elektronik bietet sich deshalb an, die beiden Einrichtungen
in getrennten Kammern mit unterschiedlichen Temperaturen unterzubringen.

[0005] Diesen Voraussetzungen zuwider lauft der oben erwahnte Wunsch, diese beiden Komponenten kompakt in einem
kleinen Raum und wenn méglich in einer Einheit unterzubringen. Man kann sich natirlich mit einer Zwangskihlung be-
helfen. Diese wird aber die Elektroanlage verteuern. Bleibt also die Methode, verschiedene elektrische Einrichtungen in
getrennten Kammern unterzubringen.

[0006] Die vorliegende Erfindung stellt sich nunmehr die Aufgabe, in sich abgeschlossene Kammern einer Einheit mit
mehreren verschiedenartigen elektrischen Einrichtungen unter unterschiedlichen Temperatur- und flir die verschiedenarti-
gen elektrischen Einrichtungen unterschiedlichen IsolationsbedUrfnissen mit separaten Kihlungen zu betreiben, elektrisch
zu verbinden aber thermisch getrennt anzuordnen.

[0007] Diese Aufgabe I18st ein Mehrkammersystem fur kompakte Elektroanlagen mit den Merkmalen des Patentanspru-
ches 1. Weitere Merkmale und Ausflihrungsbeispiele gehen aus den abhéngigen Anspriichen hervor, und deren Vorteile
sind in der nachfolgenden Beschreibung erlautert.

[0008] In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 elektrische Einrichtungen
Fig. 2 Umhlllung

Fig. 3 Umhdillung mit Kiihlwellen

[0009] Die Figuren stellen mdgliche Ausflihrungsbeispiele dar, welche in der nachfolgenden Beschreibung erlautert wer-
den.

[0010] In Fig. 1 ist dargestellt, wie ein Mehrkammersystem fir einen Transformator in etwa aussehen kénnte. Im vorlie-
genden und dargestellten Beispiel handelt es sich um eine Einheit mit zwei Kammern. Der eine Einrichtungsteil, der Trans-
formator 6, ist in der Hauptkammer 1 untergebracht. Die Leistungselektronik 5 ist in der Nebenkammer 4 untergebracht.
Die Hauptkammer 1 und die Nebenkammer 4 sind fest miteinander verbunden. Dies kann durch eine I18sbare Verbindung
mittels Schrauben oder durch eine feine Verschweissung der Umh(llungsteile 7°, 7" erreicht werden. Wichtig ist, dass
mdglichst wenig Material zwischen der Hauptkammer 1 und der Nebenkammer 4 Warmebricken bildet. Die Berihrungs-
flachen beider Kammern weisen eine Offnung 9 auf, welche durch eine Trennplatte die beiden Kammern gegeneinander
abdichtet.

[0011] Je nach Anzahl verschiedener elektrischer Einrichtungen und deren Erfordernisse kénnen auch mehrere Kammern
miteinander verbunden werden.

[0012] Der Transformator 6 wird mit der Leistungselektronik 5 galvanisch verbunden, indem in der Trennplatte 2 aus
elektrisch und thermisch isolierendem Material, Durchfiihrungsbolzen 3 eingelassen sind. Sie dienen dem elektrischen
Kontakt zwischen Transformator 6 und Leistungselektronik 5. Diese Durchfliihrungsbolzen 3 sind fllissigkeits- und gasdicht
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in der Trennplatte 2 eingelassen, so dass die Hauptkammer 1 und die Nebenkammer 4 voneinander dicht getrennt sind.
Die gegenseitige thermische Beeinflussung ist nicht absolut vermieden, bilden doch die Durchflihrungsbolzen 3 sowie
Verbindungsschrauben 9 oder allenfalls angewandte Schweissverbindungen zur Befestigung der beiden Umbhdllungsteile
7°,7"" der Hauptkammer 1 und der Nebenkammer 4 und der dazwischenliegenden Trennplatte 2 Warmebricken.

[0013] Die Trennplatte 2 aus isolierendem Material weist eine mechanische Festigkeit auf, die verschiedenen Druck und
Temperaturen standhélt. Insbesondere wird die Trennplatte in aller der Regel massiv ausgelegt.

[0014] Ein grosser Vorteil eines solchen Mehrkammersystems mit unabh&ngigen Kammern ergibt sich daraus, dass in
jeder Kammer die flr ihre Einrichtung richtigen Bedingungen eingehalten werden kdnnen. Intensive Tests haben gezeigt,
dass sowohl die Hauptkammer 1 als auch die Nebenkammer 4 mit passiver Kiihlung durchaus auf verschiedenen Tempe-
raturen gehalten werden kénnen. So ist es z.B. bei einer Aussentemperatur von 40 °C méglich, das Ol der Nebenkammer
4 mit der Leistungselektronik 5 z.B. auf maximal 60 °C zu halten, wahrend gleichzeitig das Ol der Hauptkammer 1 mit
dem Transformator 6 eine Temperatur um 100 °C aufweist. Natlrlich ist die Beschaffenheit der Aussenhille der beiden
Kammern den Erfordernissen angepasst. So bedarf die Hauptkammer 1 flir die Transformatoren 6 zusatzlich Kihlrippen
oder Klihlwellen 8 (Fig. 3) flr die passive Kihlung mit natlrlicher Konvektion, wahrend die Nebenkammer 4 fir die Leis-
tungselektronik 5 dies nicht unbedingt erfordert.

[0015] Ein weiterer, vorteilhafter Grund fir den Einsatz von Mehrkammersystemen ist unterschiedliche Lebensdauer elek-
trischer und elektronischer Einrichtungen. Ein Transformator 6 kann sehr lange Zeit im Einsatz sein. Aus der Geschichte
kennen wir alte Transformatoren, die, zwar nicht mehr mit der héchsten Effizienz, aber dennoch seit einigen Jahrzehnten,
durchaus zuverléssig arbeiten. Dagegen ist bekannt, dass eine Leistungselektronik nicht nur wegen der Lebensdauer ih-
rer Komponenten, sondern auch aus Griinden der Weiterentwicklung elektronischer Teile, eher kurzlebig ist. Auch dieser
Tatsache dient das Mehrkammersystem.

[0016] Ein weiterer grosser Vorteil dieser Anordnung ist die Méglichkeit, die Hauptkammer 1 mit dem Transformator 6 oder
die Nebenkammer 4 mit der Leistungselektronik 5 unabhéngig voneinander sffnen zu kénnen. Das Ol in der zu 6ffnenden
Kammer kann abgelassen, die Kammer gedffnet und die elektrische oder elektronische Einrichtung ausgetauscht oder
repariert werden, ohne dass dabei eine andere Kammer gedffnet werden muss.

[0017] Damit sich die elektronischen Einrichtungen, Transformator 6 und Leistungselektronik 5 nicht ungebuhrlich erhit-
zen, wird eine Kiihlung eingesetzt. Zur Isolation und Kiihlung wird in der Hauptkammer 1 Ol eingefullt, in das der Transfor-
mator 6 eingetaucht ist. Erffahrungsgemass reicht diese Art der Passivkihlung aus, um die durch Transformator Verluste
entstehende Warme im Bereich von 100 °C zu behalten. Diese Temperatur ist jedoch fir die Leistungselektronik 5 zu hoch.
Deshalb wird die durch die Trennplatte 2 abgegrenzte Nebenkammer 4 ebenfalls mit Ol zur Kithlung und Isolation gefullt.
Weil die Leistungselektronik 5 bei einer Temperatur von 100 °C nur noch wenig thermische Reserven fir seine eigenen
elektrischen Verluste hat, ist die Klhlung so zu bemessen, dass die Nebenkammer 4 auf einer Temperatur unter 60 °C
gehalten wird. Die Umhdllung 7° der Hauptkammer 1 und die UmhUllung 7" der Nebenkammer 4 kénnen bei Bedarf mit
unterschiedlichen Kuhlvorrichtungen 8 ausgeristet werden.

[0018] Um die Effizienz der passiven Kiihlung noch zu erhéhen, kénnen in verschiedenen Kammern Ole mit unterschied-
lichen physikalischen Eigenschaften eingesetzt werden. Entscheidend fiir die Wahl des einzusetzenden Ols sind die spe-
zifischen Eigenschaften. So werden z.B. Transformatoren 6 mit Flissigkeiten umgeben, welche Temperaturen bis maximal
220 °C zulassen. Fir Leistungselektronik 5 werden FlUssigkeiten verwendet, welche Temperaturen bis maximal 125 °C
zulassen.

[0019] Anstelle von Flussigkeiten kénnen auch Gase oder andere Kiihl- und Isolationsstoffe fur die passive Kihlung der
elektrischen Einrichtungen in Frage kommen.

Patentanspriiche

1. Mehrkammersystem flir kompakte Elektroanlagen, das mindestens zwei getrennte Kammern flr unterschiedliche
elektrische Einrichtungen (20) aufweist, welche in einer gemeinsamen Umhillung untergebracht sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen getrennten Kammern jeweils eine aus elektrisch und thermisch isolierendem Material
bestehende Trennplatte (2) angeordnet ist.

2.  Mehrkammersystem geméass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die in den Kammern untergebrachten elek-
trischen Einrichtungen (20) mittels in der Trennplatte (2) fest verankerten Durchfiihrungsbolzen (3) miteinander elek-
trisch verbunden sind.

3. Mehrkammersystem gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Umhillung (7) in den Bereichen der
verschiedenen Kammern unterschiedliche Kihlvorrichtungen (8) aufweisen.

4. Mehrkammersystem gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern durch die Trennplatte (2)
flussigkeits- und gasdicht getrennt sind.

5.  Mehrkammersystem gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Kammern mit Flissigkeit geflllt sind, in
welcher die jeweiligen elektrischen Einrichtungen (20) eingetaucht sind.
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Mehrkammersystem geméass Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fllssigkeit, mit welcher die Kammern
geflllt sind, Ol ist.

Mehrkammersystem geméss Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Kammer mit Gas gefullt
ist, von welchem die jeweiligen elektrischen Einrichtungen (20) umgeben sind.
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