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Ringkezn-Transformator

pie Erfindung bezieht sich auf sinen Riangkern-Transformator,
insbesandere sinen Mshrphasentransformator mit mehreren in
axialsr Richtung benachbart angeordneten Ringkernen, wobel
jeweils banachbarte Ringkerne Phasenwicklungsn
unterschiedlicher Phasen tragaen. Bel
Mehrphasentransformatoren mit benachbart angeordneten
Ringkeznwicklungen besteht das Problem, dass zwischen den
einzelnan Phasenwicklungen hohe
spannungspotentialunterschiede bestelen und dementsprechend
aufwandige IsolationsmaSnahmen erforderlich sind, um
beispiolowoise bei Tropf-, Schwitzwasser oder Eisbildung
Uberachlige su vermeiden und die Batriebssicherheit des
Mehrphasentransformators zu gswlhrleistsn. Geqebenenfalla ist
es sogar erforderlich, an dem Mehrphasentransformator eine
Heizung vorzusehen, um baispielsweise Uberschllige zwischen
den einzelnen Phasenwicklungen durch Eisbildung zu vermeiden.

Die IsolationsmafBnalmen sind sehr kostenintensiv. Zudem
erfordern die IsolationsmaBnahmen ains bestimmte BaugriBe des

Mshrphasentransformators, wodurch dessen Platzbedarf erhiht
i.t -

Aus dem europliischen Patent DE 691 10273 T2 ist sin
Dreiphasen-Ringkerntransformator bekannt, dessen Ringkarne in
axialer Richtung sueinander benachbart angeordnet siad und
jewelils unterschiedliche Phasen tragen.

Dieser Ringkerntransformator ist flir den Betrisb an
Niederspannung vorgegehen. Bei einem Binsatsz im
Mittelspannungsbareich kiéime es sowohl im Bereich der
Anschlilsse als auch der Wicklungen selbst zu hohen
Potentialunterschieden und damit zu {berschliigen.
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pemgegeniiber besteht die Aufgabe, einen Ringkern-
Transformator der eingangs gonannten Art zu schaffen, fiir den
nur noch reduzierte Isolationsmafnahmen erforderlich sind und
dessen Baugrife reduziert ist. AuBerdem soll bei geringer
Baugrife eine hohe Leistungsdichte miglich sein.

Die erfindungsgeniiBe LUsung dieser Aufgabe besteht darin,
dass die Anschlussstellan dar Phasenwicklungen sweier
benachbarter Ringkerna in Umfangsrichtung versetzt zueinander
angaordnat sind. Die elektrische Phasenverschiebung zwischen
den eilnzelnen Phasenwicklungen des Mehrphasentransformators
wird praktisch durch einen mechanischen Versatz der
Phasanwicklungen aufgehoben bezishungsweise reduxiert.
Dadurch wird der Potentialunterschied zwischen benachbarten
Wicklungsabschnitten untezrschiedlicher Phasen reduziert, so
dass dementspraechend auch weniger aufwandige
Isolationsmafnahmen zum Inolieren benachbartexr
Phasenwicklungen gegeneinander erforderlich sind und somit
die Xosten fiir die Isolationsmafnahmen ebenfalls reduziert
sind. Durch die geringeren Potentialunterschiede zwischen den
Phasanvicklungen benachbarter Ringkerne kiinnen diese auch in
einem geringeren Abstand zueinander angeordnet werden,
wodurch die Baugrdfiea fiir den Mehrphasentransformator
reduziert iat.

Bine besorders gilnstige Ausfiihrungsform sieht vor, dass der
Versatz beziehungsweise der geometrische Winkel awischen den
Anschlussstellen der Phasenwicklungen zweler benachbarter
Ringkerne der Phasenverschiebung beziehungsweise dem
aelektrischen FPhasenwinkel swischen den Spannungasignalen
dieser Ringkerne entspricht. Zwischen direkt benachbarten
Wicklungsabschnitten zweier Ringkerne besteht dann praktisch
kein Potentialunterschied mehr. Bel ainem Drei-Phasen-System
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aind die Anschlussstellen der drei Fhasenwicklungen jewells
um 120® gegeneinander versetzt angeordnet, um den
Phasanwinkel zwischen den einzelnen Phasen wechanisch zu
kompensieran.

Da zwischen den einzelnan Ringkernen blicherweise :ur
mechaniachen Stabilisierung und Halterung ein Abstandhalter
vorgesehen ist, 1st es milglich, zwischen zwei benachbarten
Phasenwicklungen geringe Potentialunterschiede zuzulassen, so
dass aeine gegenlber der elextrischen Phasenverschiebung
Tteduzisrta mechanischa Vardrehung der Ringkerne ausreicht, um
spannungs-Uberschliige zwischen den Phasenwicklungen auch bei
raduzierten oder ganz entfallenen IsclationsmafSinghmen =zu
varmeiden. Die Anforderungen an die Prlizision bei der
Fartigqung des Mahrphasontransformators sind dadurch reduziert
und die Fertigung vereinfache.

Eine Ausfiihrungsform des orfindungsgemiifen Ringkern-
Trans{ormators von eigenstiindiger Bedeutung sioht vor, dass
ein der Bauform von ningkern-Tfana!o:natoran angapasstes,
vorzugsweise im wesentlichen zylinderfdrmiges Gehliuse flr die
Ringkerna mit Phasenwicklungen vorgesehen ist, und dass
vorzugsweise an sinem axialen Ende des Gehlduses ein
Ventilator oder dergleichen Geblése vorgesehen ist. Die
Ringkerne mit den Phasenwicklungen sind in dem Gehkuse vor
Verschuutzung und Beschlidigung geschlitzt angeordnet. Mit denm
Ventilator wird die Anordnung gekithlt, um eine thermische
Uberlastung des Mehrphasentransformators zu varmeiden.

Das Gehduse mit den vorgesehenen KilhlmaBnahmen begiinatigt
einen kompaktaen Aufbsu des Transformators bei hoher
Leistungsdichte. Insbasondere bel einem
Mehrphasontransformator gemlif Anspruch 1 oder Anspruch 2
wirkt sich dies vorteilhaft aus, weil auch diese MaBnahmen zu
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ainer koxpakien Aufbau filren, der entEprechends
Fihlmainahmen erforderlioh macht.

gur Kihlong des Mmehrphasentransformators ist €9 anch méglich,
dass im Peraich der Ringkerme Hohlleltungens filr ein
Kihimittel angeordnet asipd und dage vorgugeweise das Cehduge
des Transformators als WArmetauscher ausgedildet und mit den
Hohliefitungen verbunden ist., Das Gelkluse kann dabel
doppelwandig auvegebildai sein, um die Wirme bésonpders gut
naoh auflen hin abzuleiten. Das Klhlmittael kann mit einer
Pumpe durch die Echlleiter upd das Gehlnae gepumpt warden.

Eina basondary gimetige Ausflhrungsfarm aiaht vor, dace an
dem Gehiuse aubBenseitig Hihlkérper oder dergleichen
vorstehende Elemante zur Wergriiierang der Gahiénse-Cherfliche
voxrgeseher =ind, odear dess das Cahlusa edne profilierta
Dberfliche aufweiot. Durch die wergriferte oberfliche wird
dis Wizme besser ahgeleltet und thermischa Ubsrlastungen
ktnnen vernisden werdan.

Ee iet auch miglich, die Transformatorspulen einasin mit
GleNharz zv vergleban, wobai durch dan GisRharz ain Gehiuse
fir die jewallige Bpula gabildet wird. Dabsi kann eine
kopplamsntir zu den gawiinechten Elihlklrpern bazislngesweliss
Fihlrippen geformte Slefdform worgesehen sain, um a0 direkt
baim VergieBen der Spulan die gewlnesnhte Mufenkentnr mit
vprstehendan Elsmgnten aur OberflichanvergribBerundg su
erhaltea. Burch das Ve-gisien daz Spulen wird einerseies eine
Yechanische Stebilisisrung der Phasenwicklung ele auch sine
direkte thermische Ropplung swischen dey Wicklung und dam
durch das GleBhars gehildeten Gabiuse srzlalt. Dec weiteren
wird mit dem Vergiefen eine hobe Spacnungsfastigkeit
srraicht. -
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Eine auniohat glatte Gehivae-Oberfliche kann aych dadurch
vargrifert werdan, inden dia Oberfliche durch aip geelimetas
vearfahoen, heispiclawgise Atzen oder Sapdatrahlan,
aufgeranht, strukturiert deplebungewaise profiliert wird,

Bavorzugt hat dim Gbarfliche aing Struvktur, wit der dig Wirme
besser abgeleitet werden kapnn. Erwihnt sei nooh, dess dis
Distanz- und Isslationselsgenta glelchzeitig mit dem
Vergieflan der Traasformatosgpulen gegossen werden kinnen.

rine weltere Miglichkeit zur EKlnhlupng des Ringkern-
Transformatore begteht darin, dese eln Aufpahmeaibehdltar mitc
elnen Kihlmedicm =um bereichsweisa oder vollptindigen
Einastzen des Trapefarmators worgesahap ist,

Eine besondersa vorteilhafte Ansfihrungeform sishe vor, dasa
die Riogkern= des Mehrphasentranaformators mpit ihren
jeweiligen Fhasenwiloklungan sodulartig susgabilcdet aiod und

dasa eine Baltevorrichtung zum HAltan und v gegeneinander

Festlagen der modulartigen Ringksezne voxgeseban ist. Mahrers
Moxiule Kiippen derprt susammeageschalist wardgn, dass dias
Leistung des Tranaformators erhbht werden Raon. Dadurch
laggen £ich Transiormatoren mit Lelstungen Gber 100MVA
realigierean. Des waiteren ist es durch den modulastigen
Aufbau miglich, den Trassformator bel Strung eines ger
Module weiter zu bstreiben, imdem ein Ersatemoxiul
gegebenanfalles proviesrisch angeachlossen wird nod somit dar
geeamte Trahtmfoxrmator betriebgbar=it blaibt. Ea ist somit
richt erfordarlich, sinea ganien Reparve-Transfogmator
bereitzuhalten, aul den im Falle eines Dafekies umguschaltet
werdan kapn. Dadurch werdaen ¥ostan gespart und dex
Platzbedarf fiur sin Ressryve-Modul ist im Verglaioh zum
Platzbedarf elnas gangaa Bsaerve-Transiprmators gering.

(£
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Die einzelnen Module werden mit einer Ralteworrichtung
gehalten und in ihrer Positisn relativ zveinandar Featgelegt.
Rn der Haltevorrichtung kianan auch Isoalationselamante sum
Isolieren dar Phasemwicklungen, ioshasopdere pach anpken bin,
vorgesahan sain, In axialer Richtung brawchen zwischen
benachbarten Ringkernen bazichungsweise dersn
Phasenwicklunzen lediglich Halte- oder Gtitzelemanta als
Auilagan Eiir die Ringksrne vorgesehen sejn, um die Ringkerna
in ihrar Position zu halten und edn Verrutschen der Ringkezne
tu verhinderpn, Besondera Isplationsmalnahmen sind dahel wagen
der mechanischen verdrehung der Anachlussstellen der
Phagenwicklungen eatsprechend dar alektrischen Phassnlage in
den -Jewailigen Phasenwioklupgen und den dadorch srralchten
varbeschriebangn Vorteilen nicht erforderlich,

Dis Erfindung bazisbt sich aulerdem auf elma
Oberspannuagswicklurg einea Ringkerntransformators, sowia suf
deren Haratellungsverfehren, flr Vertallungstransformatocen
ad elner Lalstung von 100 kVA nnd eiper Spannung ab 6000
Volt, auf Bagls der Ringksrnteahnaologile.

Dis Bewickeln der Dberspannung won
Ringkargvertaiiungetransformatoren boher Leaigtong und
Bpannung, baigpislsweige 2.000 XVA und 20,000 Volt, ist sahs
aufwendig, zeitintensiv und sonit teuer. Dis
Oherspasmupngevicklung mues ia gehrere Segmente untertellt
werden, dimit dis Laganspanpung dar Oberspannungewicklung
reduziert, und die Betrisbsaicherbelt gawihrlaistsk werdsn
kann. Bei einer Spannung van 20.000 Volt werden
beispialeweiose 10 Segmente vorgeashen. Dabsl betrlint die
Spannuny pro Segment 2.000 volt, Die Lagenspavnung wird
dadurch sntsprechend auf =in Zehntel reduziert, Weiterhin ist
dia Spanoungsfastigkait gageniibar der Unterspannungswicklung
siober zu stellen.
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Man hav daher bharsita Wickelvprrichtungan gesgchaffen, mit
denen das Wickeln solcher Transformatorwlcklungen wereinfacht
wird. In dex EP 94 930 197.2 ist baispielsweise eine
Wickelvgrrichtung beenhriehen, bel der kKleipe Wickelrollan
mit Wisklungsmaterial entlang ainer einan Ringkern
apgreifendan Fihrung durch dan Ringkarn hindurch bewegt
warden upd debel Wicklungsmaterial anf den Ringksrn

'ahqnuinhslt wird, Dlesa vorvichtung ist jadoch sehr aufwendig

und die Spannuogsfestigkeit iet nur eingeschrink:t zu
raalisieren. Fudem iat an erforderlich, Wicklungematerial
zuaBehst auf dis kleinen, dureoh deo Ringkern
bindurchfQhrbaren wiskelrollen snfzuspylen, was zualdteliche
Bait bentigt. Des weikeren ist a3 pur miglich, jeweils aine
Wickluog gleiohzeltin auf den Ringkecn aufzubringen. Bel
gréoferan Ringkernen mnit einer vielzahl von asbeneinspder
angeordneten Wicklungen (Begmante) wird dehar zuom Bewiokeln
aller Transformatorwicklengan viel Zeit banditigk.

Es basteht daher insheapndere die Aufgabe, eine
Wickelworrichtung und eiae spannungafeate
Obarspannungswicklung der singangs geanasntan Ar:i su schaffen,
mit der das Bewickeln varginfacht und beschleunigt erfolgan,
aowie die ootwandige Spannungefestigkeii gegeniber der

Unteraspannungswicklung des Transformators realisiert wasden
kann.

pies erfipdungsgamife LAsung dicsar Aufgaba bewtsht
insbeponders darin, damsz wepnigstens alnea Wickelstation mit
siner an Wicklungateliger, bastehend ans ewei spannungesfesten
Halbschalen mit Baitenflansah (mindestens sin Saitenflansch
mit @inem isolierten Hohlraum £f0r dis Durohflihrung des
ieltungomatariala), aus Iscliermaterisl hoher Festigkedlt,
welcha zu ainar spansangsfesten rundan Einhelt um den

W
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geschlossenen Ringkern zusammengefiigt, beziehungsweise der
Wicklungstriiger mittels einer GieBform um den Ringkern in
einem Druckgelierverfahren im Ganzen gafertigt, zur Aufnahme
der Segmente der Oberspannungawicklung des Transformators,
dbestehend aus mindestens einem elektrischen Leiter und
mindestens einem Isolationsmaterial mit einer am
Wicklungstrliger angreifenden Halte- und Drehlagerung zum
drehbaren Lagern des Wicklungstrligers, vorgasehen ist, welche
Halte- und Drehlagerung mehrere, umfangseitig an dem
Wicklungstriiger angreifende Rollen oder dergleichen
Wilzkdrper aufweist, von denen wanigstens eine, mit der
Antriebs- und Bremsvorrichtung verbunden ist, um den
wWicklungstriiger anzutreiben und abzubremsen, damit der
elektrinche Leiter und das Isolationsmaterial auf einen
geschlossenaen Ringkern aufgewickslt werden kann.

pamit wird es miiglioh, auf einen spannungsfesten
wicklungstriiger aus Isoliermaterial zu wickeln, der einen
geschlossenen Ringkern umgraift und um den Ringkern-
Quarschnitt gedraht wird. Durch den Einsatz des
spannungsfesten Wicklungstriigers kdnnen die weiteren
IsolationsmaSnahnen wesentlich reduziert werden. Waiterhin
ist es nicht erforderlich, den Ringkern zunlichst in zwei
Hilften zu teilen um die Wicklungen aufschieben zu ktnnen.
Die Herstellung eines Ringkernverteilungstransformators und
die Nutzung der physikalischen Vorteile, insbhesondere des
wesentlick hlheren Wirkungsgrads und die dadurch reduziarten
Batriebskosten eines geschlossenen Ringkerns, wird dadurch
wesentlich vereinfache.

Der Wicklungstrliger besteht bevorzugt asus zwael hochfesten
Halbschalen mit Seitenflansch, welche mit einer {iberlappenden
Einrasctvorrichtung, beziehungsweise einem Scharnier und einaer
iberlappenden Einrastvorrichtung ausgestattet sind, die vor
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dem eigentlichen Wickelvorgang um den geschlossenen Ringkarn
zu einer runden Einheit, bevorzugt mit einem speziellen
Klebatoff fest zusammengefiigt werden, damit dia
Spannungsfestigkeit gegeniiber der Unterspannungswicklung
gawlihrleistet werden kann. Eine weitere Ausflihrungsform des
Wicklungstcigers sieht vor, dass eine teilbare GieAform um
den geschlossenen Ringkern gelegt, mit deren Eilfe der
Wicklungstriger, beispielawelse in einem Druckgelierverfahren
direkt am geschlossenen Ringkern gefertigt werden kann und
sich nach dea Entfernen der GiefAform einstlickig um den
Ringkern befindet und bewickelt werden kann. Der
Wicklungatriiger hat in mindestem einem Seitenflansch einen
isolierten Hohlraum gegeniiber dem Wickelraum, wobei sich am
unteren Ende des Hohlraums eine Uffnung in den Wickelraum des
Wicklungstrigers befindet, zur Durchfilhrung des unteren
Wicklungsanfangs, seitlich an der Wicklung vorbei, nach cben.
Dieser Wicklungstriiger hat sechs vorteilhafte Funktionen
erstens die Grundspannungsfestigkeit gegenlibesr der
Unterspannung 3u gewlhrleisten, zweitens die Halterung fiir
die Oberspannungswicklung, drittens den Wickelvorgang zu
ermglichen, viertens wird der Abstand der Segmente
zueinander durch Distanzstlicke ermiglicht, filnftens wird ein
vorgagebenor Abstand zur Unterspannungswicklung realisiert
und sechstens wird dia Isolation des unteren Wicklungsanfanga
durch einen ipsolierten Hohlraum gegenliber der Wicklung in dem
wleklungstrliger auf kleingtem Raum nach oben ermiglicht. Fir
die varsciriedenen Einsatzgebiets von
Ringkernverteilungstransformatoren und zur Sicherstellung der
Spannungsfestigkeit kinnen die Wicklungstrliger mit den
Sagmanten der Oberspannungswicklung mit einem oder mehreren
Isolationsmaterialen geflillt werden. Zum Beispiel mit einem
GieBSharz unter atmosphlirischen Bedingungen, GieSharzflllung
unter Vvakuum, GiefBharzffillung durch ein Druckgeliervaerfahren
oder bei einer dichten Ausflhrung mit gasfbrmigen oder
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£flilssigen Isolationsstoffen, zum Beisplel mit Stickatoff oder
einem geeigneten U1. Bel Bedarf kianen die Wicklungstrliger
mit einer Abdeckung zur Isclation, zur Dichtigkeit oder gegen
Beschlidigqung ausgeflihrt werden, Bine weiters Ausfilhrungsform
sieht vor, dass der Wicklungstriiger nach auflen hin elektrisch
leitend ausgefiihrt werden kann, unter Berxiicksichtung dass
keine geschlossane Windung um den Ringkern selbst entsteht.
Diess elektrisch laitende Schicht kann bei Bedarf geerdet,
beziehungsweise auf ein definiertes Potential gelegt werden.

guh Bewickeln eines Wicklungstrlgers wird dieser in die
Halte- und Drshlagerung der Wickelvorrichtung eingesatzt und
das Wicklungsmaterial wird dem Wicklungstrliger von der (den)
Halte- und Drehlagerung beabstandat angcordneten
Wicklungamaterial-Bavorratungsrolle(n) zugeflihrt. Mit der
Antriebs- und Bremsvorrichtung wird zumindest einar der
wilzklrper angatrisben, beziehungsweise abgebremst uad
gedreht, wodurch der Wicklungstriiger an dem dieser Wilzkirper
unfangseitig angreift, in Rotation gerlit. Nicht mit der
Antriebavorrichtung verbundene WHlzkdrper dienen dabei ala
Kalterung fiir den Wicklungstrliger. Zur Vermeidung wvon
Reibungskriiften sind diese bevorzugt ebenfalls drehbar
gelagert, 80 dass ein Abrollen beziehungsweise ein Abwilzen
des Wicklungatriigers an diesen Willzkbrporn mbglich ist.

Es ist vorteilhaft, wenn zwischen dem Wicklungatriiger und
zumindest dem (den) mit der Antriebs- und Bremsvorrichtung
vaerbundenen WHlzkizrper(n) eine reibschlilssige, gegebenenfalls
formschllissige Antriebs- und Bremsvorrichtung vorgesehen iat.
Eine reibachliissige Verbindung ist auf konstruktiv einfache
Weise realisierbar. Es ist jedoch auch mBglich, eine
formschliissige Verbindung vorzusehen, bheiaspielsweise durch
eine Zahnung der WHlzkdrper und der Seitenflansche der
wicklungstriger.

i
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Durch die Rotation des Wicklungstrigers wird das
Wicklungamaterial von der (den) wicklungsmaterial-
Bevorratungszrolle(n) ab- und auf den Wicklungstriiger
aufgewickelt. Da die Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle(n)
ortfest angeordnet sind und nicht um den Wicklungstriiger
herun bewagt werden, k&énnen groBe Wicklungsmaterial-
Bevorratungsrollen vervendet warden, auf denen
Wicklungsmaterial zum bewickeln mehrerar Wicklungstrligaer
nacheinander aufgebracht sein kann. Es lassen sich Wicklungen
filr Ringkernverteilungstransformatoran hoher Leistung,
beispielsweise iiber 10 MVA bewickeln. Als Wicklungsmaterial
knnen sowohl Runddriihte ales auch Flachblinder verwendet
werden.

Eine besonders glinstige Ausfllhrungsform sieht vor, dass zum
gleichzeitigen Bewickeln mehrerer, insbesondere an einem
Ringkern angeordneter Wicklungstriiger mehrere, in
Uafangsrichtung nebeneinander angeordnete Wickelstationen
vorgesehen sind. Dadurch kénnen mehrara nebensinander
angecordnete Wicklungstrliiger gruppenweise oder alle
gleichzeitig bewickelt werdan, wodurch die bendtigte Zeit zum
Bewickeln erheblich reduziert werden kann. Die Anaahl der
wickelstationen kann dabei so gewlhlt sein, dass fUr jeden
Wicklungatriiger eine Wickelstation vorhanden ist. Damit
kinnen Wicklungstrliger in Gruppen oder alla gleichzeitig
bewickalt werden. Die Steuerung erfolg dabei zentral. Bei
dieser Augfilhrung wird die Wickelvorrichtung vorzugsweise in
zwel Etagen unterteilt, wobei die Wicklungsmaterial-
Bavorratungsrclle(n) in der oberen Etage der
Wickelvorrichtung angeordnet werden. Dadurch wird die
Bedienbarkeit wesentlich erleichtert. Die Etagen kiénnen je
nach Bedarf auch umgekehrt werden.
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Egs ist sweckmdfiig, waan wanigstens eipe Wicklungsmaterial-
Bavorratupgsrolls mit Laitermatarial und wanigstens alhg
pwelite Wigklungsmaterial-Bevorratongsrolle mit -
Isclationsmaterial zum gleichieitlgen, lagenwelsa Aufwickelm
von Leitermaterigl und Isolatiomsmaterial anf dan )
¥icklungstrdgar vorgesehen sind. B3 ist auch miglich, drel,
viez oder fiinf Wicklungsmaterilal-Baverratungsrollen zum
glelchaaitigen Bewickeln aines Wicklungstrigers vorzusehen,
wahsi rwel, dral oder vier, der Wicklungsmaterial-
Bavorratungdyollen Leltermaterial und sine drikte, vierte
oder funfte Wicklungsmatarial-Revorratumgsrglle
TIeolationsgmaterial zunm I#glieren trigt., Bel Verwendung von
isoliartam Laitupngsmatsrial genligt eine Wicklungsmataerial=
Bevarratuogerplle,

Ping bevorzugte Rusithrungaforn sieht vor, dasa die
Wilaklrper zc Adpasaung an im Durchmasser umi/oder der
Unrissfors unterachisdliche Wicklungstxliger gefsdart und °
vorzugewalse aoch gedidmpft gulagert sind. Daduroh ist as
mSglich, mit einar Wiokelatatioo Wicklungetclger mit
krelsfdrmigen Querschpitten und noterschiedlichen
Durchmessern zu bewickaln, ohne konstruktiwe Anderungen an
der Wickelstatlon, hezichungsweise dar Halte- und
Drehlagerurg wvorzunehman, Dazu kinpen die WElzlager gagen dis
Fadarkratt mehr oder wenigar satsprechend dem
¥icklungstriger-Durchrmessar besbstandet positissiert werdan.
Dariiber hinaus ist es mBglich, auch Wicklungetréger mit ednem
vnrunden, baispgislsweise avalen Quarschnitt zu bewickaln.
purch die gefederte Lagerung liagen die Wilzkirpar auch bei
nichtrundem Querschnitt das Wicklungatrlger stets an diagen
an, wodurch sinerspits die Haliarung und andgrerseity der
Rotationsantried des Wickiungetrigers slobergastellt sind.

Es ist awaeckmiig, wenn £lir dis Wicklungsmeterial-
Bevorratungerdlle(n) jewells sioa Drehlagerung mit esiner
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Antriebsw- usd Sremaverrichiung vorgedehsn wird, so dass ein
definierter Wickalzug singehalten wexrdan kann,

Mit dem eriindungsgenlfen Wicklungatriger fUr die
Oberspannungswicklung eines Ringksrnvertellungstransformators
kana die Spanmuagsfestigkeit realisiart ward=n und mit der
Wickalvorrichtung ist es mBgiich, die Cberspapaungawicklungen
fir einen Ringlerpvartailungstransformator in verylaicheweise
kurzer Zait su bewickaln.

Die Aufgabe wird geldst duzch sinen Tranafozmator,
inghescodare die Oberspanmmagswicklung eines
Ringkerntransformatora boher Lelstung, avwle deren
Herstellungevarfahren, wobeil wepigstens eing Wickalstation
nit einer am Wicklungstriger, bastehend suz zwai
spannungefssten Falbschalen mit Seiteaflinsch aus
Ieplisgrmaterial haher Feagtigkeit, wslche 2o ainer
spenpungeisaten runden Einheit um den geschinssepen Risgkarn
supammangefigt, zur Anfpahme dar Segoéente der
Obarsparpungavwioklung des Traseformators, bestehend aua einem
elektrischan Ieiter und einem Isplatinnsmatarial mit einer am
Ricklangstridger angraifendsn Halta- und Orehlagerung zum
drehbarea Lagern des Wicklungetrigers, vorgasehen ist, walobe
Halta- und preklagerung xabzers, umfangseivig an dem,
Wicklungstriger angroifande Rollan oger dergleichen
Wilzk8rpar aufweiat, von desen wenigstans elna, nit der
Antrishs- mnd Bremavorrichtung verbunden ist, um dsp
Wickiungatriiger anzutreaiben und abgzpbremsen, damit der
elektrische Lediter mit dem Isclationsmatezrial auf ainen
geschloseanen Ringkaern mufgeswickalt warden kann.

In einen welteren Ausflhrungsboizpiel {at ein Trapsformator,
insbesonders die Charspanoungawicklung aings
Ringkerntraneformatére hober Leistung, sowie deren
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Herstellungsverfahren vorgesehen, wobei der Wicklungstriger
nach oder wihreand dem Aufbringen der Oberspannungswicklurg
mait festem, flllgsigen oder gasférmigem Isolationsmaterial
gefiillt wird,

In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist ein Tranaformator
vorgesshen, wobei mindastens ein Seitenflansech eines
wicklungstrigers mit einem isolierten Hohlraum ausgestattet
ist, wobel sich am unteren Ende des Hohlraums eine Offnung in
den Wickelraum des Wicklungstrligers, fQr die Durxchfiihrung dee
unten liegenden Wicklungsanfangs des Leltungsmaterials der
Oberspannungswicklung nach oben befindet.

In ainem weiteren Ausfliihrungsbeispiel ist ein Transformator
vorgesahen, wobei eine teilbare GieSform um den geechlossenen
Ringkern gelagt iat, mit deren Hilfe der Wicklungstrilger,
belspielsweise in einem Druckgelierverfahren direkt am
goschlossenen Ringkern gefertigt werden kann und sich nach
dem Entfermen der GisSform sinstiickig um den Ringkern
bofindet und bewickslt warden kann.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist ein Transformator
vorgesehen, wobei der Wicklungstriiger aus mindestens zwel
Teilen mit Seitenflansch besteht, diese mit mindeatens einaé
Uberlappenden Einrastvorrichtung, besiehungsweise einem
Scharnier und einer Uberlappenden Einrastvorrichtung
ausgestattet sind, die vor dem eigentlichen Wickelvorgang um
den geschlossenen Ringkern zu einer runden Einheitv, bevorzugt

mit einem speziellen spannungafesten Klebstoff szusammengefigt
werden.

In einem waiteren Ausfilhrungsbeispiel ist ein Transformator
vorgesehan, wobel der Wicklungstrliger aus mehren
Igsolationsmaterialien besteht, und wobei der Wicklungstriiger
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Halterungen filr die Oberspannungawicklung aufweist, und wobei
die Seitenflansche des Wicklungstriigers eine reibschliissige,
bexziehungsweise formschlissige Oberflliche besitzan, und wobei
der Wicklungstriiger Distanzatlicke zur Einstellung von einem
daefinfierter Abstand der Segmente zueinander aufweist, und
wobei der wicklungstriiger Haltgrungen 2ur Einstellung eines
definjerten Abstand zur Unterspannungswicklung besitzt.

In einom weitaren Ausfllhrungsbaispisl ist ein Transformator
vorgesehen, wobel der Wicklungstriiger mit einem GieBhars
unter atmosphlirischen Bedingungen, GieBharzfillung unter
Vakuum, GleBharzfilllung durch ein Druckgeligrverfahren oder
bei einer dichten Ausfilhrung mit gastérmigan oder flilssigen
Isolationsstoffen, zum Deisplel mit Stickstoff oder sinem
isolierenden $1, wihrend oder nach dem Wickalvorgang geflillt
wird.

In einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel ist ein Transformator
vorgesehen, wobel der Wicklungstriger nach auBen hin
elaktrisch laitend ausgeflihrt werden kann, unter
Berlicksichtung dass keine geschlossene Windung um den
Ringkern selbst entsteht, diese elektrisch leitende Schicht
geerdet werden kann, beziehungsweise auf ein definiertes
Potential gelegt werden kann.

In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist ein Transformator
vorgesehen, wobei sum gleichzeitigen Bewickeln mehrarer,
insbesoadere an sinem Ringkern angeordneter Wicklungstriger
mahrere, in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete
Wickelstationen vorgesohen sind.

In einem weiteren Ausfilhrungsbeispiel ist ein Tranaformator
vorgesehen, wobei die Wickelvorrichtung in xzwei Etagen
unterteilt, wobel die Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle(n)
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in der oberen Etage der Wickelvorrichtung odar umgekaehrt
angeordnet werden.

In einem weitaren Ausfilhrungsbeispiel ist ein Transformator
vorgesehen, wobei wenigstens eine Wicklungsmaterial-
Bevorratungerolle mit Leitermaterial und wenigstens eine
zweite Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle mit
Isolationsmaterial zum gleichzeitigen, lagenweise Aufwickeln
von Leitermaterial und Isolationsmaterial auf den
Wicklungstriger vorgesehen sind, beziehungsweise drei, vier
odér finf Wicklungsmaterial-Bavorratungsrollen zum
gleichaeitigen Bewickeln aines Wicklungstriigars, wobel zwei,
drol. oder viar, der Wicklungsmaterial-Bevorratungsrollen
Leiternaterial und eine dritte, vierce oder flinfte
Wicklungsmataerial-Bevorratungsrolle Isolationsmaterial zum
Isolieren trligt.

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist ein Transformator
vorgesehan, wobei die wWilzkirper zu Anpassung an im
Durchmoaser und/oder der Umrissform unterschiedliche
Wicklungstriger gefedert und vorzugsweise auch gedémpft
gelagert sind.

Die Erfindung bezieht sich auBezrdem auf die
Unterspannungawicklung eines
Ringkernverteilungstransformators, sowlie auf deren
Herstellurigaverfahren, einen geachlossenen mehrastufigen
Transformatorkern hoher Stabilitlit, nach auBien hin elektrisch
isoliert, sowie auf dassen Herstallungsverfahren, flr
Verteilungstransformatoren in GieBSharztechnik, ad einer

Leistung von 100 kVA und einer Spannung ab 6000 v, auf Basis
dar Ringkerntechnologie.
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Unterspannungswicklungen filr Verteilungstransformatoren haben
sehr groBe Querschnitte, beispielsweise filr 1.000 kvA sind
dies ca. 1.500 mm*., Solche Querschnitte werden fiir
konventionelle verteilungstransformatoren in der
Schenkelbauwelse mit breiten elektrisch leitenden Blindern
hergestellt. Bei einem Ringkernverteilungstransformator
kinnen infolge dar geometrischen Verhiltnisse keina solche
8inder verwandet werden. Die Unterspannungswicklung milsste in
sehr sufwendiger Form durch Parallelschalten von elektrisch
fsolierten Flachdrihten hergestellt werden. Ringkerne flir
Ringkerntransformatoren werden heute nur f{ir kleine
Leistungen und Niederspannungen in einstufiger Form
hergestellt. Mehrstufige geschlossene
Ringkerntransformatorkerne hoher Pestigkeit und nach aufien
isoliart, fiir Vertaeilungstransformatoren und deren
Fertigungsverfahren, sind nicht bekannt.

Es bestaht das Problem, eine Unterspannungswicklung mit einem
elaktrischen Leiter hohen Querschnitts um einen geschlossenen
Ringkern anzubringen, damit sin
Ringkernverteilungstransformator hoher Leistung (ab 100 kVA
bis in den Megawattbereich) zu realisieren ist. Ein weiteres
Problem hesteht darin, einen mehrstufigen geschlossenan
Ringkern hoher Pestigkait, welcher nach auBen hin elektrisch
isoliert ist zu bauen, sowie ein daflir rationelles
Fertigungeverfahren zu realisieren.

Die hohe Festigkeit der Ringkerne, mit einem Gewicht, von 100
kg bis Ubaer 2000 kg, wird notwendig, damit die dUnnen
Transformatorbleche formstabil bleiben, zum einen bei der
Weiterverarbeitung, sowie im spiteren Dauerbetrieb. Die
elektrische Isolation wird benbBtigt, damit die
Transformatorwicklung gegeallber dem Kern eine ausreichende
spannungsfestigkeit aufweist.



10

18

WO 2006040024 PCT/EP2005010783

18

Es beastsht dis Aufgabe, ‘eine Unterspannungswicklung mit einem
elektrischen Leiter hohen Querschnitts um einen geschlossenen
Ringkern anzubringen und einen geschlossenen meshrstufigen
Ringkerntransformatorkern hoher Festigkeit, welcher nach
aufen hin elektrisch isoliert ist und ein dafiir rationelles,
maschinelles Herstellungsverfahren zu schaffen, damit dia
Produktion von Ringkernverteilungstransformatoren ermbglicht
wizd.

Die erfindungsgemiifie L3sung dieser Aufgabe beateht darin,
dass eine Windung der Unterspannmngswicklung aus einem
elektrisch leitendem Material in awei HAlften vorgeformt
wird, diese 2wel Hilften um den geschlossenen Ringkern
elektrisch miteinander verbunden werden, wobei mindestens
eine Hilfte aine Etage aufwalst, damit eine spiralfbrmige
Wwicklung, bestehend aus mehreren Windungen auf dem
geschlossenen Ringkern entsteht, £{ir den Ringkern, ein dlnnes
magnatisch leitendes Material zu einem mehrstufigen
geschlosssnen Ringkerntransformatorkern gawickelt wird, sich
zwiachen dem magnetisch leitendem Material ein Klebatoff
bafindet, welcher das Material gegenseltig isoliert (zur
Vermeidung von Wirbelstriimen) und den Ringkern verfestigt und
die elektriache Isolation gegenilber der
Unterspannuagswicklung mit Distanzringen oder Distanzstiicken
aus elektrisch nicht leitenden Material erlangt wird. Zur
“Steigerung der Festigkeit und zur elektrischen Isolation nach
.auBen hin, kaan der Ringkerntransformatorenkern mit einem
slaktrisch nicht leitenden GieBharz hoher Fastigkeit komplett
eingegossen werden.

Eine veitere Ausflihrungsform siesht vor, dass die elektrische
Isolation (Kern zur Unterspannungswicklung) durch mindestens
drei Distanaringe oder jeweils drei ODistanzstilcke pro
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Windung, welche in den Stufungen des Ringkerns fest
angebracht werden, realisiert wird. Anschliefend wird der
Ringkern mit einem Lack aur Isolatien und zum Schutz gegen
Korrosion iiberzogen.

Filr die Li¥sung des Ringkernwickelverfahrens wird ein
Trigaergestell zur Ralterung der Vorrichtungen, fiir jede
Breite des magnetisch leitendem Material mindestens ¢ine
Vorratsrollenvorrichtung, eine Antriebs -und
Bremsvorrichtung, mit einer Pilhrungsvorrichtung, einer
Schneidevorrichtung und einer Klebstoffsprilhvorrichtung, filr
jede Breite des magnetisch leitendem Materials mindestens
eine Aufwickelvorrichtung mit einer Antriebs -und
Bremsvorrichtung, sowie einer gemeinsamen Flhrungsschiene,
bendtigt.

bDer Wickelvorgang beginnt bei schmal, geht =zu breit und
wieder zu schmal. Dis Wickelhdhe wird durch eine
Pernmessvorrichtung Uberwacht. Bei erreichen des Sollwertes
wird der Wickelvorgang flir die antsprechende Breite beendet,
das magnetisch leitende Matarial abgetrennt und auf der
Fihrungsschiene der nilichsten Breite =zugefiihrt. wWihrend das
Aufwickaelvorgangs wird das magnetisch leitende Material mit
Rlebatoff besprilht. Auf diese irt und Weise entsteht ein
geschlossener Stufenringkern, welchar Klebstoff sur Isolation
des magnetisch leitenden Materials aufweist und eine
genligende Fastigkeit zur Weiterverarbeitung besitzt. Fir jede
Breite des magnetisch leitenden Materials, mit Ausnahme des
breitesten Materials, miissen zwel Vorratsrollen inklusive
aller vorrichtungen und zwei Aufwickelvorrichtungen inklusive
aller Vorrichtungen entsprachend der Anzahl der Stufen des
Ringkerns vorhanden sein. Im eingeschwungenen Zustand sind
alle Vorratesrolleneinheiten, sowie alle Aufwickeleinheiten
gleichzeitig in Betrieb.
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Eine Windung der Unterspannungswicklung wird aus zwei BElften
mit elsktrisch leitendem Materjal vorgeformt, beispielsweise
aus Aluminium mit einem Querschnitt ven 1.500 mm'. Mindestens
eine HElfte weist sine Etage auf, damit aus den einzelnen
Hilften eine Windung und aus den Windungen eine fortlaufende
spiralfbrmige Wicklung entsteht, wobei die Form der Etage den
Abstand zur Isolation der Windungen gegeneinander vorgibt.
Die einzelnen Rilften kinnan verschraubt und/oder verschweibt
werden.

Dadurch wird es ermiiglicht, eins Unterspannungswicklung mit
beliebig grofiem Querschnitt in relativ kurzer Zeit zu
realisieren.

Der vVorteil der Ringkerntechnologie besteht darin, dass man
damit Ringkernverteilungstransformatoren bis in den hiichaten
Leistungabereich realisieren kann, welche extrem verlustarm
sind und nur noch ca. 50% der Bstriebkosten von
konventionellen Verteilungstransformatoren in GieBharztechnik
aufweisan. Dadurch refinanziert sich der
Ringkernverteilungstransformator in wenigen Jahren und
zusiitzlich kann ein bedeutender Teil an Primirenergie, szur
Schonung von Ressourcen und der Umwalt, eingespart werden.

Mit der oben beschriebenen Ringkernwickelvorrichtung wird
eine ratidnalle Produktion von Ringkerntransformatoren
dadurch erreicht, dass zum Beisplel bei elf Stufen, elf
Ringkerntransformatorkerne gleichzeitig gewickelt werden
k8nnen.

Die Aufgabe wird auch geldst durch einen Tranaformator,
insbesondere eine spiralfirmige Unterspannungawicklung hohen
Querschnitts und deren Herstellung, ein nehrstufiger
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geschlossener Ringkerntransformatorkern hoher Stabilit¥t, aus
magnetisch leitendem und gegenseitiqg isoliertem Mataerial, zur
Unterspannungswicklung hin elektrisch isoliert, sowie dessen
Herstellungsverfahren, wobel bevorzugt ein Trigexgestell mit
mindestens 3 Vorratsrollanvorrichtungen mit jeweils einer
Bremsvorrichtung, mit mindestens 2 verschiedenen Breiten von
magnetisch leitandem Material, mindestans drei
Klebesprilhvorrichtungen, sowie mindestens drei
Aufuickelvorrichthngen mit einem Antriebasystem, mindestens
drei Filhrungsvorrichtungsn, einer Flhrungsschiene, sowie
einer Abschneidevorzichtung vorgesehen ist.

Bei einem bhevorzugten Ausfiihrungsbelisplel ist ain
Transformator vorgasehen, wobel jede
Vorratsrollsnvorrichtung, sowie jede Aufwickelvorrichtung mit
einer Antriebs -und Bremsvorrichtung ausgestattet ist.

pei einem bevorzugten Ausfiihrungsbelapiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobal £lir jede Brelte des
magnetisch leitenden Matorials mit Ausnahme des breitesten
Materials, zwei Aufwickelvorrichtungen mit je einer Antriebs-
und Bremsvorrichtung vorgesehen sind.

Bei einenm bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehan, wobei das magnetische Material mit
einer isolierenden Schicht verbshandelt wurde.

Bel einem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgasehen, wobei der geschlossene
Ringkerntransformatorkern in mehreren Stufen mit einem diinnen
magnetisch leitendem Material, welches mit Klebstoff
vorbehandalt oder wihrend des Wickelvorgangs mit Klabstoff
bespriiht wird, gewickelt wird.
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Bel einem bevorazugten Ausfihrungsbeispiel let ein
Transformator vorgesehen, wobei mindestans drei Diatanzringe
oder jeweils drei Distanzastlcke pro Windung, in den
Stufungen des Ringkerns fest angebracht sind,

Bei einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobel der Ringkern mit einem Lack
zur Isolation und zum Schutz gegen Korrosion liberzogen ist.

Beli einem bevorzugten Ausfllhrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobaeil der Ringkerntransformatozrkern
mit einem hochfesten GieBharz singehiille ist.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungabeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei das magnatisch leitande
Material eine amorphe Struktur aufweist.

Die Aufgabe wird auch gelést durch einen Transformator,
insbesondere eine spiralflrmige Unterspannungswicklung hohen
Querschnitts und deren Herstellung, ein mehrstufiger
geschlossener Ringkerntransformatorkern hoher Stabilitlt, aus
magnetisch leitendem und gegenseitig isoliertem Material, zur
Unterspannungswicklung hin elektrisch isoliert, sowie dessen
Herstellungeverfahren, wobei eine Windung dex
uUnterspannungswicklung aus einem elektriach leitendem
Material in zwei HMlften vorgeformt wird, diese zwei Hilften
um den geschlossenen Ringkern elektrisch leitend miteinander
verbunden werden, wobei mindestens eine Hilfte eine Etage
aufweist, damit eine spiralfiéizmige Wicklung, bestehend aus
mehreren Windungen auf dem geschlossenen Ringkern entsteht.

Bei einem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel ist ein Verfahren
vorgesehen, wobei die Windungshilften miteinander verschraubt
odar/und verschweifit werden.
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Nachstehend ist die Erfindung anh;nd von FPiguren ndher
erlldutert.

Pig. 1 zaigt in schematischar Darstellung einen scitlichen
Schnitt durch einen erfindungsgemXfen
Mehrphasentransformator mit drei in axialer
Richtung benachbart angeordneten Ring¢kernen.

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung ein
: Ausfilhrungsbeispiel eines Wicklungstriigers und des
Wickelvorgangs gemiil der vorliegenden Erfindung.

Pigur 3a und b 2eigen einen flinfstufigen Ringkern gemif
eines Ausflhrungsbeispiels der vorliegenden
Erfindung.

Fig. 4 zeigt eine Anordnung szur Durchfilhrung eines
erfindungsgemiffien Varfahrens.

In Figur 1 ist ein im Ganzen mit 101 bezeichneter
Mehrphasentransformator dargestellt, der drel in axialer
Richtung libereinander angeordnete Ringkerne 102 aufwaist.
Jeweils benachbarte Ringkerne 102 tragen dabei
Phasenwicklungen unterschiedlichexr Phasen, wobei die
Phasenwicklungen jeweils auf die Ringkerne 102 ringfSrmig
umschlisfenden Spulenkdrpern 103 aufgebracht sind. Dabel
kénnen abwechselnd Spulenkiirper 103 jeweile mit Primiir und
Sekundirwicklungen nebeneinander oder {ibereinander
angeordnet sein. Es ist auch miglich, dass auf einen
Spulenkdrper 103 jeweils primir- und Sskundirwicklungen
geneingsam aufgebracht sind.
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Die Ringkerne 102 sind in einer Haltevorrichtung 104
angeordnet, die Huflere sowie innere Fllhrungsschienen 105a,
105b zur Bildung eines Aufnahmebereiches flir die Ringkerne
102 aufweist. Die Fihrungsschienen 105a, 105b besatehen
jeweils aus isolierendem Material, so dass die Ringkerme 102
beziehungsweise die Phasenwicklungen auf cen Spulenkdrper 103
der Ringkerne 102 seitlich nach auBen hin isoliert sind.

Die Haltevorrichtung 104 weist unterseitig ein Bodenteil 107
auf, das ebenfalls aus isolierendam Material basteht. An dem
Bodentall 107 sind isolierende Auflageeclemente 108 flir den
unteren Ringkern 102 vorgesshen. Dabei kinnen mehrere
voneinander beabstandete Auflageelemente 108 vorgasechen sein,
oder es ist ein durchgehender Ring als Auflageelement 108
vorgesehen. Ewischen den einzelnen Ringkernen 102 sind
joweils Distanzstiicke 109 vorgesehen, mit denen die Ringkerme
102 bezishungsweise die den Ringkernen 102 jeweils
zugeordnaten Spulenkirper 10) in ihrer Lage zueinander
fixiert werden. Oberhalb des oberen Ringkernes 102 sind
wiederum isolierende Auflageclemente 108 vorgesehen, auf
denen ein Deckelteil 110 aufliegt und die Ringkerne 102 auch
oberseitig nach auflen hin isoliert.

Der in der Figur 1 dargestellta Mehrphasentranaformator 101
ist als D:ei-rhaaen-*zaua!ornator ausgebildet. Die nicht
niiher dargestellten Anschlussstellen der einzelnen
Phasenwicklungen der Ringkezrne 102 beziechungeweise der
SpulenkSrper 103 sind jeweils dm 120" sueinander versetst
angeordnet. Die Phasenwicklungen sind dadurch mechanisch um
ainen Winkel zueinander versatzt angeordnet, der der
elektrischan Phasenverschiebung beziechungsweise dem
elektrischen Phasenwinkel zwischen den Spannungssignalen
dieser Phasenwicklungen sntspricht.
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Insbesonders im Bereich der Distanzsticke 109, das heift
dort, wo bhenachbarte Ringkerne den geringsten Ab;tand
zueinander haben, lst dadurch an zwei gegeniibezrliegenden
Pereichen zweier Ringkerne 102 beziehungsweise Spulenk8xper
103 praktisch kein Potentialuntersachied vorhanden.
Spannungsiiberschllige zwischen benachbarten Ringkernen 102
sind so auch bei dicht aneinander angeordneten Ringkernen 102
nicht mglich. Der Mehrphasentransformator 101 kann dadurch
kompakt und mit reduziertem Platzbedarf aufgebaut werden.
Zudem sind zwischen den einzelnen Ringkernen 102, im Bereich
der Distanzstilcke 109 kaine oder nur geringe
Isolationsmafnahmen erforderlich, wodurch Kosten gespart
werden und die Ronstruktion vereinfacht ist.

Die Ringkerne 102 sind mit ihren jeweiligen SpulankSrpern 103
modulartig ausgebildet. Bei einem Defekt in einem dieser
Module kann der batroffene Ringkern gegen ein Ersatzmodul
ausgetauscht werden bezishungaweise das defekte Modul wird
elektrisch abgetrennt und ain Ergatimodul wird provisorisch
an den Mehrphasentranaformator 101 angeschlossen. Somit ist
es nicht erforderlich, einen kompletten Transformator als
Reservegerit bereitzuhalten, sondern es geniigt, einen
Ringkern mit den die Phasenwicklungen tragenden Spulenkdrpern
als Reservemodul bereitzuhalten., Dadurch werden Kosten
geapart und der Platzbedarf filr ein Reservegeridt ist
raduziert.

In Pigur 2 ist eine im Ganzen mit 201 bezeichnete
Wickelvorrichtung zum Bawickeln von Wicklungstrigern 202
dargestellt. Die Wickelvorrichtung zum Bewickeln von
Wicklungstriigern 202 mit auf drehbar gelagerten
Wicklungsaaterial-Bevorratungsrollen 203a bevorratetem
wicklungsmaterial 204a, 204b, weist 2zwei Wickelstationen 205
auf, die um 90 GCrad voneinander beabstandet, an einem
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andeutungsweise dargestellten Ringkern 6, angeordnet sind,
Dia Wickelstationen 205 weisen jewelils ein Trigergestell 207,
mit einer Halte- und Drehlagerung 208, fUir jeweils einen
Wicklungstriger 202 auf. Die Wicklungstriger 202 aind jeweils
konzentrisch um den Ringkern 206 angeordnet, wobei zwischen
dem Ringkern 206 und den Wicklungstrligern 202, jeweils ein
Luftspalt20 9 frei bleibt. Der Ringkern 206 wird dazu nit
einer nicht dargestellten Haltevorrichtung in der gezeigten
Pogsition gehalten.

Die Halte- und Dreshlagerungen 208, weisen drei jeweils an
einer Rollenhalterung 211, drehbar gelagerte Rollen 210 als
WilzskSrper auf, die den Wicklungstriiger 202 beaufschlagen.
gwel der Rollen 210 stiitzen den Wicklungstrliger 202 dabei von
unten und bilden so eine stabile Auflage und die dritte Rolle
210 beaufschlagt den Wicklungstrliger 202, von coben, so dass
der Wicklungstrliger 202 praktiasch von drel Rollen 210
eingeklemmt und ein versehentliches Lisen das
wicklungstrigors 202 von der Halte- und Drehlagerung 208,
varmieden ist. Die Rollen 210 sind mit einer nicht
dargestelltan Antrisbs- und Bremsverrichtung verbunden, mit
der die Rollen in Richtung der Pfelile gedrsht werden.
Zwischen den Rollen 210 und dem Wicklungstzrigear 202 ist eine
reibschliissigs Antriebs- und Bremsvorrichtung vorgesehen, so
dass beim Drehen der Rnilen 210 im Uhrzeigersinn, der
Wicklungstriger 202 entgegengeset:t mitgedreht wird. Durch
die Drehbewegung des Wicklungstrligers 202 wird das
Wicklungsmaterial 204a, 204b von den drehbar gelagerten
wicklungamaterial-Bevorratungsrollen 203a, 203b ab- und auf
den ¥Wicklungstriiger 202 aufgewickelt. Dabel kBnnen die
Wwicklungstriiger 202 der einzelnen Wickelstationen 205,
gleichzaitlg bewickelt werden.
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Die Wicklungstriiger 202 hestehen aus einem hochfesten
Isolationsmaterial, sind jeweils spulenkirperartig mit den
Wickelraym 213 und seitlich bagrenzenden Planaschen 214
ausgebildet. Das Isolationsmaterial wird zur
Spannungsfestigkeit, insbesondere gegenilber der
Unterspannungswicklung benditigt. Die hohe Pestigkeit wird f8r
den Wickelvorgang, sowie das halten des relativ schweran
Wicklungsmateriala benditigt. Die AuBenrinder dieser
Seitenflansche 214 dienen dabei als Beaufschlagungsfllchen
filr die Rollen 210. Das Wicklungsmaterial 204a, 204b kann
dabei zwischen den Seitenflanschen 214 auf den
Wicklungstriiger 202 geflihrt warden, ohne die Zufuhr des
Wicklungsmaterials 204a, 204b durch die Rollen 210 zu
behindern. Zudem bilden die Seitanflanscha 214 eine Isolation
zu benachbarten Wickeltrliger, sowie seitliche Begraenzung fir
das wicklungsmaterial 204a, 204b.

Die Rollen 210 sind an ihrer Rollenhalterung 211 jewails
gefedert und gedimpft galagert. Dadurch lassen sich die
Rollen 210, einer Halte- und Drehlagerung 208 auvseinander
bewegen, um einen Wicklungstriger 202, in die Halte- und
Drehlagerung einsetzen und wieder entnehmen zu kiénnen. Zudem
ist es miglich, Wicklungstriiger unterschiedlicher Gribe zu
bewickeln.

An jeder Wickelastation 205, sind jeweils eine erste
Wicklungsnaterial-Bevorratungarolle 203a, mit Leitermaterial
4a, sowie eine zweite Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle
203b mit Isolationsmaterial 204b, zum glaichzeitigen,
lagenwelse Ubereinander wickeln des Leiter- und das
Isolationsmaterials, auf ainen Wicklungstriliger 202
vorgesehen.
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Dia Erfisdung bezieht sich auf eine Oberspannungswickiung
eines Ringkerntransformators, sowia avf deren
Herstellungeverfahren, fir vertelluogstransformatoran, aui
Brais der Ringkerntechnologla.

Die Wicke)station mit eloer om Wicklungstriger, bastahend
aus zwel spaonungsfesten Halbachalen mit Baitenflmaopch aus
Iaoliermaterial hoher Festigkeit, welche zu einer
epannmungefesten runden Einheit vm der geschlopsenan Riangkezrn
zusamengefiigt, zur Anfnabme der Bagmente der
Obarspannungswicklung des Transfonrmacors, bestebond sus
mindgstens eilnem mlaktriechen Leiter upnd sisdestens elboon
Isolationsmatarial mit einer am Wicklungstriger angreifenden
Halta- und Drehlagerung enm drehbmren Lagern des
Wicklungetrigars vorgesehen ist, damit der alekirieche Leiter
und das Isdlationsmaterial auf einan geschlosasnan Ringkern
avfgewickelt werden kaon.

Piguram 3a vad b zelgan sipen geschlossenen Bingkern 301, dar
mit fiinf Stufen 302, 303, 304, 30% und 306 ausgelegt ist. Dia
5tufan sind baworzugt, damit ain amndhrend runder Querschoitt
artstekt. Je mehr Stufen, desta bliher ist dar Piillgrad mit
magoetisch leitandsm Material. Die Btufen besteben aus diinnan
Blechen, welohe hevorzugt mit Klebstoff eingesprisht werden.
ur Isclation und yur restigkeit. Damit ein kredisrunder
Duerschnitt entstebt, aine Ieolatisn nach auBan hin upd dis
hohe Fastigkelit, ist der Ringkern mit einem GlaBharz 307
vergossan. Ein wgiterar Vortell dieses GisBharzaa beateht
darin, dags keine scgharfen Kanten die Wisklumgen des
Tranaformators basch2digen kénnen.

Bleahbrmite dexr Vorratsrolls 302: Bl 100 rm
Blechhtihe 0,23 mm
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B3
B4
BS

ORI TR

100 mm + X
{Elsktroblach)
ipp mm + x1
160 mm + 2%
104 mm

Diae arste Blechhrelte wvon 100 mp wird tber dia
Fihropgsvorrichtung 303 der Aufwickelvorrichtong 06
zugefihrt und fixlert. Der Aufwickelvergang beginnt und
gleichzeitio wird das Blech mit der Xlebstaffwarrichtung 304
mit Klebstoff besprilht. Mittsls der Antrigbs —und
Bremavorrichtung wird ain gleichmifiger Zug auf daz zy
bavickelnde dleah exreicht. Dur¢h eine Massvorrichtung wird
die sufgewickelte Plechhdbs mit dem Sollwert varglichesn und
dar Aufwickelvorgang bel erreichen der Vorgabe angehalten.

anschliafend wird das Blech von der Abachneidevorrichtung 303

durchirannt und [ixiert.

Auf der MNhnmgsschisne 307 wird nun dia Aaufwickelvos-richtung

306 der 2. Bleohbraita (B2} zugeflhrt, Glelchesitiq wird der
ersten Blechbreite eine wailtere Aufwlzkelvorrichtung
zugefibrt. In elngeschwungenen Zustand wverden flinf
Eingkerntransiprmatorkaine gleichsedbig gewisle=]t.

349



ip

20

WO 04007 PCTIEPX05010TE)

1.

a0

Anapriche

Ringkerp-Traneformator, insbesondera
webrpbasentranafoxnmatons (101} mit mebhreren in axialer
Richtung benaohbhart angecrdreten Riagkernen (102},
wobei jewails bensachbarte Ringkerna {102)
Phesenwicklungen unterachiedlicher Phasen tragen,
dadurch gekennzeichnet, dass dis Anschluasstellen der
Phasenwicklungen swaigr benachbacter Ringkerne {i02)
in tafangerichbtong versetz: zueinander angeordnat
pind.

Transformator nach Anapruch 1, daduroh
gaxannzeinhnat, dese der Versatz beziehuhgeweise der
gaonetriache Winkel zwischen den Ansahlussstellen der
Fhasanwioklungen zweler benachbartar Ringkerng (102)
dor Phasenverschisbhungy bezichungswaisa dem
elektrischan Phasepwinkel zwischen dan
Bpanoungesignalen diesar Ringkarnsa (102) entepricht.

Transformator nach einonm der Ansprilkabe 1 pder 2,
dadureh gekenngeichnet, dass ain der BavZprm von
Ringkern-Transformatoran angepasstes, vorzugsweisa im
wasantlichen zylinderffirsiges Gehiuse flir die
Ringkerna {102} mit Phesenwioklunjen vorgesehen ist,
und dass vorzugsweise an eioem axialen Ende des
Gehlinger =in veatllater oder Sebllise vorgasehsn igt.

Trangformator nach einen der Arnspriiche 1 bis 3,
dadurel gekennzalohnat, dass im Bersiech der Ringkerne
{1d2) Hohlleltungan #0r gin Xithimittel angeordost
Sind, und dass vorzugsweliss das GahBusa des
Transformaters (101} als Wirmetauscher anegabildet
uod mit den Hohlleituogen wvarbunden ist.
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Transformatox nach einem der Anspziiche 3 oder 4,
dadurch gekeanealichnmet, dass an dem Geh¥use
aulenseitig Kiblkérper oder dergleichen wvorstehende
Elamante 2ur Vergrifarung der Gehénte-Obarfliaha
vorgesehen sind, insbesondera dess das Geh3use eine
profilierta Obarfliche aufwelst.

Transforagtor naoch ginem dar Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass sin Aufnahmebehilter nit
ginem Kiihimedium aum baraichsweies oder vollstdmdigen
Eingetzen des Transformators (101) vorgesehen ist.

rraneformator nach eipem dexr Rnaprleha )1 hig 6,
dadurch gakennaaichnet, dass die Ringkerne (102} des
Mehrphasantrasaformatars {101) mie ihren jewailigen
Phesenwickiungen motulartig anpgedbildet mind und dmes
gine Haltevorrichtung (104) zum Halten und zum
gaganeinander Fastlegen der modulartigeo Ringkaras
{Z) vorgeswben lst.

Transfornater pach minem der Aospriche 1 bis 7,
dadurch gekannxelchnet, dass dia Transformatorspulen
einzeln mit Gledharz vergossen eind und wvorrugswalse
9ine aulfenpelitige Proffilierunsy zur
barflickenvergriferung aufwelsan.

-
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Fransformador de Ndcleos Toroidales

La invencién se refierc a un transformador de nécleox toroidales, en
especiul a un tr;nsformndor polifasico con varins nicleos Loroidales
dispucsios adyucentemente en direccidn axial, en donde nicleos torvidales
respectivamente adyacenivs llevan devanados de diferentes fuses. En los
transformaduores poliliisicos con devunados de nicleos toroidales agrupados
adyacentcmente, surge ¢l problema de que existen elevadas diferencias de
potencial de voltaje entre los distintos devanudos y, en consecuencia, sc
requicren costosas medidas de aislamie;'llo, con ¢l fin de impedir descargas
eléctricas, por ejemplo como resultado de gotas de agus, agua condensada o
formacién de hielo, y garantizar lu sepunidad dc operacién dol
wrunsformador polifisico. En caso necesurio, se requiere incluso instalar en
el transformador polifasico una calefaccién para cvilar por ejemplo
descargas cléctricas cntre los distintos devanados, duhidas a ls formacién de

hielo.

Las medidas de aislumiento xon muy costosas. Ademds, lus medidas de
aislamiento exigen un'cierio tamaho del trunsformador polifasico, con lo

cual se incrementan lus necesidades de espacio de éste ultimo.

De la Patente Guropea DC 691 10273 T2 se conoce un transformador de
nicleos toroidales trifasico, cuyos nicleos toroidales se encuentran
dispucstos adyacenicmente unos a ofros cn direccidn uxial y lHevan cada

uno fases distintas.

Esie ransformador de niicleos toroidales estd previsto para la operacién con
* bajo voltaje. Si se emplearan en el rango de voltajc medio, surgirian
clevadas diferencias de potencial tanto en la zona de los puntos de conexion
como cn la de los devanados mismos y, en consecucnicia, se producirian

descaryas eléctricus. .
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Frente a este hechao existe el problema de crear un transformador de nicleos
wroidales del tipo ya mencionado, paru el cual sélo se requicran inedidas
reducidus de aislamients y cuyo tamafio de construccién sea munor.

Adcmas, con un tamaio pequeiio se debe posibilitar una alta densidad de
poicncia.

La solucitn de este problema, segin la invencidn, consisic en disponer
periféricamente, corridos uno con respecto al otro, los puntos de conexion
de los devanudos de dos nucleos toroidales adyacentcs. El desplazamicnto
cléeirico de fasc entre los diferentes devanados del transformador polifasico
se elimina, respectivamente, se reduce practicaimente con un corrimiento
mecinico de los devanados. Se disminuye asi la diferencia de potencial -
enire secciones adyacentes de los devanados de dilerentes fases de mado
que, en consecuencia, sc requicren también menos medidas costosas de
aislumiento para aislar devanados adyacentes cntre si y, por consiguicnLe, sc
reducen igualmente los costos de las medidas de aislamicnto. Gracias a lag
menores difcrencias de potenciul entre los devanados de niicleos Loroidalcs
adyacentes, éstos pueden disponcrse también a una distancis menor cntre si, .

con lo cual sc reduce ¢l Limaiio para el transformador polifsico.

Una incorporacién cspecialmente favoruble conlempla que el corrimiento.
respectivamenie, el dngulo geoméirico entre los puntos de conexién de los
devanados de dus nucleos toroidales adyacentes comresponda al
desplazamicnio de fase, respectivamente, al 4ngulo eléetrico de fase entre
las sedales de voltaje de estos nicleos toroidales. Entre secciones de
devanado direclamente advacentes de dos nucleos toroidales no existe
entonces priiclicamente diferencia de potencial. Con un sistema trifasico,
los puntos de conexién de los tres devanados se disponen en cada caso con
un corrimicnio de 120° cntre si, con el fin de compensar mecdnicamente el

angulo de fasc cntre las distintas fases.
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Puesto quc cnire los distintos nicleos toroidales individuales se provec
ususlmente un distanciador para cstabilizacién y sujecidn mecdnicas, se
pucden permilir bajas diferencias de potenciul entre devanados adyacentes,
de mancnt que basta un giro mecénico reducido de los niicleos wroidales,
respeclo al desplazamiento eléetrico de fuse, para evitar descargas de
voltajc entre los devanados, incluso disminuyendo o suprimiendo
completamenie  las medidas de  aislamiento.  Sc reducen asi Jos
requerimientos de precision en la fabricacién del transformador palifisico y

se simplifica la labricacion.

Una incorporacién del transformador de ndcleos toroidules de importancia
especific, segin la invencion, contempla preferiblemente disponer para los
nicleos Loroidales con los devanados una careasa basicamente cilindrica,
adaptada al modelo de los trunsformadores y, preteriblemente, proveer en
un extremo uxial de la carcasa un ventilador o una sopludora similer. Los
nacleos toroidales con los devanados se instalan dentro de Il carcasa
protegidos contra la suciedud y dafos.  El sistema sc refrigera con el

ventilador, para cvitar la sobrecarga iérmica del transformador polifasico.

La vcuarcusn con las medidas previstas de refrigeracion favorece uma
estructura compacta . del transformador, con uni elevada densidad de
potencial. Particularmente ¢n ¢l caso de un transformador polifisico segin
la reivindicacion | o lu reivindicacidn 2, wl circunstancia resulta venlajosa,
porque cstas medidas conducen o una estructura compacia, gue requierce

correspondientes medidas de refrigeracion.

Para la refrigeracion del wransformador polifasico es igualmente posible
instalar, en el area de los nicleos torvidales, unas tuberfus para un agente
refrigerante y, preferiblemente, disedar la carcasa del transfonmudor como
intercambiador de calor y concctartu con las wherius. En csie caso la

carcusu puede diseilarse con doble pared, con el fin de conducir ¢l calor en

So
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forma especialmente eficiente hucia afuera. Hl agente refrigerante se pude
bombeur con una bomba a través de las luberfas y 1a carcusa.

"Una incorporacién particntarmente favorable conlemply  montar
cxternamente en la carcasa cucrpos de refrigeracion o elementios igusimente
salientes pura ampliar la superficie de la carcaxa, o que la carcasa prescnte
una superficie perfilada. Graciss a la ampljucién de la supcrficie se

desprendc mejor ¢l calor y pueden evitarse sobrecargas térmicas.

Existe tainbién la posibilidad dc fundir individunimente las bobinas del
transformador con resina de fundicion, constituyendo lu resina de fundicién
una carcasy. para lu bobina respectiva. En este caso pucde proveerse un
maolde de fundicibn, conformado de munera. complementaria a los cuerpos
refrigerantcs descadus, respectivamente, aletas de enfriamiento, con ¢l fin
de obtener directamenie, al fundir las bobinas, el contorno cxterior deseado
con clementos salientes para ampliacion de la superficie. Mediante el
fundido de las bobinas sc logra, por una parte, una csiabilizacion mecdnica
del dcva;1ado, asi como un acople érmico dirceto entre ol devanado v la
carcasa formada por la resina de fundicion. Ademis, con ¢l fundido se

obticne una alta resistencia a la tension.

Una superficie de carcusu, lisa en principio, puede ampliarsc asimismo
imparliéndole aspereza a la superficie mediunte un proceso adecuado, por
ejemplo, crosionado o chorro de arena, imprimiéndole una estructlura,

respectivamente, un perfil.

Preferiblemente la superficic liene una estructura con la cual se puede
conducir mcjor el calor. Valga mencionar uin que los elementos
distanciadores y aislanies se pucden moldear simuluineamente con la

fundicion de las bobinas del trunsformador.
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Una posibilidad adicional par la refrigerucion del transfonnador de nicleos
toroidales consiste on disponer un recepticulo con un medio de

refrigeracion pera lu utilizacion por seclures, o completa, del transformador,

Una incorporacidn particulurmente 0Ll contempla que los ndcleos
wroidules del transformador polifisico se diséilen modularmente con sus
devanudos respectivos y que se provea un dispositivo de sujecidn para fijar
los nucleos wroidales modulares entre si.  Se pucden interconectar asi
varios mddulos, de munera que scea posible aumentar la potencia del
transformador. Eslo permile desarrollar wrinsformadores con potencias
superiorex a los 100 MVA. Por lo demés, gracias a la estructura modular,
existe también la posibilidad de continuar opcrundo el transformador cn
caso de falla de un mddulo, conectando provisionalmentc si es necesario un
médulo de reemplazo y, por lo tanto, ¢l transformador se manticnce en su
totlida::l cn capacidad de oprracion. [n consecuencia, no se requicre
mantener a disposicion un trunsformador de reserva completo, que se pucda
conmutar en el caso de falla. Asi se economizan costox, y los
requerimicnlos de espacio para un médulo de reserva son menores, en
comparacidn con las necesidades de espacio de un transformador de reserva
completo. -

[.os modulos individuales se asegurun con un dispositivo de fijacion y se
sujetan en su posicion en relacién unos con otros. En el dispositivo de
fijacién se pueden montar también clementos de aislamiento para aislar los
devanudos, en particular hacia ufuera. En lu diteccion axial, entre niicleos
toroidales adyacenies, respectivamente, sus devanados, sélo nccesitan
instalarse elementos dv sujecién o apoyo, tales como soportes pam los
nucleos toroidales, con el fin de maniener los nucleos Loroidales ¢n su
pasicion e impedir un deslizamiento de los nicleos torvidales. En este caso,
debido al giro mecinico de los puntos de conexion de los devanados segin
la posicidn cléctrica de fasc en los devanados respeciivos y las ventajus va

mencionadas asi obtenidas, no se requiercn medidas cspeciales de

aislamiento.
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Adcemas, la invencidn se refiere a un devanado de vollaje primario de un
transformador de nuicleos loroidales, asi como a su procesao de fubricacién,
para transformadores de distribucion desde una potencia de 100 kVA y un
voliaje desde 6.000 voltivs, sobre la base de la ecnologia de nicleos

toroidales.

El devanudo de voltaje primario de los transformadores de distribucion de
nucleos toroidales de ulta potencia y voltaje, por cjemplo 2.000 kVA y
20.000 voltios, es muy dispendioso, intensivo en tiempo ¥, en consecuencia,
costoso. El devanado de voltaje primario tiene que subdividirse en varios
segmenios, con el fin de poder reducir la tension de las capas del devanado
de voltaje primario y gurantizar Ia scguridad de operacién. Con un volaje
de 20.000 voltios se proveen por ¢jemplo 10 segmentos. En este caso el
voltaje por segmento es de 2.000 voluos. Fn consccuencia, la tension de las
capas se reduce a una décima parte.  Ademds, hay que asegurar la fuerza
dicléctrica contra el devanado de bajo voltaje.

Por esyt razfHn se han creado ya dispositivos bobinadores con los cuales se
siﬁpliﬁm el enrollumiento de tales devanados de wansformador.  Por
ejemplo, cn la EP 94 930 197.2 se describe un dispositivo bobinador, ¢n ¢l
cual pequeilos cumretes bobinudores con el material de bobinado se
desplazan por una guia que rodea un ntcleo toroidal y, en ese proceso, sc
enrolla el material de bobinado sobre el niicleo toroidal. Sin embargo. csic
dispositivo es muy costoso y la fuerza dicléetrica sdlo se logra de muners
limitada. Ademds, s necesario enrollar primeramente el material de
devanaﬁo en los pequeiios carretes que se guian a través del udcelco woroidal,
lo cual requiere tiempo extra. Asimismu, cn cadu caso solo es posible
aplicar al mismo tiempo un devanado al ndceleo wroidal. Tratdndose de
nbcleos Wroidales més grandes, con una pluralidad de devanados dispuestos
uno junto al otro (scgmentos), se requiere entonces mucho tiempo para el
enrollado de todos los devanados de transformador.
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En consecuencia, subsisic particularmente el problema de crear un
disposilivo bobinador y un devanado de volisje primario dieléctricamenie
fuerte del tipo yu mencionado, con el cual se pucda realivar el bobinado en

forma simple y rapida, asi como conscguir la fuerza dieléctrica necesurin

contra ¢l devanado de bajo voltaje del transformador.

De acuerdo con la invencién, Ja solucion de csic problemit consiste
'baniculurmenlc ¢n provecr por {o menos una estacidn bobinadora con un
portador de  bobinada, compuesto por dos semicascos resistentes
dieléctricamente con una brida lateral (por lo menos una brida lawral con
uny cavidad dislada para guiar €] material conduclor), de material aislante
de alta fuerza dieléctrica, los cuales se ensambBlan en una unidad redonda
con dicléetricamente resistentes alrededor del nicleo toroidal crrnadn,
respectivumente, ¢l portador de devanado se fabrica complelimente
mediante un molde de fundicién alrededor del nieleo toroidal en un proceso
de gelificacion a presitn, para dar cabida a los segmentox del devanudo de
voltaje primario del transformador, compuesio de por Jo menos un

conducior cléetrico y por lo menos un matcrial aislanie, con un soporte de

sujecion y giro que atrapu el portador de bobinado paru. el upoyo giratorio '

del portador de bobinado, soporte de sujecion y giro que presenta varios
radillos o cuerpos rodantes similares que actuan periféricamente sobre cl
port:xlor de bohinado, de los cuales por o menes uno esti ucoplado con el
mecunismo de impulsion y (renado, para accionar y frenar el portador de
bobinado, con el fin de poder enrollar el conductor eléctrico y ¢l matcrial

nislante sobre un nicleo tordal cermado.

En csta forma sc posibilita hobinar sobre un portxior de bobinado,
dieléctricamente resistente, de material aislunle, que envuelve un nicleo
lrvidal cerrudo y que se enrolla alrededor de Ja seccidn ransversal del
niicleo toroidal. Mediante el empleco del porudor de bobinado

dieléctricumente resistente se pueden disminuir en grun proporcién las
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medidas adicionales de uislamiento. Ademés, no se requicre dividie
primero el micleo toroidal en dos mitades para poder montar los devanados.
De este modo sc simplifican considerablemente la fabricacion de un
transformador de distribucitn de nicleos toroidales y la utilizacién de las
ventajas fisicas, cn particular la cficicncia sustancialmentce clevada y los
costos de operacion, reducidos gracias a clla, de un nicleo toroidal cerrado.

Preferiblemcnte, el portador de bobinudoe consta de dos scmicuscos de alla
res.istencia dieléctrica con brida lateral, los cuales estdn provistos con un
dispositivo traslapante de enclavamicnio, respectivamente, con unu bisagra
¥ un dispositivo traslapantc de enclavamiento, los cuules antes del proceso
de bobinado propiamentce dicho se ensamblan fimrmemente alrcdedor del
nicleo 1oroidal cemrado, formando una unidad redonda, preferiblemente con
un pegamento especial, con el fin de poder gurantizar la resistencin
dielétrica contra cl devanado de bajo voltaje. Una incorporacién adicional
del portador de bobinado contempla poner alrededor del nicleo toroidal
cerrado un molde de fundicidon separable, con el cual portador de bobinadk,
por ejemplo en un proceso de gelificacion a presidn, se puede fabricar
direclumente sobre el nicleo toroidal cerrado vy, luego del retiro del molde
de fundicidn, sc encuentra. como una sola pieza alrededor del niicleo
toroidal y puede bobinarse. FEl portador de bobinado tienc en por lo menos
una brida lateral una cavidad aislada opuesta al cspacio de bobinadv,
encontriindose en el extremo inferior de la cavidad un orificio en ¢l espucio
de bobinado del portador de bobinado, para el paso del origen inferior del
bobinado, pasando a un ladv del devanado, hacia arriba. Este portador de
bobinado tiene seis funciones ventajosas: en primer lugur, garantizar la
resistencia  dieléctrica basica frente al voliaje minimo; en scgundo,
constituir ¢l soporte parn el devanado de voluje primario; en tercero,
posibilitar el proceso de bubinudo; en cuarto, posibilitar separacién de los
scgmentos entre si mediante distanciudores; en quinto, producir una
distuncia pre-establecida al devanado de voltaje minimo; y, en sexio,

posibilitar el aislamicnto del origen inferior del bobinado a través de una
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cavidml aislada, opuesta al devanado en ¢l poriador de bobinadoe, al espucic
minimo. hacia grribs.  Pura los difercntes carhpos dé aplicacion de los
trunsformadores de distribucion de niclen wrpidal v para ¢l aseguramicnto
da la resisfeniciy a la wnsién, los portadores de bobinado con los segmeintos
‘del devanade de volizje primario pueden redlenarse con uno o varios
materiates de aistamiento. or gjempla, con una resing de fandicidén bajo
condiciomes atmosiéricas, relleno de eging de fundicidn bajo vaclo, relleno
de resina de fimdicikin mediant: un procese de gelificacion a presidn o, cn
el caso e un disefio hermético, con macriales aislanics gaxcosos o
liquides, por ejemplo con nibvdgeno o un aceile apropiada.  De ser
necesaric, loy porwdores de bobinado se pweden disefiar con una cubierta
para aislamiento, para hermeticidad o contra dafio. Un tipe adicional de
consireccion coniempla poder disefiar o ponador de bobinudo en forma
conductora de |a elecricidad hacia afuera, teniendo en cuents que no ze
produzca un devanado cervado alnededor del niiclen toroidul mismo. Esta
capa cléeiricamente conductors pueds conectarse a lierra en caso necesario,

respecli vamente, ponerse 4 un potencial definido.

Para bobinar un porisdor de bobinado éste se monta en ol -soporte de
-sujecidn y giro del dispositiva bobinador, ¥ el material de bobinado se
alimenta al portador do bobinado desde ef curete(s) alimentador{es) del
-material de bobinadn, dislanciadn del soports de sujeeidn ¥ giro. Con el
mecanismo de secionsmiento y frenado se acciona por lo menos una de los
cuerpoy rodunies, respectivamente, se Trena Yegira, con lo cual empigze, 8
girar el portader de bobinado, sobre ol eual actin periféricaments esta
cuerpn rodunle.  Los cuerpos rodantes, no acoplados con el mecanismo de.
accionamiedilo, sirven cn exte caso de soporie para el portador de bobinada.
Para evilar las feerzag de friccidn, d&sios ke soportan preferiblemente
tambidn en formu gimatoria, con el fin de posibiliar un rodumiento,
respectivamente, giro del porisdor de bobinado en estos cuerpos rodunies.
Es venmjoso gi entre 2b portador de bnhinsldn ¥ por lo menos el {log)

cucrpo(s) rodanke{s) acopfado(s) con el mecanisma e impulsidn y fenado

A

1 -;-.i. ..
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se provee un mecanisme de accionamiento y frenade impulsade por
friccidn, en casa dado, de arrastre. Tina conexidn wecionada por friccion se
pueds implementar en forma sehcilla desde @l punto de vista congtruetivo.
Sin embargy ¢s8 tumbién posible, prever una conexidn de arrasére, por
gjemplo mediante un dentado de los cuerpos rodantes v lag bridas hilerales

de los perladores de bobinado,

Con la rofacion del periador de bobinado ol malerial de .bobinsdo se

desenrolla del {de los) carrele(s) de alimentacidn def material de bobinado ¥

se enrolla en et ponador de bobinado. Puesio que e (los) correte(s) de

alimentacidn el material de bobinado se disponen ¢h lorma estacionuria v
po se mueven alrededor del portador de bobinade, pueden emplearse
grandes carredey de alimentacidn de matertal de bobinado, en los cuales se
puede almacenar material de bobinado para bobinar varins pertedores de
hobinudo  sucesivamente, Es posible bobinar devansdos purs
trans fonmadores de distribucitn de nacleos toritdales de ala potenciy, por
gjemplo superior u 10 MVA. Como materinl de devanado se pueden

utilizar alambres cedondos lo mismo que Hejes.

Uns  incorparacidn - especialmente  ventajoss  conlempla  disponer
perimetralments, unu #l Jado de otrw, varias esluciones bobinadoras paru el
bobinade simullingo de diferentes portadores de bobinade, en parlicular
pomadorey de bobinadi agrupados en un nicles toroidal. Asi se pueden
bobinar enh grupos o simullinsament: varios portadores de hobinado
dispuesios uno junto al eiro, con lo cusl se puede reducir considerablemente
el ticmpo requerido pura ol bobdnado, En eqie caso el ninmero de estuciones
bobinadoras puede sclecciomarse de modo que para cada portador de
bobinado vsié disponible une eqlacion bolinadora. En consecuencia,
pucden babinarse porfadores de bobinade vn grupes ¢ al mismo tempa, En
este caso el control se efectiia contrulizadamente, En esta incorporacion el
dispasitive hobinador s divide preferiblemente en dos planos, instalindose

el carrere{s) de alimentacidn del materiul de bobinadn en el pluna superor

Sy
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del dispositivo bobinador. Asl se facilita austancialmente la operabilidad.

Dependivndo de las necesidades, los planos se pueden inverlir lambién,

% convenicnic que por lo menos se dispongan un cumele de alimentacién
de muteriul de bobinudo con material conductor ¥ por lo menos un segunde
carrete de alimentacion de materiul de bobinado con material wislante para
enrottar simultincamente. por vapus, sl marerial eonductor ¥ martcrial
aislanic sobre ¢ portador de bobinado, Asimismo es posible provecr tres,
cudiro o cineo cameles de alimentacian de material dy bobinude parn
bobinyr simultineumente un portador de bobinado, contenicndo dus, tres o

cualre de los carretex de alimentacidn de malenial de bobinado material

conducoor, ¥ un lercer, cunrlo © guinlo catrete de alimentacion de malerial |

de bobinado mafterial aislante para el aislamiento. Coundn ze wtiliza

malerial condugtor gislado hasta un carrete de alimentucidn de material de |

babinaco.

Jna incorporacién preferids contempla que los cuerpos redantes para
uduptwrse a-los diferemies pormdores de bobinado an didmetro vio en
coniomo se suspendan sobre resorles y preleriblemente también sobre
amortiguadores.  Asi o5 posible, con una eslaciin bobinaclora, bobinar
portadores de bobinudo con zecciones iransversales circulares y difirentes

diametros, sin infreducic cumbics de consthuceidn en la csueidn

bobinadon, respectivamente, cl sepocw de sujecidn y girm, Para ello, los

cuerpos de rodamiento sc pueden posicionar contra la Fuerza de resorke mas
o menas distanciados de rcucrde con el didmetro del porlador de bobinado.
Adicionalmente exisie lu posibilidad de bubinar también ul'pu;'taclnr de
bebinado con una seccién trunaveryal no redonds, por ejemplo, vvalada.
Medianle lu suspension elésiica, los cuerpog de rodamiento eslén sismpre
en estrechu contneto con el portador de bobinadn, con lo cual s¢ guruntiza,

por una parte, la fijacién. y, por la otra, el secionamiento de rotacidn del

portador de bobinud:. Es conveniente si para ¢f carrete(s) de alimentacitn

del material de bobinado se pruveen en cada caso un soporie giratorio con
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un mecanismo de impulsion y frenado, de manern que pueda muntenerse
una tension de bobinado definida.

Segiin la invencidn, con el portador de bobinudo paru el devanado dc
voltaje primurio de un wunsformador de distribucion de niicleos oroidales
puede hacerse realidad lu fuerza dicléetrica y, con el dispositivo bobinador,
es posible enrollur en un ticmpo comparativamenic més corto los devanudos

de voltaje primaric para un transformador de distribucién de nicleos
toroidalcs.

El problemu se soluciona por un uunsformador, particularmente ¢l
devanado de voltaje primario de un transtormador de niicleos toroidales de
alia potenciu, usi como su método de fabricacion, en el cual se provee por lo
menos una estucion bobinadori con un portador de bobinado, compuesto
por dos semicascos dieléctricasnente resistenies con una brida lateral de
material aislunte de alta registencia, los cuales se ensamblan en una unidad
redonda dieléetricumente resistentes alrededor del nicleo toroidal cerrado,
nura dar cabida & los yegmentos dc) devanado de vohnje primario del
ransformador, compuesto de un conductor ele'l:ctricu y un material aislante,
con un soporte de sujecién y giro que strapa el portador de bubinado para el
apove piratorio del portador de bobinuda, soporte de sujecion y giro que
presenla varios rodillos o cuerpos rodunies similares que actian
periféricamente sobre ¢l portador de bobinado, de Jos cuales por Jo menos
uno estd acoplado con el mecanismo de impulsién y frenado, para accionar
"y frenar el portador de bobinado, con el fin de peder enrollar ¢} conductor

elécrrico con ¢) material aislante sobre un nuclco wroidal cerrado.

En una incorporacién adicional se provee un transformador, particularmente
el devanadoe dc voltaje primario de un transformador de nucleos toroidales
de alua capacidad, asf como su método dv l‘abrijcacién, en donde el portador
de bobinado se rellena con muterial aislanie solido, liquido o pasenso,

después o durante el enrollado del devanado del voltaje primario.

59
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En otra incorporacion adicional se contempla un transformador, en donde
por lo menos una bridu tateral de un portador de bobinado se provee con
una cavidad aislada, en donde en cl extremo inferior de la cavidad se
encuentra un orificio practicado en el espucio de bobinado del portador de
hobinado, para ¢l paso del origen inferior del bobinado del material de
conduccidn del devanado de voltaje primario hacia arriba.

En otra incorporacion adicional se contempla un transformador, cn donde
un molde de fundicién scparable se pone alrededor del nicleo toroidul
cerrado, mediante ¢l cual puede Fabricarse ¢l portador de bobinado, por
cjémplo en un proceso de geliftcacion a presion, directamcente en ¢l micleo
{oroidal cerrado y, una vez retirado el molde de fundicién, s¢ encuentra en

una sola picza ulrededor del niicleo toroidal y puede bobinurse.

Ln unu incorporacién adicional se contempla un transformador, en donde ¢l
portador de bobinado estd vompuesto de por lo menos dos partes con brida
lulerul; éstas 'se proveen con por lo menos un dispositive de enclavamicnio
traslapunie, respectivamente una bisagra y un dispusitivé de enclaviumiento,
lus cuales, antes det proceso de bobinado propiamente dicho, se ensamblan
en una unmidad redonda alrededor del nucleo torcidal  cemdo,

preferiblemente con un pegamento especialmente fuerte dieléctricamente.

EEn una incorporacidn adicional se contempla un transformador, en donde ¢l
portador de bobinado se compone de varios materiales aislantes, y vn donde
¢l portador de bobinado presenta tijadores pura el devanado de voliaje
primario, y cn donde las bridas laicrales del portador de bobinado poseen
una superficie de cierre de friccion, respectivamente, cierre de unifn
positiva, ¥ cn donde el porlador de bubinado presenta elementos
distanciadores pary ajuste de una distancia definida de los segmentos unos
con otros, y en donde el portador de bobinado posce Rjadores para el ajusic

de una distuncia definida con respecto al devanado de bajo voliaje.
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En una incorporacion adicional se contempla un wranstformador, en donde el
portador de bobinado se llena con una resina de fundicidn bajo condiciones
atmosféricas, un relleno de resina de fundicion bajo vacio, un relleno de
resina de fundicidn mediante un proceso de gelificacion a presién o, en el
caso de un disefio hermético, con sustancias aislantes liquidas o gaseosas.

por ejemplo con nitrégeno o con un aceite aislante, duranic o después del

proceso de bobinado.

En una incorpomcion adicional se contempla un transformador, en donde el
portador de¢ bobinado se puede discfar eléctricamenie conduclyr hacia
atucra, teniendo en cucnta que no surja un devanado cerrado alrededor del
nicleo toroidal mismo, que esta capa eléctricamente conductora se pucda

. conectar 4 Lierra, respectivamente, ponerse a un potencial definido.-

En unu. incorporacién adicional s¢ conlempla un trunsformador, en dondc
para. bobinar simultineamcnte varios portadores de  bobinado,
particularmente portadores de bobinado agrupados en un nicleo torvidal, se
proveen diferentes estaciones bobinadoras dispucstas periféricamente una al )
lado de Ja otra.

IEn una incorporacion adicional sc contempla un irunsformador, en donde ¢l
dispositivo bobinador se divide en dos planos, en donde el camvie(s) de
alimentacidén dc material de bobinado se puede ‘instlar en el plano supcrior

del dispositivo bobinador o viceversa,

En una incorporucion adicionul se contemplu un transformadar, en donde
por lo menos 3e proveen un currete de alimentacién de material de bobinado
con material conductor y por lo menos un segundo carrete de alimentacion
de material de bobinado con material aislante para el cnrollado simultineo,
por capas, dc material conductor y materiul aislanic sobre el portador de

bobinado, respectivamente, tres, cuatro o cinco carretes de nlimentacion de

6/
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materisl de bobinado para buobinar simultineamente un portador de
bobinado, on donde dos, wes o cuatro, de los carretes de alimentacidn de
material de bobinado contienen material conductor y un tercero, cuarto o
quino carrete de alimentacidon de material de hobinado conliene material

aislunle para aislar,

Fn una incorporacion adicional se contempla un trunsformador, en donde
los cuerpos de rodamiento, pura adaplurse a los diferentes portidores de
bobinado en didgmetro y/o en contomo se suspenden sobre resorics y
preferiblemente también sobre amortiguadores.

La invencién se refierc udemds al devanado de bajo voluje de un
transformador de diswribucién de nicleos toroidales, asi como a su método
de Mabricacién, a un nicleo de transformador de vurios niveles, cerrado, de

alin estabilidad. aislado eléctricamente hacia sfuera, asi como a su métoado

de fabricacién, paru transformadores de distribucion en 1éonica de resina de

fundicién, a partir de una potencia de 100 kVA y un voltaje a partir de
6.000 V, sobre la basc de I tecnologia de nicleos toroidales.
Los devanados de bajo voltaje para uansfomna:lnreu de distribucion tiencn
sceciones transversales muy grandes, por cjemplo para 1.000 kVA éstas son
de aproximadamente 1,500 mm®. Tales secciones trangversales sc fubrican
para transformadores de’ distribucion convencionales en el modelo de
"nucleo magnético con bandas anchas eléciricamente conductorus. En un
transformador de distribucion de nicleos toroidales no se pueden wtilizar
tales bandas debido a las proporciones geométricas. El devanado de bajo
voltaje tendria que fabricarse en una forma muy cosiosa mediante conexidn
en paralelo de alambres planos uislados elécu-ic.:amente. Nucleos toroidules
para transformadores de nicleos toroidales se tabrican en la actualidad sdlo
para potencias pequcfius y bajos voltajes en formu de un solo nivel. Los

nuclens cerrudos multi-nivel, para wransformadores de nicleos toroidales de
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alta resistencia dielcetrica, y aislados hacia aluera, para transformadores de

distribucién y su método de fubricacién, no son conocidos.

Existe el problema. de aplicar un devanado de bajo volusje con un conductor
eléctrico de alta scccidn transversal alrededor de un nucleo toroidal cerrado,
con el fin dv realizar un transformador de distribucion de niicleos tornidales
dc alta putencia (a partir de 100 kVA hasta en el rango de los meguvatios).
Un problema udicional radica en construir un nicleo torvidal cerrade muld-
nivel de elevada rcsistencia dielderica, el cual exié eléctricamente aislado
hacia afuera, asi como implementar un métado de fabricacion razonable

para ello.

La clevads resistencia dicléctrica de los nicleos toroidules, con un peso
desde 100 kg hasta mds de 2.000 kg, es necesaria, con el fin de que las
delgadas laminas del Lr-.msf::onnador permanezcan cstables en forma, por un
lado, cn ¢l procesamiento adicional, asi como en la operucién conlinua
posterior. El aislamienlo eléctrico se necesita para que el devanado del

transformador frente al nicleo presente una resistencin  dicléotrica

suficiente.

Existe el problema de aplicar un devanado de bajo voltaje con un conductor
eléctrico de seccién trangversal elevada alrededor de un nicleo toroidal
cerruddo, y crear un niclco de transformador de micleos toroidales, cerrado,
~mul Li-nivel de alta resistencia dieléeinea, el cual esté eléctricamente aislado
hacia afuera, y un método mecanico de fabricacion razonable, con el fin de
posibilitar la produccién de los transformadores de distribucion de nacleos

toroidales.

La solucion, segin la invencidn, de este problema consisic en formar
previamente en dos mitades, de un material eléctricamente conductor, un
bobinado del devanado de bajo volaje, unir eléeiricamente entre si cstas

dos mitades alrededor del nucleo toroidal cerrado, en donde por o menos

o
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una mitad presenta un plano, con el fin de quc resulte sobre el nicleo
toroidal cerrado un devanado en forma de espiral, compuesto de varios
bobinados, para ¢l nicleo \wroidal, e bobine un mulerial delgado
magnéticamente conductor en un ndcleo de transformador de nucleos
toroidales cerrado, multi-nivel, se hallc entre el muterial magnéticamente
conducior un pegamento, el cual aisle mutuamente ¢l material (para cviur
Iz uparicién de remolinos) y solidifique el ndcleo toroidal y se consiga el
aislamiento eléctrico contra ¢l devanado de bajo voltaje con anillos
distanciadores o elementos distanciudores de material eléciricamenie no
conductor. Para el "aumento” de la fuerza dieléoetrica y paru el aislamiento
eléctrico hacia afuers, el niicleo del transformador de niicleos toroidales se
puede cncapsular completimente com una resina de  fundicidn,

eléciricamente no conductora, de alia resistencia dieléctrica.

Una incorporacion adicional contempla que el aislamiento elécirico (ndcleo

para el devanado de bajo voltaje) se realicc mediante por lo menos tres

anillos distanciudores o, reapeclivamente, tres elementos distanciadores por

devanado, lus cuales se aplicun fijamente cn los niveles del nircleo torvidal.
A continuacién el nicleo Loroidal se recubre con una laca para aislamiento y

para proteceitm contra la corrosion.

Para la solucion del métado de bobinado del nticleo toroidul se requicre un
bastidor para la Mjacion de los dispositivos, para cada ancho del material
magnéticamente conductor por lo menos un dispositivo de carrete de
alimentacion, un mecanismo de impulsién vy frenudo con un dispositivo de
guia, un mecanismo dc corte y un mecanismo de aspersion de pegamento,
para cada ancho del material magnéticamente conductor por lo menos un
dispositive enrollador con un mecanismo de im;;ulsién y lrenado, asi como

un ri¢l conjunto de guia.

Il proceso de bobinudo comienza con angosto, pasa a ancho y regresa u

angosto, La alturu de bobinado se superviss mediante un mecanismo de

L
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medicién remoto. Al alcanzarse el valor tedrico, el proceso de bobinado se
interrumpe  paru. e ancho correspondicnl-e, se scpard el malerial
magnéticamente conduclor y se lleva sobre el ricl de guia al siguiente
ancho. Durani: el proceso dc enrollado cI‘ muterial magnélicamenic
conduclor se rocia con pegamento, De esta forma y modo surge un nicleo
toroidal de niveles, cerrado, que cxhibe pegamento para aislamiento del
material magnélicamente conductor y posee una resistencia suficicnie para
¢l procesamiento adicional. Para cada ancho del material magnéticamente
conductor, con excepeion del material mas ancho, se tiene que disponer de
dos carretes de alimentucién, inclusive todos los moecunismos, y dos
dispositivos enrolladores, inciusive odos los mecanismos, de acuerdo con
¢l nimero de niveles del nicleo toroidal. En estado de oscilacion todas las
unidades de carreles de alimentacion, asl como todas las unidudes

enrolladoras se encuentran simultdneumente en operuacion.

Un devanado dcl bobinado de bajo voluwje se forma previnmente de dos
mitades con materiul eléctricamenwe conductor, por ejemplo de aluminio
con una seccién transversal de 1.500 mm®. Por lo menos una mitud
presenta un pluno, a fin de que de las mitades individuales surja un
devanado y, de los devanadas, un bobinado conlinuo en forma de espiral, ¢n
donde la forma decl plano establece la distancia al aislamiento de los
devanados entre si.  T.us mitades individuales pucden atornillurse y/o

soldarse.

Asi sc pusibilila realizar un devanado dc bajo voltaje con una seccion
runsversal opcionalmente grande, cn (iempo relaiivamente cora.

La venuja de la tecnologia de los nicleos toroidales radica en que con ella
se pucden hacer realidud transformadores de distribucion de niicleos
torvidales hasta c¢cn el rango méximo dc potencia, con pérdiday
extremadamente bajas y que sélo representan aproximadamente ¢l 50% de

los cosios de operacibn de los transformadores de  distribucitn
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convencionales en la téenica de lureging de fundicion. Asi el transformador
de distribucidn dec niocleos toroidales se pags en pocos afos ¥,
adicinnalmoente, se puede econumizir una parte importanie en energia

primarin, para la preservacion de los recursoy y del medio ambicnle,

Com el dispositivo bobinador de nicleos toroidales yu descrile se logru una

prduccitn razonable de transtormadores de niicleos toroidales, de modo

que, por cjemplo, con once niveles, se pueden bobinar simulléineamente .

pnce nucleos de rankfirmudir de ndelens troidales.

El problensa se resuelve jpualmenie por un transformador, particularmente

un devanmlo de baje volisg: on (brma de espin] de elevada seccitn
rrunsversal ¥ su fabricacion, un nicleo de transformador de nuclecs

toroidales cerrado, multi-pivel de alla  esubilidud, de  material

magnéticamente  conducior ¥y material mutuamente aislame, aislado

elémricuments havia el devanado de bajo voltaje, usi como su métode de
fabricucidn, en donde preferiblemente se proveen un bastidor con por ln
menos 3 dispositives de curfer de alimentacidn cuds uno con un
mecanisma de frenado, eon por lo menos 2 anchos diferentes de meferial
magnéticamente conducior, por lo menos trés mecunismas de aspersion, wsi
como por lo menos tres dispositives enrollpdores con un sisterna de
impulstdn, por Jo menos tres dispositivos de guia, un ricl de gufa, asé como

un mecaniamo de core.

En uny incorporacion preferidu e proves un transfarmador, en donde cada

ispositivo de carrefe de alimentacién, asi como cada dispositivo enrollader

s. eyuips con un mecanisio de jmpulsion v frenudn,

En una incorporacién preferida se proves un transformidor, en donde pura -
cada ancho dal material magnéticamentc womductor, -con excepeion del -

material més ancho, se provesn dos dispositivos enrolladores cada un con -

un mecanismo de impulsién y frenado.

. gy
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En una incorporacion preferida se provee un transformador, en donde el

material magnélico se ha tratado previamente con una capa aislante.

En una incorporacion preferida se provee un transformador, en donde el
nucleo de transformador de nicleos toroidales, cerrado, se bobina en varios
niveles con un delgado material magnéticamente conductor, ¢l cuul se trata

previamente con pcgamento o se rocia durante el proceso de bobinudo con

pcgamenlb.

En una incorporucién preferida sc provee un transfurmador, en donde por lo
menos (res anillos distanciadores o, respeclivamente, tres elementos
distanciadores por devanado, se aplican fijamente en log niveles de nicleo
" toroidal.

Fn una incorporacifn preferida se provee un transformador, en donde el
nécleo toroidal se recubre con una laca para aislamiento y para proteceion

contra la. corrosidn.

En una incorporacion preferida se provee un wrunsformador, en donde cl
nicleo de transformador de niicleos tornidales se rellena con una resina de

fundicion de alta resislencin,

En una incorporacion preferida se provee un transtformudor, en doude el

material magnéticamente conductor exhibe una estructura amorfa.

Ll ﬁmblcma se resuelve igualmente por un ransformudor, particularmente
un devanado de bajo voltaje on forma de espiral de clevada seccibn
ransversal y su fabricacion, un nicleo de transformador de nécleos
toroidales, cerrado, multinivel, de alta cswbilided, de material

magnélicamente conductor y material mutuamente uislante, aislado

eléctricamente hacia ¢l devanado de bujo voltaje, asi como su método de

'c,a-



WO 2006/040074 ' PCT/EI200%010783
] :

fubricacidn, en donde un bohinado dal devanndo de bajo voltaje s8 farma.

previynente de un material eléciricamente’ conductor en dos mitades, esiag

dos mitedles se acoplan de munery elécrricamente condwelora slrededor del
nicleo oroidel cormado, on donde por 1o menos ona mitad presehta vn
plsnn, com el fin de que surja un devanado en forma de expical, compuesio

de voriaa bobinados sobre el nbeleg loroidal cerrado,

En una incorpuraciin preferida se contempla un meétodo, en donde lax

milades de devanado se atornillan entre si yio 82 sueldan.

A continuacitn la inveneidn se expliva con mds detalle con base en lus

Figuras.

Figura | muestra une repecsenlucidin esquemnsilica de wn core laweral g
lravés de trunsformador politisico segdn la invencion, con 1res

nticleos toroidales dispucsios sdyucemiamente en direceidn uxiul.

Figura 2 mucstra en TEpresentacion esquemdtics un ejemplo de disefio de
un portador de bobinado y del progceso de bobinmle segin |a

prasente invencidn.

Figirns 32 v 3b muestran un nlelen fomidal da cinco niveles segin el

ajemplo de disefio de la presente invencion.

Figura 4 muestru un diagrama para Ja nealizacién del procesn sepin la

Invencion.

Ea Figura 1 se ilusira de manera general wn tranaformedor polifisico
designado con 101, el cual presemta Lres niicleos toroidiles 102 dispuestos
uno sobre otro, Niclens loroidales 102 rcﬂpﬂ::l:ivammte adyacenies |levan
en esbe caso devanados de diferenites fiases, en donde los devanados de Fasc

se splican en cada case sobre cuerpos de bobinas 103, gue rodean

S T
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circularmente los niiclens toroidales 102, En este proceso, los cucrpus de
hobinas 103 pueden disponerss altemedamente en cada ¢uso con devinados
primarios y secundarios uno junio a otne, 0 uno sobre oo, s tunthién
posible que an un cuerpo de hnh_ina 103 _Ee apliufllgan en cada caso

canjuntamenle devanados primarios v secundarios,

Low nidelegs locoidales 102 se encuentran montados on un dispositive de
sujecion 104, ¢l cual presenta rieles de guia 105a, 105b tantn exferiores
como intedores para formar una zona de alojamicnio pars loa nocleos
toroidwles 102, Los rieles de guin 105a, 105bh constan en cada caso de .
material aislante, de mode que ok nicleos toroidales 102, respectivamente,
Ios devanados sobre el cucrpo de hobing. 103 de los nicleos wrojdales 102

estin aiglados laerulmente hucia afuera.

El dispnsiriveo de sujecion 104 presenmu en el lado inferior una hase 107, que
consla. asimismo de material wislamte, En la base LO7 se encuenirun
provistos elemenios de apoyp aislanies 18 para e nicleo wruidal inferior
102, En este caso st pucidim proveer varios elemenios de apovo 108.
distancindos unes de olas, o s2 dispone como elemetko de upayo 108 un -
anillo continuo. Rnre los micleos wroidules individuales 102 s& proveen |
sendos elementes distureiadores 109, con los cualez los nicleos torotdaley
112, respectivamente, low coerpos de bobinus 103 asignedos en cada caso u
los nicleos toroidales 102 y¢ sujetan fijamente en g0 sido. Encima de los’
niiclecs toroidales superiores 102 se proveen nuevamente elemenios de
apoyo aislanes 108, sobre los cuales descdnzs ung tapa 110 y alsla

Tgualmente hacia ulwers en la pane superior Llos nicleos toroidales 102,

El transtormador polifisico 101 ilustrado en la Figura | se disefia como
trunsfonnador trifisico. Log punloy de conexidn, no mostrados con mis
detalle. de bw devanados individuales de.los miclews torcidales 102,
respevti v'm'lrellte: de los cuerpes de bobinas 103 se disponen corridos en

cada case en 120°  Con ello los devanados se disponen corrides
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mecanicamente entre si en un dngulo, que corresponde al desplazamicento
cléctrico de fase, respeclivamente, al dngulo cléetrico de fase entre las

sefiales de voltajc de estos devanados.

Particutarmente on la zona de los elementos distanciadores 109, es decir,
alli donde nucleos torvidales adyacentes tiencn entre 8f 1a distuncia minima,
no existe pricticamente diferencia de potencial en dos zonas opuestas de
dos nucleos toroidales 102, respectivamente, de los cuerpos de bobinas 103.

De csa manera, incluso con nicleos torvidales 102 dispuestos

cstrechamente uno al lado del otre, no son posibles sobrecargas de tension -

entre nucleos toroidules adyacentes 102. Gracias a ello, ¢l wransformador
polifdsico 101 puede construirse dv munera compacta y con necesidudes de
espacio rceducidas. Ademds, entre los niicleos toroidales individuales 102,
en la zona de los clementos distanciadores 109 no se requieren medidas de
_aislamicato, 0 s6lo medidas reducidas, con lo cual se ahorran cosios y se

simplifica la construccion.

Los nucleos torvidales L02 se disefian modularmente con suy respectivos
cuerpos de bobinas 103. En caso de fulla en uno de estos modulos, ¢l
ricleo lnroitial afectado pucde cambiarse por un médulo de repuesto,
respectivamenic, ¢l modulo dafiade se afsla eléctricamente y sc cuﬁecta
provisionalmente un modulo de repuesto al transformador polifisico 101.
En consecuencia, no se requierc mantener disponible un transformador
completo como aparato de rescrva, sino que cs suficiente, mantener listo
como mddulo de reserva un niicleo toroidal con los cuerpus de bobina que
llevan los devanados.  Asi se economizan cosios y sc reducen las

necesidades de espacio para un aparato de reserva,

En Figura 2 se ilustra el dispositivo bobinador designado dc manera general
con 201 pars bobinar portadores de bobinado 202. El dispositivo bobinador
pura bobinar portadores de hobinado 202 con material de hobinado 204,

204b almacenado cn rodillos 203an de alimentacion de malerial de °

J}D
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bobinado, soporiades gimtorinmeante, presenta dogs estaciones hobinadoras

208 que, dislnciadus una de olra cn 907 se. disponen junto a on ndeleo
toroidal 206 ilusirado esquemdticamente. Las csiaciones bobinadoras 208

prosentun en cuda caso un hasddor 207, con un soporte de sujecién ¥ giro

208, para un portador de bobinado 202 en cada case. Los portadoecs de -

hobinudn 202 se disponen Tespectivamiente concéntricos alrededor del

nicles toroidal 206, quedondo libre en cada caso entee el micleo womoidal

206 y los poriadores de bobinadn 202 un enirchicrro 209, Pac sllo, el
hiicleo torpidal 206 se manliene en la posiciin imostrada con un disposilive

de sujecidn no ilustrado.

1.0y soportes de sujecian ¥ gire 208 presontan res rodillos 210 alojudos
giratnriemente en cada cas) como cucrpos de rodamiento en uny montura
de rodillo 211, log cualex fjan el porisdor de bobinade 202. Txs de los
racillos . 210 soporsn el porlador de bobimsde 202 desde abajy y
constituyen #si una base eztable, ¥ el teveer rodillo 210 Gja el portudor de
hobinade 202 dexls artiba, de mode que ¢l porador de bobinade 202 queda
mnicticamente aprisionado por los tres rodiflos 210 y se svita que el
portador de bobinado 202 s valga inadvertidaments del soporte ile sujecida
y miro 208, Los rodillos 210 ostin acoplados con un mecanismo. de
impulsién ¥ frenado (no mosirada), con ¢l cual los rodillos se giran en La
direccion de Eus flechas. Entre los rodillos 210 v ¢l portador de bohinadn

202 se peover un mecanismo de impulsidn ¥ frenado de armastre o

friccion, de modo que ul girar lox mdillos 210 en senddo horario, ef

purtador de habinado 202 et arrastrado en el sentido contraric. Mediante el
movimiento girstorio del portador de bobinado 202, ¢l material de bobinade
04a, 204b s desemrolla de log carreics de alimentacion de matertal e
hobinado 203a, 203b, soportados girmiorjamente, y se enrolla en el portador
de hobinade 202, En este caso, Jos portadores de bobinedo 202 de las
estaciones  bobinadorss 205 individuales pusden  bobinarse

simultinsimmnente.

e
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I.us portadores dc bobinado 202 estén hechos de un mutcrial aislante de alta
resistencia, se configuran cn cada caso, segtn ¢l tipo de cuerpo de bobina,
con la cdmara de devanado 213 y bridas 234 dcfinidas lateralmente. El
maleriul aislante se requiere para la resistencia dieléctricu, en especial
" contra el bohinado de bajo voltaje. La alta resistencia s¢ necesita paru cl
proceso de bubinudo, asi como para el sostenimiento del material de
bobinucddo relativamente pesado. Los bordes exteriores de estas bridas
latcrales 214 sirven en este caso como superficies de sujecion para los
rodillos 210. Precisamenle, el material de bobinado 204a, 204b puede
pasarse entre las bridas laterales 214 al portador de bobinado 202, sin
obstaculizar la alimentacién del material de bobinado 204a, 204b por los
rodillos 210. Adicionalmente, las bridus laterales 214 constituyen un
aislamiento para ¢l portador de bobinado adyacenic, usf como una

delimitacion lateral pura el material de bobinado 204u, 204b,

Loy rodillos 210 se alojan respectivaments sobre resories o amortiguadores
¢n su montura de rodillo 211. Asi, los rodillos 210 se pueden mover de su
soporte de sujecién y giro 208, para montar un portador de bobinado 202 en
el soporte de sujecion y giro y poderlo retirar nucvamente. s pusible
asimismo bobinar portadores de bobinudo de diferente tumaiio.

En cada estacitin bobinadora 205, se proveen en cadu caso un primer carrele
de alimentacion de material de bobinudo 203a, con material conductor
204a, asi como un segundo carrete de alimenuacion de material de bobinado
203b con materiul aislante 204b, para ¢l bobinado superpuesto, simultaneo

y en cupus del material conductor y el material aislante, sobre un portador
de bobinado 202.

Lu invencién sc refiere a un devanado de voliaje primario dc un

transformador de nicleo toroidal, asi como a su méiado de fabricacion, paru

trunstormadores de distribucién, sobre la basc de la tecnologin de nicleos -

loroidales.

-

e
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L. estacion bobinadora con un portador de bobinado, que consta de dos
scmicascos resisientes dicléctricamcente, con una brida lateral cluborads de
mauterial aislante de alla resistencia, los cuales s¢ ensamblan en una. unidad
redonda resistente dieléctricamenic alrededor c?el nicleo toroidal cerrado,
para dar cabidu a los scymentos del devanwio de voltaje primario del
trunsformador, compueste de por lo menos un conductor eléetrico y por la
menos un material aislante, esti provista con un soporte de sujecién y giro
que ugarra el portador de bobinado para soporte giratorio del portador de
bobinado, con el fin de que el malerial conductor y ¢l material aislante e

pucdan enrollar sobre un nuclen toroidal cemado.

Figuras 3a ¥ b muestran un nixcleo toroidal cerrado 301, disefiaclo con seis
niveles 302, 303, 304, 305 y 306. Sc prefieren los niveles, con lo cual se
produce una seccion transversal aproximudamente redonda. Entre més
niveles, mayor ¢s ¢l grado de llenado con materiul magnéticumente
conductar. Los niveles constan de laminas delgadas, lus cuales sc rocian
preferiblemente con pegamento, para aislumiento y resistencie. Con ¢l fin
de que surjan una seccion transversal circular, un aislamicnto hacia afuera y
una alia resistencia, ¢l nicleo toroidal se funde con una resina de fundicion
307. Una ventaja adicional de esta resina de fundicién radica en ningin

tipo de cunios afilados pueden dafiar los devanadus del transformador.

Ancho de ldmina del carrele de alimentacion 302: B1 100 mim

Allura de la ldmini 0,23 mm

B2 100 mm + x

" (lamina magnética)
B3 - 100 mm + x|
B4 100 mm + x

B5 100 mm

33
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El primer ancho de laminu de 100 mm sc alimenta y se fija mediarile el
dispositivo guia 303 de dispositivo enrollador 306. El proceso de enrollado
8¢ inicia y, simultineamenie, la ldmina se rocin con pegamcnlo con ¢l
mecanismo de aspersion 304. Medianic el mecanismo de impulsién y
frenado se obtiene una-lraccidn uniforme sobre la limina a cnrollar. Con un
mecanismo de medicidn se compara la altura de la lamina enrollada con el
valor tedrico y, una vez alcanzada la especificacion, sc detiene cl proceso de

enrollado. A continuucién la ldmina se sceciona con el mecanismo de corte
305 v se fija.

Sobru el riel guia 307 el dispositivo enrollndor 306 es conducido ahora al
sepundo ancho de l1d4mina (B2). Simultdneamente se conduce al primer
ancho de limina otru dispositiva enrollador. En cstado de oscilacion se
enrollan simultineamente cinco ntclcos del transformador de nicleos

toroidales.

Y
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Hajvindicaciones

Transformador de nacleo toraidal, en particular un trunsformador
poliisico (1U1) con varios nlcleos toroidales dispuestos
adyaccniemente on direccidn axial (102}, en donde nicleos
loroidales regpactivamente adyacintes (102) llevan devunados de
diferentes fages, caracterleado por que los puntos de concexion
de los devanador e dos nicleoy woroidales (102) advacenics se

instalan periféicamente corridos eaire si.

Transformador segin la reivindicacion 1, carmeterizado por gne
el camrimienws, respectivamente, el dngulo geométrico entre los
puntos de conexion de los devanudos de dos niclecs foroidales
(102) adyacenies comesponde al desplazamionto de  fase,
reapeclivamenie ol dngulo du fase eléelrico entre lus scfiules de
voltaje de estos nlicleos Loroidales (102).

.

Trans(rmador segin una de las meivindicaciones 1 & 2
caracterizado por gue 3¢ provee una carcasa adapuicda al mudeto
del  tunsformador de ndeleos wroidales, preferiblements
susiancialmente cillndrica para low ndcleos orgidales (102) con
devanades, ¥ por gue preferiblemente en un extremo axial de la

cHreas, s& provee un vemilstor o sopladora,

Transformador scgim wna do las reivindicaciones | a1 3,
caracterizado pur que cn la zoha de los niclens toroidabes (102)
%2 TRoftan umes tuberiss para un agente relrigeranic, y por gque
preferiblemente fa carcesa del transformador (101) 3¢ configun

como inlarcambiador de calor ¥ se conecta con las tubcrias,

Transformadyr segiin una de las relvindicaciones 3 & 4

3

curncterizcudo por gque en ¢l lado exterior de la carensa se -
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proveen cuerpos de refrigerucion o clementos igualimente salicntes
para aumpliacidn de la superficic de la carcasa, cn particular por

que la carcasa presenta una. superficie perfilada.

6. Transformador segin una dc las reivindicaciones | a §,
curacterizado por que se provee un recepliculo con un medio
refrigerunte para utilizacion por zomas, o complews, del

transformador (101).

7.  Transformador scin una de las reivindicaciones | a 0,
caracterizudo por yue los nicleos torvidales (102) del
transformador polilasico (101) con aus respectivos devanados se
disciian modularmente y por que sc provec un dispositivo de
sujecion (104) para ascgurar v anclar mutuamente los nucleos
loroidales (2) modulares.

8. lrunsformador scpin una de las' reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado por que las bobinas del transformador se funden
individualmente con resina de fundicion y preferiblemente

presentan un perfil exterior para la ampliacion de la supcrficie.
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Ringkern-Tranaforuater

‘R:ngksrn-Transformatur, ‘nssesondere Mchyphasantransfor-

mator {141} mil mehroren in axialer Richtung banachbart
ungaordnelen Ringkarnen (102}, wobai jeweils uunachbarte
Ringkerne {102) Phasenwicklungen unierschimilicher Phu:
san tragen, dadurch gekennzeichnet, dass die Anrchlusa-
stalln& der Thasenwicklutigen z@ninr_banachbartar Ring-

koranw (102} ‘n Unfangsrichtuny versetzt zueinander ange-
aydnat gind.

Trunsaformatoer nach Anspruch 1, dadurch yeksnnzoichact,
dags dur versatz bezirhungsweise dor gacmeliische Winkel
zwigciian  tden  Anschivgsstellun der Phasenwick)iungen
swoier benachbarter Ringkarne {102} der Phasenvarschia-
bung hazicynngswnise den alckt?iachun Phasend_nksl 2zwi-

schen deon Spannungssignualen diesar Ringkerane (“02) cnl
spriuht.

Transformator nach einew doxy Angpeiiche 1 oder 7, dadurch
pnkennzeivhnek, dass ain der Rauform von Kirgker: -Trans-
fq;matoran angepascles, vorgugswelsc im wesentlichon zy-
lxndﬁrfﬁrmigns Gehduse [ir dic Ringkerna (102) mit Pha
renwickiungen vergesehen ist; und dasa vorzugswaigse an

gcinem axiulen Bnde des thiuscs'ein VYenLilator odur Ge-
biAse vorgesehen ist. '

Tranxtormainr nach eirom der Anspriiche § bis 3, daduich

gekenszolchuet, daxs in Rereich der Ringkerng (102)

Hohllsilungen fiir e-n Kilhlmittel angaeordnaet. gird, und :

Jasr varzuggwelse ilas Gohiune dew Tranafotmalors (101)

als Wirwetasuscher ausgebaldet und mat den Hok®leilungen
varlundan iaf.

QBRI MVIFSE K ATI0CTIS do
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Transfarpator nach einen doer Aunspriiche 3 odor 4, dadurch
gekannzcichnal, dasg an dem Gehluse auBousuilig Kiihlkdir-

pex odur dergleichen vorstabwnde Elomenta wir Vergrdbe-

‘rung dexr Guhiiuse-oherflichce vorgasahen sind, "nrheson-

drre duss dox Gehluse mine prolilierte Obacfliche auv-
weisth.

Transformator nach eanam der Anspriehe 1 bis 3, dadurch
gokennzeiohnet, dass wain Aulnabmebendiltor mat  oloen
Zihlmeoiam zvm barsichswelse oder vollstidndigen Kinset-
zan dea Traralormaloers (101} vorgesehun ist.
Tranalormator nach 2inam dur Anaprilche 1 bis 6; dadurch
gnk;nnzeinhnet. darp die Ringkerne (302) das Mchrphasen
tranatorwators (101) mit ihren )yaweliligen Phazenwacklurn.-
gen msdu:artiq onsgebri ldet sind und dasz eine Aallevor-
richtung (134) zuwm Halten wd zum gegrncinander Fegtle-
den dor modulartigen Ringkerne (2} vorgcsehen %at._

Trangformator nach stinem der Anspriche 1 bis 7, duduveh

wekennzaichnet, dass die Yransformaterspulen cinzeln mt

GleBhurz vorgozsean aind und veryngswaise elns auBwnsei-

Lige Prufiiierugg »0r Obarfldchonverqroferung aufweliscn:

Trangiormator nach einan der Anspriiche ° bis 8, dadurch
yakonnzaichnet, dass m-nductens ein Seitanfionsch {214}
o-nas Wicklungstrigaers (%02) wit winem igsclierlen Hohl-

raud ausgustatter ist, wobei =nich an unlercn Bnde das

‘Hohlraume eine Bffnung in den Wickelranm des Wicklungs-
~régars (202) fir dio Purchilihcutxy des unten liegendan

Wick ungsunfongs dus Leilungwralerials der Charspan-
imgawicklung nach oben beflndel.
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.'rransfommt,or nach @inem dor angpricha 1 kls 3, - dadurch

yakennzoichnut, - dags der Wickiungslriger (202) sus man-
destuns zwel Teilon mil Reatenfluusch (214) bestcht,
woelche Toilw mindestens cine iiherlappende Einraslvor-
cichteng oder mia Scharnicr und oire ihariappwnide Bin-
rastvorrichtung axfwaisan,

Proasfornutor nach Anxpruch 10, dadurch yskennzaichnot,
dnss die zumindest zweli Teila des Wickiunyxkr8gars (202)

zur Bildung einer runden FRinheit mitwinandar varklebt
sind.

Transformator nach einem der AnspriGehe 1 bis 11, dadurch
gekannzeichnet, daux der Wicklungstrlgur (202]'aus mzh

ren Tagilutionsralerialicn bosieht, dass dexr W-oxXlungs-
triger {(202)  Hallerungen v die Oburspanqunugswizklung
autwaist, daus Jdie Samitenflansche (214) dea Wicklunys-
kr&gers (202) ainae reibs'ch'lﬁaai.ge und/odexr Formxchlis-
sige Oberfliche bwuitzen, dass der WicklunggLrigesr (202)
Dlstanzatﬂcke|zur Einstellung van ainem delinicrter Ab-
stand der Segmente zuswinander aufweist, wwl Aass der
Wicklungaslriger (202} Usltervngen zur Binstellung aines

dafiniorten Abstand zur Unlerspannungawicklung besilzt.

Transformator cach eiuem der Arapriiche 1 bis 12, dadurch
gerernncichnat, dass der Wicklungstréiger (2032} mit winci

GloBharz, einer GiuBharzfiillung oder mil gosférmigen

ader flilasigen fxolationsstoffan geflillh ist.

Tronslorarter nach oinem tiar Ansgpriche 1 bas 13, dadurch
qekannzeichnet, dass der wicklunustrlger (202) nach au-
Ben hin clekbrisch leitend auvsgofiihrt isl.

P - aam -
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Voavrichtung zur MHerstal Luwuwy ‘aines Transformabors gl
ginen der Anspriche 1 bis 14, dadurch gekennzelchuet,
Aaxs  waniqetcod alne Wilckelstation [?_.'ﬁ'.ﬂ mit winer
Balte- und Drohlagorung (208) xem Grehbarsn bagern «lneg
Wicklungstengers (A1) Jdog  Transforneters vorsesshen
izk, welclm 3aite- und brehlagerung (208} mobresc, um-
[hngssitiy an dem WiciKlungs helgar 1202) asyrzifwnde Fol-
ian (210) adar derglelohon WHlehkMrpor acfwaiol, von do-
nen Wenigslsan:g cine mil oiner antriebs- und Bremgvor-
richiang verbunden ist, um den Wicklungatrigor (302) an-
zubroiten unid abzubremsan, damil dor elekbripeha Leites
it dam Ixclaticnsmaresial auf oclien gaschlospensn Ring-
korn (206) Aufuawickell wersien kann.

Vorrlehtung sur Ner=xtellung eliess Toansformalors -gemdf

winai der Anstoliche @ bhic 141, dadurch gekoooasiclnet,

dass zum ¢leichzeiligsn Newickeln muehrerar '.-!ir:k..l.ungstrél.—'
grs-r {202} mahcoks, 1n Unfangsrivhtuag nebenelnander an-
geordnets Wickelsetaticnen 1205) vargeseshen sind.
Yorrichiuug oo Asruiellnng eines Transformatars gemil
einam. der Anspriiche 1 biz 14, dadurch ge}cemr:.aicl':r;ﬂ..-.t.:
dess wanigsteng eine Wicklungamateoial-Bavorratoogsrclle
(d03al mi Ij.' laiitmrowmberial {'E.n-lln_! und wenigslens mibe
Taiie W:il::]cluuqartratr-.‘z_riaJ‘.-.EEavc-riréLur-.qr.u:n.l.le (203k) mik-
Tzalatisnsmatorlal (i04b) zum gleickzaitiger, lagenuveise
Aufwickeln von leitarmakerial undg 'Ia'qlul:im:smal.a-.ﬂal muf
dan Wicklungstriiger (2023 vorgeseben xind,

Varvicntung nach Aospruch 17, n‘.n&ur:a gakeanveichnet,

dags drai. wvier odsr fnf Wicklungematerial- Bovorza -

‘bungarollen , zum gleichzeltigen Bawickeln alnes Wigk-

lungetragera {202) vorgeswhen 2ind, und dass zwei, drei

poler vier der Wicklungueoatwurinl-Sevorratungzrollen l=i-
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Vorzichtung nack Anspruch 20, dadurch gekennzelichnst,

tezmakerisl und eine dritte, viarie oder [infte Wick-
lungsinaterial-Revorratwwsrolle  isclal.foopsmatexrlal  seom
Imalieren Lragl.

Yorrichteng noch elnowm der Anapriiche 15 ois 10, dmioreh

_ge:i-:ammt;i-::}met, dass Walskirper zur Tagerung Pez Hiok-
Junpetrigers (402) vorqeeoehen sind. dioe =or Anpassung an
im Trchmeaser usdfnder dor Timeissiorm wsferschicdiicha
Wicklnngstrigar (202) gefedark undfodar dwddmoft gela-
gert oind. C -

Varxichtung @sur Hersteliong =ines Hingkerpz filr ainsn
Tranafornator gemBf elnem dex ancpsilche i Bim 14, da-
durch gelmunze.i::hniat. dasx ein Trigargestell mibt mindoe-
l'.a?us drwi varratorplieovorrichibingen fir nagmald soh Lei-

kogdez Malerionl ln mindasteus zwel verschisdapen Doal-

tﬁﬁ, mnit dewelils elnor Bremsvorcichbanyg, mlngostens Eh.'-:a_i-
Xlenzapribvarciohtusgen, mindestess drei Antwlickelveor-
rwchlungesn wik  edoom !uli-.1:iéh5'=;y.-:t';.—'u.. minduztens dreid
Fihrunggvar sichtwen, eine.::'!uh:lmgss:'.!!.'ianr-.s. aowie el -

nay Ahxchnsidevorrichtung vorqeschen isk.

dags jede Vorratsrollsavorrichtuny sowia jede Aulwickel-

vorrichtung wit "efney Antrisba- wnd  Bremsvorrichtang
nuggestnitet ist.

Vorrizntung nack Acspruch 20 odar 21, dadurch gekenn-

arichnzal, Jazs fic jade PBreita dus mogdalisch leileadan

Matzrials mit suspanme dex kraiteaton Malerials, zwed

Aulwlczelvorcichiungsn ndl je einrer Antrlebg- ond Sremo-
vorrichbtung vorgesshen sind.




.p_--d—- -

1

15
l. r
L}
| 20
l .
1
i
A .
T, ey
v
R
! .
@
i
!
L]
1

40
i o

3
4
!
‘-ﬂ

|
.
' 14

w4
e
a

L

{8

27

varfabran zur HSarstellung ainm:’:.Trans'Ear-materﬁ gowEl -
nem das Anspricns 1 his 4, dadurch gekennzeichnek, dass

der Wicklengatriigor (2027 aach cdar witkirand dem Aofbrin- .

gen dor Obhepspaaunmpswicklnng mit festas, flissigen odar
gasfbrmigem Igciat ionoomberial asfillt wicd,

Verfahren 2er Herakeglling einca Tranefoyxsmbore oendh el-

nam dav Auspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeistnol, dass
aing

wizrn.

Yorfahrsn rach Anzpruch 24, dadurch gekonnzmichnet, dass

der Wicklungslriyec (202} in sinem Druckgel icrvartahren
grfertigt wirvd. ' '

Verfahren aach Apspruch 24 oder 25, dadutch gekeonzeich-
nat, duss der Wicklungstrdger (202)
dor Qienforn bewickolt wird,

nach dem Entfargen

‘Vorfahren wur Herstallung cines Trausformators nach ai-
nen dey, Anupriche 1 bis 14, dadurzh gekennzeichast, deas

dar Wlokiungstriger {2021 ol winem diefhary vnter abtmo-
sphiirischen Bedingungon, oiuver (GleBkarzFEiillung uwnker va-
kuuan, ainer GieBharzFliil:ung durch ein Donckgelizsver fak-

ren afar bal einar dizcheen Avefihrung mit gasficmigen .

oder flfisxigen Isolstionpetolfan wiheend ader nach Jdemw

Wickelvorguang geflillt wird.

Vepfahren noch Anspruch 27, dwdurch  gekennzaichnalk,

‘dzas als Isclationsstolf MbickstofF odex wizn iscliwien-

den #1 veorwandet wird,

Yerfahran zur Herstellung wines Singkssns for ainen

Transformator gwnd® eioom der Ansgriicha 7 bizo 14, da-

durch gekennzeichnat, dess magnetinch leltandas Hatorial

terilbare @iadform 2w Pactigungy dus Wickloogsird- -
Cgers (z02) wm dan geschlossensn Ringkern (20B) gslegl

-

L
-
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-
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Zu sinom Kingkearn awfyewickelt wird, dess das maynekisrch

deitendr Material bei Frroichen e ner foll-Wickmlhdhe

abgetrennt uné der gewickelte Ringkern ciner weilkaren

Wickelstation zugaflitrt und mit magralisch leitendwn Ma-

turial auderer Brelta weitor baewickolt wizrd.

Vearfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzesrchnet, dasa

dux maghulisch leitonde Matoriad®widhrend dem Wickteln mit
Hlebsloff busprithl wird.




. Mouthe, Tdzs 2 Callvgen « Wradteea A » DN feabierg . Be

Ahtcoline:  PCT/EIZONSAOT0783
Anm.: Volker Werner Hanser

HBeweichn.:  Ringkern-Trunsfovmnlor

Busis of N iuws in Orighwnl Deseription

New claim —1asis in the original publicaion Al
9 Page. 14, line 6-12

10 I;ugc 14, line 22-3(1

11 Page 14, Line 22 30

2 Page 14, line 32 - Page 15, line 7
i3 Page 15, line 9-16

14 Page 15, line 18-24
15 Page 13, line 11.31, Fig, 2

16 Page 15, line 26-30, 1y, 2

17 Page 16, line 4-10, Flg, 2

18 Pape 16, line 10-16

19 Page 16, lina 18-22

20 Fage 21, line 5-11, Fip. 4

21 ' Page 21, tina 13-16, Fiy. 4

22 'age 21, line 18-22, Fiy, 4

23" " Puge 14, line 1-4

24 Page 14, lne 14-20 .
25 Paga 14, line 14- 20

ée_ Page 14, inu 14-20

- 27 Page 15, line 9-16
8 Page 15, line 9-16
29 Puge 19, line 1.7 and the following, Fig. 4
© 30

Paps 21, line 32 and the follnwing, Fig, 4
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REIVINDICACIONES

MODIFICADAS

X



Transformador de nicleos toroidales

‘Fransformador de micleo toroidal, ¢n particufar un transfonmador
polifisico, (101) con varios nicleos loroidales  dispuestos
advacenicmente en direccion axial (102), en donde los nicleos
" toroidales respectivamente adyacentes (102) llevan devanados de
diferentes fases, caracterizudo por que los puntos de conexién de los
devanados de dos niicleos toroidales (102) adyacentes se instalan

periféricamente corridos entre si.

‘I'runsformador segln la reivindicacion 1, caracterizadoe por que ¢l
cormimiento, respectivamente, ¢l angulo geométrico entre los puntos
de conexion de los devanados de dos nicleos wroidales (102)

udyacentes corresponde al desplazamiento de fase, respectivamenic,

cl dngulo de fase eléetrico entre lus sefiales de voltaje de estos niclens

toroidales (102).

‘Iansformador segun 1na de las reivindicaciones 1 & 2,
caracterizado por que se provee una carcasa adaptada a lu forma de
construccion del transformador de niicleos toroidales, preferiblemenie
sustancislmente cilindrica para los nikleos loroidales (102) con
devanados, y por que preleriblemente en un extremo axial de la

carcasu s¢ provee un ventilador o sopladom,

Transformador segin wna de las reivindicuciones |1 a 3,
caracterizado por que en la zona de los nicleos toroidales {102) se
montan unas luberias para un agente refrigeranie, y por que
preferiblemenic la carcasa del transformador (101) se configura como
intercamibiador de calor y se conccta con las tuberfas.

‘Irunsformador segin una de las reivindicaciones 3 ¢ 4,

caracterizado por que en el lado exierior de la carcasu s proveen

%



10,

cuerpas de refrigeracion o clemcntos iguaimente salientes paru

" ampliucién de la superficie de la carcasg, en particulur por que lu

carcasa prescenla una superticie perfilada.

Transformador segin una de las reivindicaciones 1 a 5,
caructerizado por quc se provee un recepiiculo con un medio
refrigerunle para utilizacion por sectores, © complew, del
transformador (101 ).

Transformador segdn una de las reivindicaciones | a 6,
caracterizado por que los nicleos Loroidales (102) del ransformador
polifisico (101) con sus respectivos devanados se disefian
modularmente y por que se provee un dispositivo de sujecidn (104)
pura ascgurar y anclijc mueo de los nacleos toroidales (2)

modulares.

Trunsformudor scgin una de las  reivindicaciones 1| a 7,
caracterizado por que las hobinas del irunsformador se funden
individualmente con resing de fundicion y preferiblemente presentan

un perfil exterior para la ampliacion de la superficie.

Transformador scgin una de las reivindicaciones 1 a 8,
caracterizado por yue por lo menos una brida lateral (214) de un
portudor de hobinudo (202) estd provis&a con uny cavidad aislada,
encontrindose hacia arriba en cl Cxil'L‘l'l'It; inferior de la cavidad un
agujero ¢n direccion a la cdmara de bobinado del portador de
bobinwdo (202) para el pase del origen del bobinado, situado abajo,
del material conductor del devanado primario.

Transformador scgin una de las reivindicaciones | a 9,
caracterizado por que el portador de bobinado (202) consta por lo
menos de dos partes con una brida lateral (214), partes que presentan



12.

13.

14.

15.

por lo menos un dispositivo de enclavamiento (raslapante, 0 uma

bisagra ¥ un dispositivo de enclavamiento traslapante.

Transformador segin lu reivindicacién 10, caracterizado por que
por lo menos dos partes del portador de bobinado (202) se pegan

entre si para formar una unidad redonda.

Transtormador segin una de las reivindicaciones 1 a 11,
caructerizado por que el portador de bobinudn {(202) consta de.
varios materialcs aislantes, por que el portador de bobindo (202)
pre;enta fijadores para cl devanado primario, por que las bridus
lalerales (214) de portador de bobinado (202) poseen una superficic
de cierre por [riccion y/o unidn positiva, por que ¢l portador de
bobinado (202) presenta distanciadorcs para ajusic de una distancia
definida de los segmentos entre si, y por que el portador de bobinado
(202) posee fijadores para ajusic de una distancia detinida respecto al
devanado de bajo voluje.

Transformador scgin una de las reivindicaciones 1 a 12
caractcrizado por que, ¢l portador de bobinado (202) sc reltena con
una resina de fundicion, un relleno de resina de fundicién o con

sustancias aislantes liquidays o gaseosas.

Transformador segin una de Ilas reivindicaciones | a 13,

caracterizado por que, el portador de bohinado (202) sc diseda de
manera eléctricamente conduciora hacia afuera.

Mucanismo para la fubricacion de un transformador segin una de las
reivindicaciones 1 1 14, caructerizado por que se provee por lo
menos una estacion bobinadora (205) con ua soporte de sujecién v
giro (208) para ¢l apoyo giratorio de un portador de bobinado (202)
del transtormador, soporte dc sujecibn y giro (208) que prescala



16.

17.

18.

LS.

varios rodillos (210) que actian periféricamente en el purtador de
bobinuda (202) o cuerpos de rodamiento similarcs, de los cuales por
lo menos une se acopla con un mecanismo de impulsion y frenudo,
para accionar y frenar el portador de bobinuda (202), con ¢l fin de que
el conductor eléctrico con el material aislantc se pueda bobinar sobre

un nicleo torvidal cerrado (206).

Mecanismo para la fabricacion de un transformador segin una de las
reivindicaciones 1 a 14, caracterizado por quc para el bobinado
simultineo de vurios portadores de bobinado (202) sv instalan
diferentes estaciones de bubinado (205) una al lado de otra en sentido

perimetral.

Mecanismo para lu fabricacion de un trangformador segfin una de las
reivindicaciones | a [4, caracterizado por que se proveen por lo
menos un carrele de alimentacion de material de bobinado (203a) con
material conductor (204a) y por lo menos un segundo carrele de
alimentacién de material de bobinado (203b) con matcrial aizlante
{204b) para el bobinado simultdnco, por capay, de material conductor
y material aislante sobre ¢l portador de bobinudo (202).

Mecanismo segan lu reivindicacion 17, caracterizado por que sc
proveen tres, cuatro o cinco carrcws de alimentacion de marcrial de
bobinado, para el bobinado simultineo de un portador de bobinado
(202), y por gue dos, tres o cuatro de los carretes de alimentacién de
mulerial de bobinado contiencn material conductor y un fercero,

cuarto 0 quinto carrcle de nlimentacién dc materinl de bobinado

contienen material aislante.

Mecanismo scgln una de las reivindicacionces 15 a' 18, caracterizado
por que s¢ proveen cuerpos de rdamienio para el soporte del

portador de bobinade (202) los cuales, para adaptarse a Jos diferentes



21,

2

ka

2.

portadores de bobinauds (202) en didmeire ¥/o en, conlomo, sc

suspenden sobre resurlss y/o amortipuadores,

Mecanizme . para la fabricacion de wn nicleo foroidal para un
rransformador segin una de las reivindicaciones 1 a 14,
caracterbado por quese provee un bastidor con por 1o menos tres
dispositivos de carreies de  alimentacion  para  inalerial
magnélicamente conductor en por lo menos dog anchos diferenles,
co sendos dispositivos de frenado, por lo menos tros dispositivos de
sapersidn de pegamenio, por lo memns: ures dispositivos devanadores
conl un sisterna de accionamientn, por lo menos res dispositivos de

guia, un riel de gula, asf como un dispositive de corte.

Mecanismo seglin la reivindicacidn 20, caracierizado por que coda
dispositivo de carretes de alimentacidn asl como coda dispositivo
fdevanador se  cneyentra  equipmleo con un mecenismo  de

aceionumiento y frenado.

Mecanismo segim la reivindicucion 20 6 21, caraeterizudo por gue
para cuda ancho del material mugnélicamente conductor, con
exeepeién del materinl més ancha, se provern dos dispuosilives

devanadores con sendos mecanismoes de uecionamicenio v frenado.

Método pars la fabricacion de un transionmador segin una de las
reivinillicaciones 1 o 14, earacterizado por que el poroudor de
bobinade (202), Tuego o durante la aplicacidn del devanado de yoltaje
primario, s¢ llens con materiel aislante sélidn, liquido o gaveosa,

Méuwdo para la fabricacién de un transformador segin una. de Jas

eivindizaciones 1 a i4, curacterizado por gque alrdedor del nixcleo

toroidal cerrado (26} se ponc una molde de fundicidn separable pura -

la Eabricacion del portador de bobinads (202).



25.

28.

29.

30.

Método segun la reivindicacién 24, caracterizado por que el
poriador de bobinado (202) sc fabrica en un proceso de gelificacion a

presion.

Método sepiin la reivindicacion 24 oder 25, caracterizado por gue cl
portudor de bobinado (202) se devana luego del retiro del molde de
fundicidn,

Método para la fabricacion de un transformador segiin una dc las
reivindicaciones 1 a 14, caracterizaduv por que el portador de
bobintdo {(202), durante o después del proceso de bobinado, sc rellena

con una resing de fundicion bajo condiciones atmosféricas, un relleno

de resina de fundicién bajo vacio, un relleno de resina de fundicion

mediante un proceso de gelificacion a presion o, cn el caso de un

diseiio hermélico, con maleriales aislantes gaseosos o biquidos.

Método segin la reivindicucion 27, caracterizado por que como

material aislante se empleca nilrdgeno o un aceite aislante.

Méwdo para la fabricacién de un nicleo toroidal para un
transformador  segin una de lus reivindicaciones 1 o 14,
caracterizado por que sc bobina material magnélicamente conductor
para formar un nicleo wroidal, por que el muterinl magnéticamente
conductor s¢ retira al alcanzar una alurs tedrica de bobinado y el
nucleo toroidal bobinudo se conduce a otra estacion bobinadora y se

continia bobinando con malerial magnéticamenie conductor de otro
ancho.

Méwndo segiin la reivindicacion 29, caructerizado por que el

materiul magnéticamente conductor se rocia con pegamento durante
el bobinado.
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2 | PCT I
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FormutarEEGTISARAE; SCHRIFTLICHER %EI'?ELIEENID DER
slena FRSICHE INTERNAT!
' l QECHERCHENBEHORDE
{Regel 43bis.1 PCT)
Agyvadndatam
A (regttonactians  siehw Fonmulm PCTISARIGBaR2)

fﬁ;‘;l des Asrneldern odar Am.alll) W-E?r-EHES VORGEHEN ’

sighe Formular PCTASAZ20 . salw .'."'"“ 2 unien |

Fdmnatanalos AMerszeicher) Dwerasonaias Anmalledztrs (Toghionatlchr) | PriciRaisdauim {Tagttonmiioy)

PCTEP2005010783 06.10.2006 | 07.10.2004

amazona's Falontiasatixalion (PK) 0der ra:onala Kinsshludian und IPK
HOVF3016, HO1F3042, HOIF27.06

- - . - . ey S e —— -

* Anmelder
i HANSER, Volkar Warner

1. Diesor Boschold anthiit Angaben zir toijenden Puikien:

Fedir.l  Grundiaga dos Beschekis
3 FekiNr,l  Priodtt

C Fehi Ni. i} Keine Ersielung einas Cutachiens Dbo: Neuhelt, srtindasische Tirigkek und gawarblicha
Arwendbarke?

O Feid Ni. IV Mangelinde Einheifichkeil der Erfinthmg
2 FoliNr.V  Segrindete Faststallung nach Regel 43bis. 1{a}{l) hinsichitch :te1 Neuhelt, der erfindesdschen Thigkeh
urul thos gewarblichen Anwendbarkult, Untatagen und Erdinungan zus Stfitaung) dless: Festsiehmg
O ¥oli Nr. VI Bestimme angalithite Unie:lagen
¥ Fold Nr. VIl Bestimmio Minge!der internationalen Anmaeldung
B Fali M. VI Bestimmio Gomerurgen zur nternatonnlon Anmeldung
2. WEITERES YORGEHEN

Wixd sin Antrag auf itemationale voriufige Priifung gestellt, 10 glk diaser Bescheld s sehsthBcho: Boacheld der
mit der internatonalun voridufigen Prdiung bom:ftr Beh&rde ("IPEA"); d'es trifls nlaht 71, wonn der Annelder
nine anderg Buhdide als diese als IPEA wiihk und die gewlilitn IPEA dem: iIntemaliunaia Bito nach Regel 85,168 h)
mitgetel kal, daf schriftiche Baschnido digser Intematonnlon Hecharchentuhfitda nicht anarkannt wardon,

Yweean dieser Beschold wie cben vorgnsyhen als schrittiichar Dascheid der IPEA gll, so b der Anmetder
aufgetordori, bal dar IPEA ver Atlauf von 3 Monatan ab dam Tag, an dam dnx Formblat PCT4SAR0 nbhgesandt
wuds odnr vou At von 22 Monaten ab dem PllbllliTlﬁll‘l. nachdem. welche Friat splite: abbiusk, eine
acinfilche Stehmgnahme und, wo dion angebracht Ist, Anderungen elnzureichna,

¥nltnre Optionen suhn Formblan PCTASAZZ0,

- 3.  Nhete Einzelhalun siohe dle Anmerktmgen zu Fommblatt PCYASARR0.

Name und Pestnecheif! des m3 der invesmislozaan -

! '.I\nhﬂnnbehﬁdu " i Bevolmbchigiar Redlensittm /‘ .
Ewcpiinches Pasentarnt \
nﬁ'amm-n ' Rodar, M i )
Tel. +49 B9 2380 - C Tx; 523654 apew d : ;
Pas: 440 88 2300 - 4465 ' Tel. +49 80 2399-7762 \‘_‘.

Forrbiatt (PCTASAR)IT) (Detkblai) {lonuar 2004}

—— ——
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' SCHRIFTLICHER BESCHEID DER Imesnationaios Akiarzeichers

INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE PCTEP2005010783
Feid Nr. | Grundlage tes Baschaids -

)

. Hinainhilioh f&r Bprache ist der Bascheid auf der Grundiage dar inlemationalen Anmeldung [n der Sprache

widelly vorden, in der slo ningereicht »uids, snlam yrisr diesem Punid niclnie anderea sngogeban isl.

0 Der Beschaid ist aul dar Grundlage einer Dberseizung ous dar Criginalsprach in die folgende Sprache
ergtenl worden, hei der ea alzh um dia Sprache der Ubersatzung handed, dla 0r dia Deari der
Imernationalen FHechenaha eingereicht worden ist (gamaB Regeln 123 und 23.1 bj).

2, Hinsiritlich der Nugleotid- undiader Aminosiuresequong, die in der intamatianalen Anmzidung offenbart
_wurda und [0r diz bexnaprechte Enindung erfordadich ist, (31 der Doechald aul nigsorier Grundiage ersied

waEen:
a. Adt cios Maleriale

I Sequenzpickakall

¥ Tabele(n) zum Sequenzprokikal
b, Form des Matariale

O in gohriticher Fam
O in camputerzsbarer Foem
¢. Zekpunkt dar Eiaraichung
O incer ﬁngergichten amation:ien Anmeldung anthelten
0 zusamman inil der Intemationalkn Anmeldung in compuierlesbaned Form aingereicht
Ot der Behdrda naohirigich fir dis #weoke der Recherthe eingersicht

2. U Wurden mohr a5 eine vession pies Kopie einos Sequenzpropliols unikder siner dazufehiirigen Tabelie

eingenschl, su sind zualt-lech oie eriordadichen Erdiungen, dad die Informatlon In den naghgereicinen

oclar zusitzlichan Koplen mit dor Infarmalion in der Anmakfung in der eingeselcliten Fsesung Dberelngionm
bizve. nicht iibor ala hinguwsgeht. vorgalagl wornlen. v FemEng 1

4, A=tiitzizhe Bemekuyugen:

Farmiblat POTISEA 23T (Jarar 2004)
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BCHRIFTLICHER BEBCHEID DER Intarnalkmnles Ndenzeichen

INTERNATIONALEN RECHERCHEBEHORDE PCT/EP2005010783

FaldNr. ¥ Begrindate Festetellung nach Regel 43bis1(aXI) hinaichilich des Neuhait, der
arlinderischen Tildlgkelt und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterisgen und Exkilrursyen zur

Stltzu ng dieser Festateillung
1. Foslstelung

Neuhoyt Ja:  Ancpriiohe 1-B
Medn: Ansprichi

Erlisdarischa Titigholl Ja:  Anspriiche 1.8
Neln: Anspriiche

Ciewadliche Anwendtarkail- Ja:  Aswpriiche: 1-0
Ngin: Anepriche:

2. Umerlbgen und Erklirungen:
sleha Badilatt

" Feld Nr. Vi  Bsstimmto MSmel der miornalional=n Anme Idung

Es wurde fesigesiaiit, daf die inferretionata Anvwldung nach Form oder Inhadl lokernde Kidngal autwaigl:
glghe Balbiat

Fold Ne. VIl Basliimis Bemorkunglen zur Intrmationeien Anmaldung

Zur Klarhelt der Patentanspriiche, der Beschrabung und dear Zelchnungan adés zu der Fraga, ab die Anspriicho
vallem Umlang durch dia Beschrefoung gesliizt werdan, izl foiggndes Zu bemmerken:

Elohe Belbialt

FoInHok PCTALA 257 [Januer 2004d:
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SCHRIFTLICHER BESCHEID Inlematianales Akianzoichen
DER INTERNATIONALEN

RECHERCHEBEHORDE (BEIBLATT) PCTIEP2005/010783
Zu Punkt V.

1. Es wird aul die foigenden Dokumenie verwiesen:

D1: EP 0557 548 A (J. SCHNEIDER ELEKTROTECHNIK GMBH; HANSER,
VOLKER) 1. Septernber 1993 (1993-08-01)

D2: US 2832012 A (KLEASON DEMETRIUS B ET AL) 22. April 1958 {1958-04-
22

D3: EI)= 0 510 252 A (INTERNATIONAL BUSINESS MACHINES CORPORATION)
28. Oktober 1992 (1992-10-28) ‘

D4 : WO 95/11514 A (CIBA GEIGY AG; HANSER, VOLKER) 27. Apnl 1895 (1995-
04-27)

2 Das Dokument D1, wird als néchsiliegender Stand der Technik angesehen. Es offenbart
einen Ringkern-Transformator, insbesondere Mehrphasentransiormator mit mehreren in
axialer Richtung benachbart angeordneten Ringkeren (D1: 1), wobel jeweils benachbarte
Ringkerne Phasenwickiungen unterschiodicher Phasen tragen (D1: Sp. 8, 2. 56 - Sp. 7, Z
2 und Abb. 10), - .

von dem sich der Gegenéland des unabhéngigen Anspruchs 1 dadurch unterscheidet, daB
die AnschiuBstellen der Phasenwicklungen zweier benachbarter Ringkerne (2) in
Umiangsrichtung versetzt zueinandor angeordnet sind,

3. Weltere Transiormatoren mit dbereinander angeordneten Ringkemen sind auch aus D2
bls D4 bekannt (vgl. D2: 15, 16; D3: Abb. 2; D4: Ringkeme 3 In Abb. 1-3). Hierbel sind
allerdings dle verschiedenen Ringkerne nichl explizit verschiedenen Phasen zugeordnel.

4. Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu {Artiket 33 (2) PCT).
5. Die mii der vorliegenden Erfindung zu IBsende Aufgabe kann darin gasehen werden,

den aus D1 bekannten Mehrphasentrangformator so zu modifizieren, daB

Hochspannungsanwendungen mit einem geringen Isolationsaulwand zwischen
benachbarten Phasenwicklungen mdglich werden.

6. Die in Anspruch 1 der vorfiegerden Anmeldung fGr diese Aufgabe vorgeschlagene

Fosmistwi: PCTASA/237 (Beibinit} {Sign 1) (EPA-Jatwar 2004]
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SCHRIFTLWCHER BESCHEED Intamnationalas Aklenzeichen
DER INTERNATIONALEN
RECHERCHEBEHORDE {BEIBLATT) ' PCT/EP2005/010783

L&sung beruht aus den (algenden Griinden aul einer erfindenschan Taligkeil (Arikel 33{3)
PCTY

Es gibk In D1 keinen expliziten Hinwsis auf die Anowdnung der AnschiuBelellen
benachbarter Phagseawicklungen. Solllen die in Abbildung 10 in D1 dargesteliten
kagelstumpl-i8rmigen Elemente Anschiudstelien dar Phasenwicklungen sain, so whren

diese im Gegensatz zur vorliegenden Anmel:!ung parallel ibereisarkier und nicht versalzl
angeordnat,

Ekne In Uinlangssichiung vereelzte Anordnung der ﬂnschluﬁmallnn der Phassawickiungen
benachbarler Ringkeme ist somit nicl nahulnegend

7. Die Anspsiache 2-8 sind vomn Angpruch 1 abhangig und arfllien damil ¢benfalla dia

" Exfoudesnisse dee PCT in bezug auf Neuheit und erinderische Tatigkeit.

Zu Punkt VIl

Dia folgendan Koweklsen werden vorgeschlagen:

a) Ergetzung von *DE 891 10273 T2" durch "EP Q 510 252" (8. 1, Z. 25),

b} Ersetzung von *EP 94 830 197.2" durch "EP 0 761 008" (5.7, Z. 4),

G} Ersetzung von "203a" durch "203a, 203b" {S. 25,2 32},

d} Ersatzung van "8" gurch "206" (5. 26, Z 1}, W

e) E¢selzung von "Lubspalt20 8" duich "Luftspalt 208* (5. 28,Z. ¥4,

f) Die Referanzzeichen "301"-"307" bezlehen sich in dan Abbildungen 3 und 4 auf jpweils
verschledene Gegenslénds, Es wind vorgeschiagen, die zur Abbildung 4 gehidgen
Referenzzelchen in "401" bis "407" zu &ndem, und zwar sowon in den Abbildungen als

auch den zugendrigen Textpassagen. femer achednl in Jor Passage von 5. 28, Z 32 bls 5,
28, Z. 23 ein Vorwels aul Abb, 4 angabracht.

Die Vorschifige c) bis ) sind avigrund von Punit Will. tmlen hinfallig.

Zu Punkt Vil

FormBlat FCTR S ZIT (Ballalt] | DIELY) | ERA-Jonuar 2D04)
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SCHRIFTLICHER BESCHEID . Internationalns Aklerzeldhan
DER INTERNATIOMALEN

RECHERCHEEEHORDE {BEIBLATT) PCT/EPZ006/01 0753

Dle Anmeldung ertiilit aus folgeadem Grund nichl die Efordemisse des Arikels & PCT:

ok
Dhe von Seite 6, Zelle 16 bis Seie 22, Zeila 34, in den Abbildungen 2-4 und von Seile 25,
Zsille 28 bis Se#g 29, Zelle 23 beschricbenen Balepisle fallen nicht unier den
schutzbesaich der Anspriche, Dennech werden sie als Auslifrungbeispiely der
vordiegenden Erfindung bezeichnet.

Zur Klarstellung scilten die obengenannten Passagen aus der Anmeldung entfernt werden.

Foimblst: PFOTHSAEET [Hellrazt) (Bl 5 | EPA-Januar 2504)
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Bvento 378
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Como regultado dal examon de forma, realizadn ocon fundamonto an el articule 18 de
ln Declisidn 486 de la Comisidn de la Comunidad Andina, articulo 27 del Tratado de
Coaparacién en Matecria de Pateantas {PCYT), regla S1L bis dal Reglomento y Circular
{nica ds la Buperintsndencia de Induatria y Comercio, se la comunica guo:

1. La solicitud no contiens el poder debidamente otorgado, con 6l lleno de loa
requisitos axigidoa por loa articulos 63 y aubsiguientas del C5digo de
Procedimiento <Civil. Adicionalmante, deberd prosentar el documento que acredita la
avistencin y rxepresontacifn legel de la socledad solicitantes, cuando &stm fuare
persona juridioa.

En cumplimiento do lo dispuesto por el articulo 39 do la Decisién 486, se le
roquiere para que dentro del término de dos mesos saiguientoo a la fecha de
notificacién dal presenmco oficio. complete loa requisitos anteriormente enuncindos.
En cano de no dur cumplimient® al presente requerimionto, la policitud se
conaideraré abandonada y perderi su prelaocién.

Notifiquese ol presente ofipgif\conforme a lo dAlspuesto en «l numeral 5.2, literal
@), dol capitulo qul 0 primero de la Circular Unica No.10 de 2001.

Jafae de la .lnién de Ruavas Creaciones

Bl aat r requerimléenta fue notificada por filjacién an 1lista de
1

a0 2807



