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(57) Abstract: The invention relates to a low-noise transformer having yoke parts (2) and limb parts (3), each being formed from
stacked laminations of a grain-oriented magnetically soft material having a preferred magnetic orientation (8), wherein the yoke parts
(2) contain laminations (20) on which a permeability barrier (5) extending in the preferred orientation (8) is formed such that the
permeability to a magnetic flux varying from the preferred orientation (8) is reduced.
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Gerduscharmer Transtormator, mit Jochteilen (2) und Schenkelteilen (3), die jeweils aus geschichteten Blechlamellen eines eine
magnetische Vorzugsrichtung (8) aufweisenden kornorientierten weichmagnetischen Werkstotfs gebildet sind, wobei die Jochteile
(2) Blechlamellen (20) enthalten, an denen eine in Vorzugsrichtung (8) verlautende Permeabilitéts-Barriere (5) so ausgebildet ist,
dass fiir einen von der Vorzugsrichtung (8) abweichenden magnetischen Fluss die Durchléssigkeit herabsetzt ist.
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Beschreibung

Gerdauscharmer Transformator

Technisches Gebiet

Die vorliegende Erfindung betrifft einen geradauscharmen
Transformator oder eine geraduscharme Drossel, mit Jochteilen
und Schenkelteilen, die jeweils aus geschichteten
Blechlamellen eines eine magnetische Vorzugsrichtung
aufweisenden kornorientierten weichmagnetischen Werkstoffs
gebildet sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren

zur Herstellung eines magnetischen Kerns.

Stand der Technik

Bei elektrischen Transformatoren oder Drosselspulen, wie sie
iblicherweise in Energie-Verteilungsnetzen eingesetzt werden,
bestehen Schenkel- und Jochteile aus einem Stapel wvon
Blechlamellen, iiblicher Weise eines Elektroblechs aus einem
kornorientierten weichmagnetischen Werkstoff, der eine
magnetische Vorzugsrichtung aufweist. Solche kornorientierten
Werkstoffe werden auch als "Grain Orientated Electrical
Steel, kurz auch GOES bezeichnet. Je nach dem Grad der
Orientierung, das ist die Abweichung der Kantenlange der
Kristallite von der Walzrichtung, unterscheidet man so
genanntes konventionell kornorientiertes Elektroband
(Conventional Grain Oriented CGO) wvon Elektroband mit hoher
Permeabilitat (High Permeability Grain Oriented HGO), bei dem
die Abweichung von der Walzrichtung nur gering ist und die in
Walzrichtung eine sehr hohe Permeabilitat aufweisen. Die
Permeabilitat ist ein stoffabhingiger Faktor, welcher die
magnetische Flussdichte (Induktion) mit der magnetischen
Feldstarke (Erregung) verknipft. Eine hohe Permeabilitat oder
Durchlassigkeit bedeutet also eine hohe Flussdichte bezogen

auf eine bestimmte Feldstdrke. Der so genannte BR800-Wert
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eines Werkstoffs gibt den Wert der magnetischen Flussdichte
bei einer Erregung von 800 A pro Meter an. Bei einem

hochorientierten Elektrostahlblech (HGO) ist der BR800-Wert
mindestens 1,88 Tesla. Wegen des groBeren Aufwands bei der
Herstellung sind die hochwertigen Sorten der HGO-Werkstoffe

im Vergleich zu CGO-Werkstoffen teurer.

Ein kornorientiertes Elektroblech ist also anisotrop, das
heilRt die Permeabilitat ist richtungsabhingig, in
magnetischer Vorzugsrichtung (Walzrichtung) ist sie um ein

mehrfaches héher, als in Querrichtung.

Im Schenkel oder Joch eines elektrischen Transformators oder
einer Drossel verlauft der magnetische Fluss auch im
Wesentlichen in Richtung der Schenkel- beziehungsweise
Jochachse, so dass hierfiir Elektroband verwendet wird, dessen
Walzrichtung in Richtung der Achse zeigt. Es gibt aber auch
abweichende Bereiche, beispielsweise im Mindungsbereich eines
Dreischenkelkern-Transformators, das heiBt im StoBbereich
zwischen Mittelschenkel und Joch, wo ein von der
Schenkelachse abweichender ("rotierender") Flussanteil
auftritt. Dieser von der magnetischen Vorzugsrichtung
abweichende Flussanteil verursacht einen erheblichen Anteil
an Betriebsgeraduschen, da die Magnetostriktion eines
weichmagnetischen Werkstoffs quer zur Vorzugsrichtung um ein

Vielfaches hoher ist, als in Walzrichtung.

Aus praktischer Erfahrung des Transformatorbaus ist bekannt,
dass es fiir den Bau gerauscharmer Transformatoren glinstig
ist, wenn fiir den Kern hdherwertiges Material, also ein
Material mit einem hohen B800-Wert gewahlt wird. Glinstig ist
insbesondere ein hochorientiertes Siliziumsstahlblech (HGO)
mit einer Induktion von mehr als 1,88 Tesla bei einer
magnetischen Erregung von 800 A pro Meter. Man weill, desto
besser die Kornorientierung, das heillt, je hdher die
Anisotropie des magnetischen Werkstoffs, desto geringer ist

tendenziell die Geraduschemission. Die Materialkosten eines
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Transformatorkerns aus einem HGO-Werkstoff sind aber im

Vergleich zu einem CGO hoher.

Um eine moglichst geringe Gerduschemission zu erreichen,
wurde in der DE 1 488 357 schon vorgeschlagen, im Jochteil
eines Transformators ein Elektroband zu verwenden, welches
eine Wirfeltextur mit zweil senkrecht aufeinander stehenden
magnetischen Vorzugsrichtungen aufweisen. Ein solcher
Transformatorkern ist aber wegen der hohen Materialkosten

aufwandig in der Herstellung.

Wenn ein Transformator oder eine Drosselspule in der Né&ahe
eines Wohnbereichs zu installieren ist, hat die Emission wvon
Betriebsgerduschen zunehmende Bedeutung. Das Problem der
Gerduschemission von Transformatoren oder Drosseln ist

bislang noch immer nicht zufriedenstellend geldst.

Darstellung der Erfindung

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen gerduscharmen
Transformator anzugeben, bei dem der Aufwand bei der

Herstellung moglichst gering ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Transformator mit den
Merkmalen des Anspruchs 1 und mit einem Verfahren zur
Herstellung eines Transformatorkerns mit den Merkmalen des
Anspruchs 11 geldst. Auf vorteilhafte Ausfiihrungen der

Erfindung nehmen die jeweils abhdngigen Anspriiche Bezug.

Die Erfindung geht von dem Gedanken aus, die Anisotropie von
Joch-Blechlamellen durch geeignete Malnahmen konstruktiv zu
erhdhen, so dass ihre magnetische Durchlassigkeit gegeniliber
einer Abweichung des magnetischen Flusses von der

Vorzugsrichtung herabgesetzt wird. Damit verringert sich der
magnetische Flussanteil quer zur Walzrichtung. Es verringert
sich bei Betrieb die Magnetostriktion des Kerns und damit die

Gerauschemission. GemdB der Erfindung enthalten also die
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Jochteile Joch-Blechlamellen mit einer in magnetischer
Vorzugrichtung verlaufenden Permeabilitdts-Barriere. Diese
Permeabilitdats-Barriere erstreckt sich in Walzrichtung des
Jochblechs, das heiBt in Richtung der Jochachse. Die Barriere
kann beispielsweise in ihrer Lange durchgehend zwischen den
beiden Enden einer Joch-Blechenlamelle oder aber auch kirzer
ausgebildet sein. Von Bedeutung ist lediglich, dass einem
Flussiibertritt quer zur Walzrichtung des Elektrobandes eine
Schranke entgegen gesetzt wird. Die Permeabilitdts-Barriere
hat also den Effekt, dass die Ausbildung von so genannten
"rotierenden Flussanteilen”, das heilt von der
Vorzugsrichtung abweichenden Flusskomponenten, unterdriickt
oder zumindest erschwert wird. Dies hat wie gesagt zur Folge,
dass die Magnetostriktion und damit die Gerduschemission
geringer sind. Obwohl sich wegen der durch das Design
erzwungenen Flussfihrung die magnetischen Verluste etwas
erhdhen, iberwiegt der vorteilhafte Effekt einer geringeren
Gerduschentwicklung, insbesondere dann, wenn der
Transformator in der N&he eines Wohnbereichs installiert
werden soll und die Akzeptanzschwelle gegeniiber

Larmabstrahlung immer geringer wird.

Es bestehen nun verschiedene Moglichkeiten eine
Permeabilitats-Barriere technisch zu realisieren,
entscheidend ist dabei lediglich, dass dort wo
Flusskomponenten quer zur Vorzugsrichtung auftreten, die

magnetische Durchléd@ssigkeit verringert wird.

Konstruktiv glinstig kann es sein, wenn die Permeabilitdts-
Barriere zumindest im Bereich der Einmiindung zwischen einem
mittleren Schenkelteil und einem oberen oder einem unteren
Jochteil eines Transformators ausgebildet ist. Im Bereich des
StolBes treten bei einem Dreischenkelkern-Transformator dort
so genannte "rotierende" Flussanteile auf, deren Ausbildung

dadurch erschwert wird.

Hierbei hat sich gezeigt, dass es glinstig sein kann, wenn die

axiale Lange der Permeabilitats-Barriere groBer ist, als die
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Breite der Blechlamellen des Mittel-Schenkelteils des

Transformators.

In einer besonders bevorzugten Ausfihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die Permeabilitdts-Barriere in Form
eines oder mehrerer sich in magnetische Vorzugsrichtung
erstreckenden Schlitzes oder eines Luftspalts hergestellt
ist. Derartige Schlitze kodnnen bereits bei der Herstellung
des Elektrobandes, oder aber an den fertig geschnittenen
Joch-Blechlamellen beispielsweise durch Stanzen hergestellt
werden. Ein Luftspalt kann beispielsweise auch in einer Lage
des Joch-Blechstapels durch nebeneinander liegende

Blechstreifen realisiert werden.

Um die Handhabung der Joch-Blechlamellen zu erleichtern kann
es glinstig sein, wenn die Permeabilitdts-Barriere durch einen
oder mehrere nach Art einer Perforationslinie im Joch-Blech
ausgebildeten Anordnung von Schlitzen gebildet ist. Die
Schlitze kodnnen in bekannter Weise durch Stanzen oder

Schneiden erzeugt werden.

In einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, die
Permeabilitdts-Barriere dadurch zu realisieren, dass die
Joch-Blechlamellen aus einem Coil geschnitten werden, der aus
streifenfdrmigen Teilbereichen besteht, wobei Teilbereiche
mit hoher und geringer Permeabilitdt in Richtung der
magnetischen Vorzugsrichtung nebeneinander liegend verlaufen.
Auch hier bewirken die niedrig permeablen Feldgrenzen iber
die Blechdicke hinweg eine geringere Durchlassigkeit fir
Komponenten des magnetischen Flusses, dessen Richtung quer
zur magnetischen Vorzugsrichtung verlauft. Diese niedrig
permeablen Feldgrenzen konnen beispielsweise durch Laser-
Bestrahlung, durch Atzung oder durch andere Technologien
erzeugt werden. Ein Vorteil ist hierbei, dass die gewlinschte

Schrankenfunktion bereits im Halbzeug (Coil) vorhanden ist.

In einer anderen Variante kann die Permeabilitdts-Barriere

dadurch realisiert sein, indem Joch-Blechlamellen verwendet
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werden, die aus einem Elektroblech, das heilt Coil
geschnitten sind, welches bereits in magnetischer

Vorzugsrichtung verlaufende nutfdrmige Eintiefungen aufweist.

Diese Eintiefungen kdnnen beispielsweise bei der Herstellung
des Elektrobleches, also beim Kaltwalzen, durch entsprechend
geformte Arbeitswalzen hergestellt werden. Es ist auch
denkbar, dass die Eintiefungen auf andere Weise,
beispielsweise durch eine chemische Vorbehandlung hergestellt

werden.

In einer besonders glinstigen Ausfithrungsform ist vorgesehen,
dass ein Jochteil ausschlieRlich aus Joch-Blechlamellen
zusammengesetzt wird, von denen jedes mit einer

Permeabilitdts-Barriere ausgestattet ist.

Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Herstellen
eines Magnetkerns, insbesondere eines Transformatorkerns oder
eines Drosselkerns, bestehend aus jeweils aus Blechlamellen
geschichteten Schenkelteilen und Jochteile eines
kornorientierten weichmagnetischen Werkstoffs mit einer
magnetischen Vorzugsrichtung. Das erfindungsgemaBe Verfahren
ist dadurch gekennzeichnet, dass bei der Herstellung eines
Jochteils Blechlamellen verwendet werden, an denen Jjeweils
zumindest eine Permeabilitdts-Barriere ausgebildet ist. Diese
Permeabilitdtsbarriere ist so ausgebildet, dass bei Betrieb
des Transformators oder der Drossel der Ausbildung eines von
der Vorzugsrichtung abweichenden magnetischen Flusses
entgegengewirkt wird. Auf diese Weise kann kostenglinstig ein
gerauscharmer Transformator oder eine Drossel hergestellt

werden.
Kurzbeschreibung der Zeichnungen
Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird im nachfolgenden

Teil der Beschreibung auf die Zeichnungen Bezug genommen, aus

denen weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Einzelheiten und
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Weiterbildungen der Erfindung anhand nicht einschrankender
Ausfiihrungsbeispiele zu entnehmen sind.

Es zeigen:

Figur 1 ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, welches in
einer schematischen Darstellung obere und untere
Joch-Blechlamellen zeigt, an denen Jjeweils eine
Permeabilitats-Barriere in Form eines Luftspaltes

ausgebildet ist;

Figur 2 eine mogliche Ausbildung einer Permeabilitats-
Barriere an einer Joch-Blechlamelle mit nutfdrmigen
Eintiefungen in einer vergréBerten

Querschnittsdarstellung;

Figur 3 ein anderes Ausfihrungsbeispiel der Erfindung,
welches eine Joch-Blechlamelle zeigt, an welcher
die Permeabilitdts-Barriere durch Schlitze oder
Ausnehmungen unterschiedlicher La@nge und Gestalt

ausgebildet ist;

Figur 4 einen Abschnitt eines GOES-Elektrobandes mit Rlick
auf die Bandflache, welche in Teilfelder unterteilt
ist und mehrere in Vorzugsrichtung des Blechbandes
verlaufende Feldgrenzen (Permeabilitdts-Barriere)

mit unterschiedlicher Permeabilitat aufweist.

Ausfihrung der Erfindung

Figur 1 zeigt in einer vereinfachten Darstellung eine
Ausfiihrung der Erfindung. Zu sehen ist der magnetische Kern
eines Dreischenkelkern-Transformators 1, dessen Schenkel 3
mit dem Buchstaben R, S und T bezeichnet sind. Jeder Schenkel
3 tragt in Ublicher Weise eine Wicklungsanordnung, die der
Einfachheit halber in der Zeichnung nicht dargestellt ist.
Bei der Herstellung des Joch-Blechpakets des

Dreischenkelkern-Transformators 1 wurden im Jochteil 2 Joch-
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Blechlamellen 20 mit einer Permeabilitdts-Barriere 5
verwendet; wie in der Zeichnung angedeutet, setzt sich die
gezeichnete obere und die untere Joch-Blechendlamelle 20
jeweils aus nebeneinander liegenden Teileblechen zusammen.
Die auf einer Ebene des Joch-Blechstapels liegenden
Teilebleche sind in einem Abstand zueinander angeordnet.
Dadurch entsteht ein durch den Luftspalt 18 geteiltes
Jochteil 2. Der Luftspalt 18 wirkt fiir jenen Anteil des
magnetischen Flusseg, der quer zur Vorzugsrichtung 8
gerichtet ist, wie eine Barriere oder wie eine Schranke. Die
Anisotropie wird durch dieses Blech-Design quasi konstruktiv
erhéht. Dadurch wird erreicht, dass im Falle eines
Erregungszustandes des Transformators, bei dem die Schenkel R
und S erregt sind, der Ausbildung eines "rotierenden"
magnetischen Flusses, der seinen Ursprung im Bereich des
StoBes 10 hat und sich im Joch in Richtung des nicht erregten
Schenkels T hinein erstreckt, sich nicht idber den
Mittelschenkel, sondern iiber den auBeren, nicht erregten
Schenkel T schlieBt. Da der magnetische Fluss quasi durch das
Design gezwungen wird im Joch 2 in Vorzugsrichtung 8 des
Materials weiter zu flielen, verringert sich die unerwinschte
Querkomponente des magnetischen Flusses. Eine geringere
Querkomponente des magnetischen Flusses ist glnstig fir eine
geringe Gerauschentwicklung. Anderseits hat die konstruktiv
erzwungene Flussfihrung iUber den dulReren, nicht erregten
Schenkel T aufgrund des Durchflutungsgesetzes einen sich um
das (in Figur 2) rechte Transformatorfenster schlielenden
zirkulierenden Flussanteil zur Folge, der geringfigig die
magnetischen Verluste des Transformatorkerns 1 erhodht. Diese
Erhéhung der magnetischen Verluste wird aber in Kauf
genommen, da der vorteilhafte Effekt der Gerduschminimierung
berwiegt.

An den Ecken stolen Joch-Blechlamellen 20 und Blechlamellen
der Schenkel 3 in einem Winkel aufeinander und sind wie
iblich auf Gehrung geschnitten und tberlappend gelegt. In der
dargestellten Ausfihrungsform erstreckt sich der Luftspalt 18
von einem linken Ende 14 durchgehend bis zu einem rechten

Ende 15 und reicht bis zum jeweiligen Gehrungsschnitt 11, 12.
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Wie unten stehend noch naher ausgefithrt, kann die Lange des
Luftspalts 18 aber auch kiirzer sein; der Luftspalt 18 muss
auch nicht notwendigerweise durchgehend sein, sondern kann

auch nach Art einer Perforation ausgebildet sein.

Figur 2 zeigt im Querschnitt eine Blechlamelle 20 an der an
einer Seite oder an beiden Seiten Eintiefung in 7 ausgebildet
sind. Hier geht als die Permeabilitats-Barriere nicht tber
die gesamte Blechdicke. Eine solche Eintiefung 7 kann im
Querschnitt unterschiedliche Form aufweisen, solange nur eine
wirksame Grenz- oder Schrankenfunktion beziiglich der
Ausbildung eines magnetischen Flusses quer zur Walzrichtung
erzielt wird. Sie kann beispielsweise durch Walzen oder
Frasen hergestellt werden. Das Elektroband kann

beispielsweise beim Kaltwalzen so geformt werden.

Figur 3 zeigt eine Detaildarstellung im StoBbereich 10
zwischen einer Joch-Blechenlamelle 2 und einer
Mittelschenkel-Blechlamelle 3 mit dachfdrmigem
Gehrungsschnitt 13. Der StoRbereich 10 ist in Figur 3 mit
Schraffur gekennzeichnet. Die Permeabilitdats-Barriere 5
besteht hier aus drei nebeneinander liegenden Anordnungen von
Schlitzen 17. Diese Schlitze 17 verlaufen in Vorzugsrichtung
8, sind aber unterschiedlich ausgebildet. Die obere iber eine
Lange 9 sich erstreckende Schlitzanordnung besteht aus
Schlitzen 17 und verbindenden Stegen 21 (Perforationslinie).
Dabei ist das Verhadltnis zwischen der Lange eines Schlitzes
17 und der Lange eines Steges 21 so gewahlt, das die
magnetische Durchlédssigkeit fir den magnetischen Fluss quer
zur Walzrichtung 8 des Elektrobleches 20 verringert ist. Die
mittlere Barriere ist ein durchgehender geradlinig in
Vorzugsrichtung 8 verlaufender Schlitz 17; die darunter
liegende Barriere besteht aus zwei Schlitzen 17 beidseits
vom dachfdérmigen Gehrungsschnitt 13. Wie in Figur 3
dargestellt, kann die Lange 9 dieser Permeabilitats-Barrieren
5 unterschiedlich sein, z.B. kiilrzer als die Breite 16 oder
aber langer, bis hin zu den Gehrungen 11 an den Enden 14, 15
der Joch-Blechenlamelle 20.
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Figur 4 zeigt eine Ausriss aus einem Elektroband 19 in einer
Draufsicht auf die Bandflache. Das Elektroband 19 besteht aus
einem kornorientierten weichmagnetischen Werkstoff und ist
aus streifenfdrmigen Teilbereichen oder Teilfeldern 6
zusammengesetzt: Mit dem Bezugszeichen 8 ist wieder die
Vorzugsrichtung, das heillt die Walzrichtung des Elektrobandes
19 gekennzeichnet. Im Elektroband 17 sind in Walzrichtung 8
zueinander parallel verlaufend mehrere niedrigpermeable
Feldgrenzen 4 ausgebildet. Diese niedrigpermeablen
Feldgrenzen 4 konnen beispielsweise beim Walzprozess des
Elektrobandes 17, z.B. wie oben bereits dargestellt in Form
von Querschnittverringerungen hergestellt werden. Eine
Permeabilitats-Barriere 5 kann aber auch in einem dem
Walzprozesses folgenden Verarbeitungsschritt hergestellt
werden, wie bereits oben dargestellt durch einen Schnitt-
oder Schlitzvorgang, der auch teilweise unterbrochen sein
kann (Perforation) oder durch eine andere mechanische oder
chemische Einwirkung auf den bandfdrmigen weichmagnetischen
Werkstoff, z.B. durch eine Laser-Behandlung. Es ist denkbar,
dass auf die Materialeigenschaft selbst Einfluss genommen
wird, so dass eine iiber die Blechdicke sich einstellende

Barrierewirkung zu Stande kommt.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung kann also darin
gesehen werden, dass durch die Einfihrung von Permeabilitats-
Barrieren 5 konstruktiv die Gerauschemission abgesenkt werden
kann, ohne dass teures hochpermeables kornorientiertes
Material verwendet werden muss. Die Kernherstellung ist damit
billiger. Dadurch koénnen kostengliinstig Transformatoren
gefertigt werden, die weniger Betriebsgerdusche verursachen.
Auch wenn mit der erfindungsgemalen MalBnahme eine
geringfliigige Erhoéhung der magnetischen Verluste in Kauf
genommen werden muss, Uberwiegt der Vorteil geringerer
Gerdusche und Kostenvorteil bei der Herstellung eines
gerdauscharmen Transformators, da auf hoherwertiges Material

verzichtet werden kann.
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Obwohl die Erfindung in Detail durch die oben dargestellten
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele ndher illustriert und
beschrieben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die

of fenbarten Beigpiele eingeschrankt und andere Variationen
kénnen vom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen. So lasst sich das
anhand eines 3-Schenkelkern-Transformators erldauterte Prinzip
natlirlich genauso auf Transformatoren mit mehr als drei
Schenkeln ebenso gut auf den magnetischen Kern elektrischer

Drosseln und auf andere elektrische Maschinen anwenden.
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12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Kern eines elektrischen Transformators
Jochteil

Schenkelteil

Feldgrenze, niedrigpermeabel
Permeabilitats-Barriere
Teilbereich

Eintiefung

magnetischer Vorzugsrichtung
Lange

StoRbereich, Einmindungsbereich zwischen 2 und 3
Gehrungsschnitt oberes Jochteil
Gehrungsschnitt unteres Jochteil
Gehrungsschnitt im StoRbereich
Ende einer Joch-Blechenlamelle
Ende einer Joch-Blechenlamelle
Breite

Schlitz

Luftspalt

Elektroband

Joch-Blechenlamelle

Steg

PCT/EP2011/058027
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Patentanspriiche

. Gerauscharmer Transformator, mit Jochteilen (2) und

Schenkelteilen (3), die jeweils aus geschichteten
Blechlamellen eines eine magnetische Vorzugsrichtung (8)
aufweisenden kornorientierten weichmagnetischen
Werkstoffs gebildet sind, wobei die Jochteile (2)
Blechlamellen (20) enthalten, an denen eine in
Vorzugsrichtung (8) verlaufende Permeabilitats-Barriere
(5) so ausgebildet ist, dass fiir einen von der
Vorzugsrichtung (8) abweichenden magnetischen Fluss die

Durchlassigkeit herabsetzt ist.

. Transformator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Permeabilitdts-Barriere (5) zumindest im
Bereich des StoBes (10) zwischen einem Jochteil (2) und
einem Mittel-Schenkelteil (3) ausgebildet ist.

. Transformator nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Permeabilitdts-Barriere (5) eine Lange (9)
aufweist, die groBer ist als eine Breite (6) des Mittel-
Schenkelteils (3).

. Transformator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Permeabilitats-Barriere (5)
durch zumindest einen in Vorzugsrichtung (8) einer
Blechlamelle (20) ausgebildeten Schlitz (17) hergestellt

ist.

. Transformator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Permeabilitats-Barriere (5)
durch zumindest eine nach Art einer Perforationslinie
verlaufende Anordnung schlitzfdérmiger Ausnehmungen einer

Blechenlamelle (20) gebildet ist.

. Transformator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch

gekennzeichnet, dass die Permeabilitdts-Barriere (5)
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durch niedrigpermeable Feldgrenzen (4) gebildet sind,
die streifenfdrmige Teilbereich (17) der Blechenlamelle

(20) voneinander trennen.

Transformator nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
dass die geringere Permeabilitat der Feldgrenzen (4)
durch eine Laserbehandlung des die Blechenlamelle (20)

bildenden weichmagnetischen Werkstoffs hergestellt ist.

Transformator nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Permeabilitdts-Barriere (5)
durch zumindest eine an der Blechenlamelle (20)
ausgebildete, sich in Vorzugsrichtung (8) erstreckende

nutférmige Eintiefung (7) gebildet ist.

. Transformator nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,

dass die zumindest eine Eintiefung (7) durch einen
Walzvorgang oder durch eine chemische Vorbehandlung bei
der Herstellung des Elektrostahlblechs, aus dem die
Blechenlamelle (20) hergestellt ist, gebildet ist.

Transformator nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Jochteil (2)
ausschlieBlich aus Blechlamellen (20) zusammengesetzten
ist, an denen eine Permeabilitats-Barriere (5H)

ausgebildet ist.

Verfahren zum Herstellen eines magnetischen Kerns
(1), insbesondere eines Transformatorkerns oder eines
Drosselkerns, bestehend aus jeweils aus Blechlamellen
geschichteten Schenkelteilen (3) und Jochteilen (2)
eines kornorientierten weichmagnetischen Werkstoffs mit
einer magnetischen Vorzugsrichtung (8), gekennzeichnet
dadurch, dass bei der Herstellung eines Jochteils (2)
Blechlamellen (20) verwendet werden, die eine
Permeabilitats-Barriere (5) aufweisen, welche so

ausgebildet ist, dass einer Abweichung des magnetischen
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12.

13.

14.

15

Flusses von der Vorzugsrichtung (8) entgegengewirkt

wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Permeabilitats-Barriere (5) durch zumindest
eine an der Blechenlamelle (20) ausgebildete, sich in
Vorzugsrichtung (8) erstreckende nutfdrmige Eintiefung
(7) gebildet wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die zumindest eine Eintiefung (7) durch einen
Walzvorgang oder durch eine chemische Vorbehandlung bei
der Herstellung des Elektrostahlblechs, aus dem die
Blechenlamelle (20) hergestellt ist, gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass, dass bei der Herstellung
eines Jochteils (2) ausschlieBlich Blechlamellen (20)

mit einer Permeabilitdats-Barriere (5) verwendet werden.
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