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(57) Sammendrag En elektrisk drevet fluidumoppvarmer for nettstrzm-
frekvens som inkluderer en kjerneles transformator og en
‘elektrisk ledende kappe gjennom hvilken det fluidum som skal
oppvarmes streommer. Den kjernelese transformator omfatter en
primervikling som er elektrisk isolert fra kappen men som i
det minste delvis omgir den og en sekundarvikling som er
arrangert slik at den ved hjelp av magnetisk fluks fra primzr-
viklingen er forbundet med denne. Sekundzrviklingen er elekt-
risk isolert fra primerviklingen, men elektrisk forbundet med
kappen, slik at kappen oppvarmes bade ved hjelp av motstands-
oppvarming og ved hjelp av virvelstremoppvarming. '
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Den foreliggende oppfinnelse vedrerer apparat til opp-
varming av et fluidum (dvs. veske eller gass) og spesielt
apparat som er i stand til, med hey effektivitet, & oppvarme
en kontinuerlig fluidumstrem, uten anvendelse av nakne oppvar-
mingselementer eller apne flammer.

Apparatet ifglge den foreliggende oppfinnelse er
spesielt egnet til vannoppvarming i kommersiell - eller
industriell - skala og vil beskrives under spesiell henvisning
til denne anvendelse. Imidlertid vil det kunne forstds at
apparatet ikke pd noen mate er begrenset til denne anvendelse,
men ogsa kan anvendes til oppvarming av enhver av et stort
utvalg fluider.

For tiden er vannoppvarming i kommersiell og industriell
skala vanligvis en satsvis prosess: - vann som rommes i en
lagertank oppvarmes ved hjelp av et elektrisk oppvarmings-
element eller ved hjelp av gassbrennere og rommes i lager-
tanken inntil behov opptrer. Denne prosess har flere ulemper:
- lagertanken er volumings, og behever a4 plasseres nar anven-
delsesstedet dersom varmetap i tilferselsrerene skal kunne
unngads. Dersom forbruket av varmtvann er lavt, forbrukes en
stor del av energien ved & holde et stort vannvolum ved hoy
temperatur til ingen nytte. Dersom vannforbruket er heyt, kan
tilferselen fra lagertanken vare utilstrekkelig. For a over-
vinne disse ulemper, har det vart markedsfert flere utfor-
minger av "gjennomstremmings"-vannoppvarmere, men alle slike

utforminger har til dato bare vart i stand til & levere varmt-
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vann ved relativt lave stremningshastigheter og installasjons-
kostnadene er heye.

For den foreliggende oppfinnelse er det derfor et formdl
4 frembringe en gjennomstremnings- (dvs. kontinuerlig)
fluidumoppvarmer som har relativt lave fremstillings- og
installasjonskostnader, men som er i stand til & fungere
effektivt ved forholdsvis heoye stremningshastigheter.

I de fleste bedrifts- og boligeiendommer, er nettstrem
tilgjengelig. Det reduserer i stor grad installasjons- og
driftskostnadene for elektriske fluidumoppvarmere dexrsom
nettstrem kan anvendes (dvs. en vekselstremstilforsel, med en
frekvens innen omradet 50 til 60 Hz) uten behov for & modi-
fisere stremmens type eller frekvens. Det er derfor et ytter-
ligere formdl ifelge oppfinnelsen & frembringe et fluidumopp-
varmingsapparat som kan drives med nettstrem.

Det har tidligere vart lagt frem mange forslag til an-
vendelse av en elektrisk transformator til oppvarming av
fluider, spesielt vann.

Eksempelvis omtaler US-patent 1.458.634 en innretning
som bestdr av en felles kjerne pd hvilken primzre og sekundazre
spoler er viklet. Sekundzrspolen er forkortet, slik at den
induserte spenning i sekundazrspolen forarsaker at det i
sekundzrspolen gar en stregm som oppvarmer den. Sekundzrspolen
er rerformet og det vann som skal oppvarmes pavirkes til &
stromme gjennom den. Primzrspolen kan ogsa vare rerformet.

Oppvarmere av denne generelle type er ogsa omtalt i US-
patentene 4.602.140 og 4.791.262.

En variant av denne utforming er omtalt i US-patent
1.656.518, hvori det fluidum som skal oppvarmes stremmer
gjennom en tank, som fungerer som en forkortet sekundzrspole.

En annen variant er omtalt i US-patent 2.181.274, hvori
de fluidum som skal oppvarmes strgmmer gjennom trans-
formatorens kjerne. Primzr- og sekundzrspolene befinner seg
konsentrisk rundt kjernen, idet sekundzrspolen i praksis er en
enkelt forkortet vinding.

En ytterligere variant omtales i US-patent 1.671.839,
hvori den primzre og den sekundzre vikling og den felles
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kjerne alle kan vare hule og fluidum som skal oppvarmes sirku-
leres gjennom kjernen og (valgfritt) ogsa gjennom primzr- og
sekundarspolen. Sekundzrspolen er forkortet.

Imidlertid har transformatoren, i alle de innretninger
som hittil er nevnt, en kjerne.

Det er et veletablert prinsipp i det elektriske
ingenigrfag at i innretninger som er beregnet for nettstrem-
frekvens, oppnds den effektive magnetiske fluksforbindelse
bare dersom det anvendes en transformatorkjerne. Kjernelsse
transformatorer har vart kjent og anvendt i mange ar, men bare
i heyfrekvent utstyr (vanligvis 50 kHz, dvs. 1000 ganger
sterre enn nettstreomfrekvensen) siden effektiv fluksforbin-
delse kan oppnéds i heyfrekvent utstyr uten kjerne.

Imidlertid er utformingen ifelge den foreliggende opp-
finnelse blitt funnet & inneha en uventet og overraskende
fordel, idet at selv om innretningen ifelge den foreliggende
oppfinnelse mangler kjerne, er den funnet & kunne operere med
meget hoy effektivitet ved nettstremfrekvens.

Kjernelgse transformatorer har et antall fordeler sam-
menlignet med transformatorer med‘kjerne: - for det forste
fremkommer en vesentlig kostnadsbesparing fordi kjernen ikke
behover fremstilles eller installeres. For det andre fremviser
kjernelese transformatorer vanligvis en nart line=zr magnetise-
ringskurve, 1 kontrast til den platavise magnetiseringskurve
som fremvises av transformatorer med kjerne. Den n®rt lineare
magnetiseringskurve betyr at transformatoren kan drives effek-
tivt over et mye bredere spenningsomrade og derfor lettere kan
styres, dvs. det er mulig a4 variere spenningen over et mye
bredere omrade uten pavirkning av plataet. En ytterligere
fordel er at en kjerneles transformator er enklere & avkjele
ganske enkelt fordi det ikke finnes noen kjerne som utgjer et
hinder for avkjelingsfluider. Dermed forbedres transforma-
torens effektivitet.

En ytterligere karakterisering av alle de ovennevnte
innretninger er at fluidumet i det vesentlige oppvarmes ved
hjelp av utelukkende en enkelt fremgangsmate, dvs. ved hjelp
av ledning fra den forkortede sekundzrspole. Sekundzrspolen
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fremstilles vanligvis av materiale med lav motstand, fordi
dette er nedvendig av hensyn til effektiv kraftoverfering.
Imidlertid er et materiale med lav motstand ikke ideelt for et
motstandsoppvarmingselement, for hvilket et materiale med hey
motstand er & foretrekke.

US-patent 4.471.191 omtaler en innretning til fluidum-
oppvarming som i det vesentlige innlemmer en kjernefri trans-
formator: - en primzrspole omgir en beholder, hvis indre er
oppdelt av metallsylindere, som danner passasjer gjennom
hvilke den veske som skal oppvarmes streommer. Sekundzrspoler i
form av metallringer eller -spiraler er plassert innen behol-
deren, atskilt fra sylindrene.

I bruk, induserer primzrspolen en spenning i sekundzr-
spolen eller -spolene, som er forkortet slik at det dannes
varme deri ved hjelp av den induserte strgm. De metalliske
gylindere oppvarmes ogsa induktivt og varmen fra sekundzr-
spolen eller -gpolene og fra sylindrene oppvarmer det fluidum
som passerer gjennom beholderen.

Imidlertid sleses det, i denne utforming, med energi: -
for det forste befinner primzrspolen utenfor beholderen, og
den kan derved ikke bidra med noe til oppvarming av fluidumet.
For det andre betyr det konsentriske arrangement av sekundazr-
spolene og de metalliske sylindere at den magnetiske fluksfor-
bindelse mellom primzr- og sekundarspole er langt fra ideell
og det vil opptre flukslekkasje, hvilket senker innretningens
effektivitet. For det tredje er sekundarspdlen eller -spolene
forkortet, i stedet for & vare forbundet med en last som
motstandsoppvarmes ved hjelp av sekundarspenningen. Dette har
de ulemper som er diskutert i det foregdende.

For den foreliggende oppfinnelse er det derfor et ytter-
ligere formal a frembringe en innretning til fluidumoppvarming
som overvinner i det minste den tredje av de i det foregaende
beskrevne ulemper og som kan fungere med hoy effektivitet ved
nettspenningfrekvens.

Den foreliggende oppfinnelse frembringer en elektrisk
fluidumoppvarmer som driver med nettspenningfrekvens og som
inkluderer en kjernelgs transformator og en elektrisk ledende
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kappe gjennom hvilken fluidum som skal oppvarmes strezmmer ved
bruk, idet den kjernelsse transformator omfatter: en primer-
vikling av elektrisk ledende materiale som er arrangert for i
det minste delvis & omgi kappen, men er elektrisk isolert
derfra; en sekundzrvikling av elektrisk ledende materiale som
er slik arrangert i forhold til primzrviklingen at ved anven-
delse, forbinder magnetisk fluks som genereres av en veksel-
stregm som gar i primerviklingen denne med sekundarviklingen og
den induserer en spenning deri; sekunderviklingen er elektrisk
isolert fra primzrviklingen, men elektrisk forbundet med
kappen slik at ved anvendelse gir den spenning som induseres i
sekunderviklingen opphav til en strem som gar gjennom kappen
og oppvarmer kappen ved hjelp av motstandsoppvarming, idet
kappen ogsa oppvarmes ved hjelp av virvelstremmer som indu-
seres deri ved hjelp av vekselstrem som gar i primzrviklingen.

Fortrinnsvis er kappen, primzrviklingen og sekundzrvik-
lingen alle konsentriske, med primzrviklingen ved siden av
kappen og sekundarviklingen rundt primerviklingens ytterside.
Imidlertid vil et arrangement hvori primzrviklingen befinner
seg rundt sekundarviklingens ytterside ogsa vere mulig.

Multiple sekunderviklinger kan anvendes, hvorav begge
eller alle er elektrisk forbundet med kappen, serielt eller
parallelt.

Sekundarviklingen kan vare rerformet (eksempelvis en
spiral eller en kappe med dobbeltvegg) idet sekundzrviklingen
er forbundet med kappen slik at det fluidum som skal oppvarmes
stremmer gjennom sekunderviklingen enten for eller etter at
den strgmmer gjennom kappen. Dette menster for fluidumstrem
bidrar til avkjeling av sekundarspolen sa vel som til oppvar-
ming av fluidumet. Primzrspolen kan bgsé vere rorformet, med
samme hensikt, men dette er funnet a vare mindre enskverdig
fordi det fremviser praktiske utformingsvanskeligheter.

For a frembringe det som utelukkende er et eksempel,
beskrives en foretrukken utforelsesform ifelge den forelig-
gende oppfinnelse i detalj under henvisning til den med-
fzlgende tegning hvori: -

Fig. 1 viser et riss, i delvis lengdesnitt, av apparat
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Idet det henvises til fig. 1, omfatter apparatet 2 en
dobbeltvegget kappe 3 rundt hvilken det er viklet en primzr-
vikling 4. En sekund:rvikling 5 er viklet over primerviklingen
4,

Kappen 3 er fremstilt av metall, med fordel et metall
som har en relativt hey elektrisk motstand.

Det ber understrekes at kappen ikke fungerer som en
transformatorkjerne og det er derfor ikke behov for at kappen
fremstilles av et ferromagnetisk metall. Imidlertid er det en
fordel om kappen er fremstilt av et ferromagnetisk metall,
siden dette forbedrer innretningens effektfaktor ved at inn-
retningens magnetisering forbedres. Et egnet materiale for
kappen er smijern, som oppfyller alle de ovennevnte krav.

Kappen fremviser en yttervegg 6 og en innervegg 7, med
en sylindrisk passasje 8 mellom veggene gjennom hvilken
fluidum stremmer ndr apparatet anvendes. En ende av passasjen
8 er forbundet med en fluidumtett forbindelse 9 til det indre
av et kveilet reor som utgjer sekundzrviklingen 5 og passasjens
8 andre ende er forbundet med et utlepsrer 10.

Rommet 12 innen innerveggen 7 er luftfylt. Dette rom kan
huse en metallkjerne, men anvendelsen av en slik kjerne er
ikke funnet i vesentlig grad a endre apparatets yteevne.

Alternativt kan kappen ha en enkelt vegg, forutsatt at
det fluidum som skal oppvarmes ved hjelp av innretningen er en
god varmeleder, eller det utelukkende kreves en forholdsvis
lav oppvarmingshastighet. Fluidumet i kappen oppvarmes ved
hjelp av ledning fra de oppvarmede vegger og derfor blir
utelukkende de fluidumlag som befinner seg i kontakt med disse
vegger direkte oppvarmet; - resten av fluidumet oppvarmes ved
hjelp av ledning og konveksjon innen fluidumet. Dermed md
passasjens 8 lengde og bredde utvelges under hensyn til den
fluidumtype som skal oppvarmes, den gnskede temperaturekning i
fluidumet og den enskede stremningshastighet.

Primzrviklingen 4 bestdr av vindinger av isolert trad
som er viklet direkte pa kappens 3 ytterside, idet traden er
arrangert i ett eller flere romlig atskilte lag, etter hva som
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er nedvendig til mottakelse av viklingens lengde. Traden
bestdr av et materiale som er en god elektrisk leder (eksem-
pelvis kopper, aluminium, superledere). Primzrviklingens ender
11 er forbundet med en vekselstremkilde (230 wvolt, 50 Hz).

Sekund®rviklingen 5 omfatter en spiral av rer som er
fremstilt av et materiale som er en god leder bade for varme
og for elektrisitet (eksempelvis kopper, aluminium).

Sekundzrviklingen er viklet rundt en ledeplate 16 for
oljestrem. Innretningen er fcorseglet innen en temperatur-
isolasjonstank 17. Primzrviklingen 4 avkjeles av olje som
pumpes rundt tanken ved hjelp av en pumpe (ikke wvist).
Avkijglingsoljen tvinges mellom primerviklingens atskilte lag,
og deretter rundt sekundarviklingens yttersides overflate,
idet den overferer varme fra primer- til sekundarviklingen og
dermed til fluidum som sirkulerer i sekundarviklingen.

Imidlertid, dersom det kreves en enklere innretning til
fluidumoppvarming og et lavere varmeutgdende kan aksepteres
(dvs. innretningen kan drives ved en lavere temperatur) kan
tanken 17 og avkjelingsclijen utelates og primerviklingen kan
avkjeles ganske enkelt ved at sekunderviklingen vikles tett
over primzrviklingen, slik at primzrviklingen avkjsles ved
ledning.

Slik det er nevnt i det foregdende, er én av sekundzr-
viklingens ender ved hjelp av forbindelsen 9 forbundet med
kappens 3 passasje 8. Sekundzrviklingens andre ende er for-
bundet med et fluiduminnlep 14. Sekundzrviklingens begge ender
er elektrisk forbundet med kappen 3, ved hjelp av enhver egnet
anordning, eksempelvis forbindelsen 9 (som er en elektrisk sa
vel som fluidumforbindelse) og en metallplugg 15 (som uteluk-
kende er en elektrisk forbindelse).

Den innretning som er beskrevet i det foregdende anven-
des som felger: - fluidum som skal oppvarmes (eksempelvis
vann) mates inn i den rerformede sekundzrvikling gjennom
innlegpet 14. Fluidumet beveger seg langs sekundzrviklingens
lengde og ved den andre ende mates den inn i1 kappens 3
passasie 8 gjennom forbindelsen 9. Fluidumet beveger seg
deretter langs kappens 3 lengde og teommes ut fra utlepsregret
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10. Imidlertid forutsettes det at en reversert fluidumstrem
(dvs. gjennom passasjen 8 forst og deretter gjennom sekundar-
viklingen) kan gjennomferes.

Primerviklingen 4 forsynes med vekselstrem (enkelt-
eller flerfaset). Denne strem frembringer en magnetisk fluks
som induserer en elektrisk spenning i sekundzrviklingen. Denne
induserte spenning gir opphav til en strem som passerer gjen-
nom kappen 3 via de elektriske forbindelser 9 og 15, og dermed
oppvarmes kappen ved hjelp av motstandsoppvarming. Med andre
ord, utgjer kappen en transformatorkrets’ last. Det skal
bemerkes at det til kappen er fordelaktig & anvende et metall
som har en forholdsvis hey motstand, siden dette maksi-
maliserer motstandsoppvarming og forbedrer innretningens
effektfaktor. ‘

Dersom kappen er metallisk, oppvarmes den ogsa av
virvelstremmer som dannes av primarviklingens fluktuerende
magnetfelt. Denne effekt merkes i det arrangement som er vist
i fig. 1 hvor primzrviklingene ligger mellom kappen og
sekundarviklingene, men den opptrer i en mindre grad endog
dersom sekundzrviklingen ligger mellom primzrviklingen og
kappen. Ytterligere oppvarming av kappen fremkommer ved
hystereseoppvarming fra hysteresetap.

Primer- og sekundarviklingene tenderer ogsa til & opp-
varmes ved anvendelse: - denne oppvarming opptrer pa grunn av
viklingsmetallets motstand overfor den strem som gar igjennom
viklingene. Ifslge veletablert transformatorpraksis, vil an-
vendelse av metaller med god elektrisk ledningsevne i primzr-
og sekundazrviklingene minimalisere denne motstandsoppvarming.
Dessuten md utformingen av det avkjelingssystem som anvendes
(slik det er diskutert i det foregdende) utvelges slik at
primerviklingen holdes innen et egnet temperaturomrade ved
drift.

I tilfellet med sekundzrviklingen, vil imidlertid,
dersom det anvendes en rorformet sekundzrvikling, det fluidum
som skal oppvarmes og som sirkulerer derigjennom avkjele
sekundarviklingen og det antas at det kan vere fordelaktig a
utvelge et metall med forholdsvis hey motstand (eksempelvis
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stdl) til sekundarviklingen siden den varme som utvikles i
sekundarviklingen med fordel kan anvendes til oppvarming av
fluidumet.

Nar fluidumet kommer inn i kappen, oppvarmes fluidumet
ytterligere, ved hjelp av ledning fra kappen. Siden oppvarming
av fluidumet i kappen skjer ved hjelp av ledning, er passasjen
8 fortrinnsvis relativt trang, til oppndelse av maksimal
kontakt mellom fluidumet og kappen.

Det skal bemerkes at den i det foregdende beskrevne ut-
ferelsesform, tilferer innretningen varme til fluidumet pa et
antall separate mater: -

1. Ved hjelp av motstandsoppvarming av
kappen.
2. Ved hjelp av virvelstrem- og hysterese-

oppvarming av kappen.

3. Ved hjelp av motstandsoppvarming av
primerviklingen, som overferes til
sekundzrviklingen ved hjelp av primer-
viklingens avkjelingssystem.

4. Ved hijelp av motstandsoppvarming av
sekundérviklingen.

Det skal bemerkes at fluidumet kunne oppvarmes ved at
det utelukkende ble feort gjennom kappen og ikke gjennom
sekundzrviklingen, selv om dette kunne vare ufordelaktig idet
sekunderviklingen ikke ville bli avkjelt og idet fluidumet da
ikke ville bli oppvarmet ved ledning fra sekundzrviklingen.

I et alternativ til den i det foregdende beskrevne
utforming, foreligger kappen 3 i form av en rerspiral gjennom
hvilken det vann som skal oppvarmes strgmmer.

Det ble utfort en test pd apparat som var konstruert som
beskrevet i fig. 1. Kappen 3 ble fremstilt av smijern, og var
265 mm lang, med en sterste diameter pa 60 mm og en passasje 8
pad ca. 3 mm’'s diameter.

Primerviklingen ble fremstilt med 327 vindinger av
koppertrad av 3,75 mm’s diameter. Sekundzrviklingen bestod av
13 vindinger kopperrer av 11,5 mm’s diameter.

Primerviklingen ble forbundet med en nettstreomkilde:



10

15

20

25

30

180555

10
Spenning 230 V
Frekvens 50 Hz
Stremstyrke 147,5 A
Effekt 29,7 kw
Effektfaktor 0,874 lag
Primerviklingstemperatur 105-93°C
Effektivitet 96%

Innretningen fungerte i en stabil elektrisk tilstand og
var termisk stabil. Vann med en innlepstemperatur pa 15°C ble
fort gjennom innretningen med en hastighet av omtrent 17,9
1/min, passerte gjennom sekundzrviklingen og deretter gjennom
kappen og forlot utlepet ved 38°C.

Idet all den varme som genereres av innretningen over-
feres til vannet (mindre elektrisk leder-, lednings- og tank-
utstralingstap) er innretningens effektivitet >95%.

Til kommersiell eller industriell anvendelse utstyres
det i det foregdende beskrevne apparat med styringsanordninger
som muliggjer at fluidumets utlepstemperatur forvelges eller
varieres etter behov, sammen med en trykkfoler eller detektor
for stremningshastighet som slar pa stremtilferselen til
apparatet nar fluidumstremmen starter og stopper den nar
fluidumstremmen stopper eller faller under en trygg minimums-
verdi.

Apparatet kan utformes til drift ved heye trykk, og kan
anvendes til frembringelse av damp, eksempelvis som en erstat-
ning for dampkjeler.

Det har vart utformet innretninger til drift ved 230 V
og 400 V, med utgdende effekt innen omradet 6 kW - 40 kW, men
de kunne vart utformet til drift utenfor disse omrdader.
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PATENTI KRAV

1. Elektrisk drevet fluidoppvarmer for nettstrgmfrekvens,
karakterisert ved at oppvarmeren inkluderer
en kjernelgs transformator og en elektrisk ledende kappe (3)
gjenncm hvilken fluidet som skal oppvarmes strgmmer under
drift; idet den kjernelgse transformator omfatter: en primer-
vikling (4) av elektrisk ledende materiale, som er arrangert
for i det minste delvis & omgi kappen (3), men som er elekt-—
risk isolert derfra; en sekundzrvikling av elektrisk ledende
materiale som i forhold til primerviklingen (4) er arrangert
slik at magnetisk fluks som genereres av en vekselstrgm som
gar gjennom primerviklingen (4) under drift utgjer forbin-
delsen med sekundarviklingen (5) og induserer en spenning
deri; sekunderviklingen (5) er elektrisk isolert fra primer-
viklingen (4), men elektrisk forbundet med kappen (3) slik at
den spenning som induseres i'sekundarviklingen (5) under drift
gir opphav til en strgm som gar gjennom kappen (3) og som opp-
varmer kappen ved hijelp av motstandsoppvarming, idet kappen
ogsd oppvarmes av virvelstrgmmer som induseres deri ved hijelp
av primerviklingen (4).

2. Oppvarmer i samsvar med krav 1, karakteri-
sert ved at sekundarviklingen (5) bestdr av to eller
flere deler, hvorav hver enkelt er elektrisk forbundet med
kappen (3).

3. Oppvarmer i samsvar med krav 1, karakteri-
sert ved at sekunderviklingen (5) er rorformet og er
forbundet med kappen (3) slik at det fluid som skal oppvarmes
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strgmmer gjennom sekunderviklingen (5) fgr eller etter at .det
strpmmer gjennom kappen (3), hvorved fluidet oppvarmes ved

hjelp av transformatoroppvarming.

4, Oppvarmer i samsvar med krav 1 eller 3, karak-
terisert v ed at kappen (3), primerviklingen (4)
og sekunderviklingen (5) alle er konsentriske.

5. Oppvarmer i samsvar med krav 4, karakteri-
sert v ed at kappen (3) i det minste delvis er omgitt
av primerviklingen (4) som i det minste delvis er omgitt av
sekunderviklingen (5).

6. Oppvarmer 1 samsvar med et av de foregaende krav,
karakterisert ved at kappen (3) er av et
elektrisk ledende materiale med h@gy motstand.

7. Oppvarmer i samsvar med et av de foregdende krav,
karakterisert ved at primer- og sekunder-
viklingene (4,5) er av et elektrisk ledende materiale med lav

motstand.

8. Oppvarmer i samsvar med et av de foregdende krav,
karakterisert ved at kappen (3) har dobbelt
vegg, og fluidet som skal oppvarmes strgmmer mellom veggene.

9. Oppvarmer i samsvar med krav 7 eller 8§, karak-
terisert v ed at primerviklingen (4) under drift
avkijgles av tvungen oljesirkulasjon; idet oljen ogsa sirku-
leres over sekunderviklingen (5), for & overfgre varme fra

primerviklingen (4) til sekunderviklingen (5).

10. Oppvarmer 1 samsvar med krav 7 eller 8, karak-
terisert v e d at sekundzrviklingen (5) er i fysisk
kontakt med, men elektrisk isolert fra primarviklingens (4)
ytterlag, slik at under drift avkjgles primerviklingen (4) ved
ledning til sekundezrviklingen (5).
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11. Oppvarmer i samsvar med et av de foregdende krav,
karakterisert ved at primer—- og sekundarvik-
lingene (4,5) fremstilles av kopper, og kappen (3) er frem-—

stilt av smijern.
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