Inhalt

1.5.1.10

Bibliografische Informationen

Normen fiir Transformatoren

Dr.-Ing. Werner Dietrich, Transformatoren
Union AG, Niirnberg

Aufgaben der Normung; Normengremien

Internationale Elektrotechnische
Kommission (IEC)

Europdisches Komitee fiir Elektrotechnische
Normung (CENELEC)

Deutsche Elektrotechnische Kommission (DKE)

DIN VDE- und DIN-Normen sowie sonstige techni-
sche Festlegungen fiir Transformatoren

DIN VDE-Normen fiir Transformatoren

DIN VDE 0532 Teil 1. Allgemeines
(Mdrz 1982)

DIN VDE 0532 Teil 2. Ubertemperaturen
(Marz 1982)

DIN VDE 0532 Teil 3. Isolationspegel und
Spannungspriifungen (Harmonisierung in Vor-
bereitung)

DIN VDE 0532 Teil 4. Anzapfungen und
Schaltungen (Marz 1982)

DIN VDE 0532°Teil 5. KurzschluBfestigkeit
(Mai 1984)

DIN VDE 0532 Teil 6. Trockentransformatoren
(Harmonisierung in Vorbereitung)

DIN VDE 0532 Teil 10. Anwendung von
Transformatoren (Mdrz 1982)

DIN 57 536. Belastbarkeit von Oltrans-
formatoren (Miarz 1977)

DIN VDE 0532 Teil 12.. Belastbarkeit von
Trockentransformatoren (Entwurf August 1985)

DIN VDE: 0532 Teil 13. Blitz- und Schalt-

stoBspannungspriifungen von Transformato-
ren und Drosselspulen (Juli 1984)

digitalisiert durch

http://d-nb.info/860857182

17

21

23

26

26

27

30

31

32

33

33

34

35

36

36


http://d-nb.info/860857182

1.5.2.1

1.5.2.2

1.5.2.3

1.5.2.4

DIN VDE 0532 Teil 14. Mindestabstdnde in Luft
und Schutzfunkenstrecken der Durchfiihrungen
von Oltransformatoren (Entwurf August 1985)

DIN VDE 0532 Teil 20. Drosselspulen
(M3rz 1982)

DIN VDE 0532 Teil 21. AnlaBtransformatoren
und Anlapdrosselspulen (Marz 1982)

DIN VDE 0532 Teil 22. Transformatoren und
Drosselspulen fir Tonfrequenzen in Energie-
versorgungsnetzen (Mirz 1982)

DIN VDE 0532 Teil 30. Stufenschalter
(Marz 1982)

DIN VDE 0532 Teil 31. Auswahl und Anwendung
von Stufenschaltern (Mdrz 1982)

Weitere Normen fir Transformatoren;
sonstige Festlegungen

Erganzende technische Regeln zu DIN
VDE 0532

Normung der Kenndaten, Hauptabmessungen
und Ausriistungen von Transformatoren

Normung der Ausristungs- und Zubehdrteile
von Transformatoren

Technische Liefervereinbarungen fir
Drehstrom-Transformatoren der VDEW

Eisenkerne fiir Transformatoren und ihre
Werkstoffe

Dr.-Ing. Erich Reiplinger, Transformatoren
Union AG, Niirnberg

Allgemeines
Bauformen der Eisenkerne

Eigenschaften der Kernbleche und ihre Aus-
wirkungen auf die Konstruktion des Eisenkerns

Herstellung der Eisenkerne von Kern-
transformatoren

Entwicklungstendenzen der Kernbleche

37

38

38

39

39

40

40

40

43

43

44

45

45

49

56

59



3.2.2.1

3.2.2.2

Isolierstoffe fiir den Transformatorbau

Dipl.-Phys. Werner Molitor, Transformatoren
Union AG, Nirnberg

Allgemeines

Isolier- und Kiihlfliissigkeiten
Isolierdle auf Mineralélbasis
Sonstige Isolier- und Kiihlfliissigkeiten
Silikondle

Synthetische Ester

Feste Isolierstoffe

Papier und PreBspan

Sonstige Fldchenisolierstoffe
Kunstharz-Pref3holz
Glasfaserverstdrktes Epoxidharz
Isolierlacke

Eigenschaftsdnderungen der Isolierstoffe
im Betrieb

Oxidation des Isolierdls

Dielektrischer Verlustfaktor von Isolierdl
und Olimprdgnierten Zellulose-Isolierstoffen

Verhalten des Isolierdls gegeniiber Teilent-
ladungen bzw. Ionisationsvorgédngen

Eigenschaftsdnderungen der Zellulose-
Isolierstoffe durch thermischen Abbau

Beurteilung des Alterungszustandes der
Isolierung

Isolierdl
Zellulose-Isolierstoffe

Gasanalyse

65

65

68

68

69

72

73

75

75

82

84

87

87

88

89

89

90

91

92

92

92

93



4.3.2.1

4.3.2.2

4.3.2.3
4.3.2.4

4.3.2.5

10

Stufenschalter und Umsteller

Dipl.-Ing. (FH) Werner Widmann, Transformatoren

Union AG, Kirchheim/Teck
Allgemeines

Auslegung von Transformatoren mit Stufen-
schaltern

Bauarten von Stufenschaltern

Baugruppen von Stufenschaltern und ihr
Einbau in den Transformator

Stufenschalter mit ohmschen Uberschalt-
widerstanden

‘Wirkungsweise

LastumschaltergefdaBl und Schutzein-
richtungen

Feinwdhler und Vorwdhler
Motorantrieb und Wellenfiihrung
Beispiele ausgefiihrter Stufenschalter

Stufenschalter mit induktiven {berschalt-
widerstanden

Vakuum-Lastumschalter
Thyristor-Lastumschalter
Lastwahler

Auswahl von Stufenschaltern
Prifungen von Stufenschaltern
Wartung von Stufenschaltern
Umsteller

Erwdrmung und Kiihlung

Dr.-Ing. Reinhart Baehr, Brown, Boveri &
Cie AG, Mannheim

Allgemeines

Stationire Wirmeilibertragung bei 01-
transformatoren

95

95

96

102

102

104

104

125
126

133



Transiente Warmelibertragung bei 01-
transformatoren

Kennzeichnung und Ausfihrung der Kiih-
lung von Transformatoren

Zuldssige Ubertemperaturen fiir Trans-
formatoren

Lebensdauer und Belastbarkeit

Groftransformatoren

Dr.-Ing. Reinhart Baehr, Brown, Boveri &
Cie AG, Mannheim

Allgemeines

Zeitliche Entwicklung des Anstiegs von
Oberspannungen und Nennleistungen

Transportwege und -mittel

Grundprobleme bei Entwurf und Auslegung
Aufbau des Aktivteils

Wicklungen und Hauptisolierung
Leiterwerkstoffe und Leitertypen
Wicklungsarten und ihre Anwendungsbereiche
Hauptisolierung

Das magnetische Streufeld und seine
Auswirkungen

Fliissigkeitsgefiillte Verteilungstransforma-

toren und GieBharztransformatoren

Dipl.-Ing. Univ. Gerhard Altmann, Trans-
formatoren Union AG, Kirchheim/Teck

Allgemeines

Leistungen und Spannungen von Verteilungs-
transformatoren; Normung

Verteilungstransformatoren mit Olfiillung
Aufbau

Bandwicklungen

148

153

155
158

165

165

166

178

180

180

182

187

191

199

199

201

201

201

203



Aluminiumwicklungen

Nichtkreisrunde Querschnittsformen von
Eisenkernen und Wicklungen

AbschluBsysteme fir Olgefiillte Verteilungs-
transformatoren

GieBharzisolierte Trockentransformatoren
Aufbau

Oberspannungswicklungen
Unterspannuhgswicklungen

Anforderungen an Verteilungstransformatoren
und Wahl der giinstigsten Bauart

Entwicklungstendenzen bei Verteilungs-
transformatoren

Transformatorengerdusche

Dr.-Ing. Erich Reiplinger, Transformatoren
Union AG, Niirnberg

Allgemeines
Das magnetische Transformatorengerdusch

Konstruktive MaBnahmen zur Verringerung
des magnetischen Gerdusches

Aerodynamische Kiihlanlagengerdusche

Messung der Transformatorengerdusche
und ihre Ausbreitung

Festlegungen zum Schutz gegen Larm

MaBnahmen zur Gerduschminderung in
Umspannanlagen

Prifung von Transformatoren

Dr.-Ing. Werner Dietrich, Transformatoren
Union AG, Niirnberg

Allgeheines
Stilickpriifungen

Messung des Wicklungswiderstandes

208

208

213
216
216

220

231

241

244

246

251

253

253



Messung der Ubersetzung und Nachweis der
Polaritdt oder der Schaltgruppe

Messung der KurzschluBspannung (KurzschluB-
impedanz) und der KurzschluBverluste

Messung der Leerlaufverluste und des
Leerlaufstromes

Spannungspriifungen
Allgemeine Festlegungen

Priifung mit angelegter Wechselspannung
(Fremdspannung)

Priifung mit induzierter Wechselspannung

BlitzstoBspannungspriifung der Leiteran-
schliisse mit vollen BlitzstoBspannungen

SchaltstoBspannungspriifung der Leiteran-
schliisse

Zusdtzliche Priifungen von Transformatoren
mit Stufenschaltern

Spannungspriifung der Hilfsstromkreise
Typpriifungen

Erwdrmungsmessung

Spannungspriifungen

Sonderpriifungen

Spannungspriifungen

Priifung des Sternpunktanschlusses mit
BlitzstoBspannung

Priifung der Leiteranschliisse mit abge-
schnittenen BlitzstoBspannungen

Messung der Nullimpedanz(en) von Dreh-
stromtransformatoren

Nachweis der mechanischen KurzschluB-
festigkeit

Gerduschmessung

Messung der Oberschwingungen des Leer-
laufstromes

254

255

258
261

261

262

262

266

268

272

272

277

277

2717

2717

2717

278



10

10.1

10.2

10.4

10.8.1
10.8.2
10.8.3
10.8.4
10.8.5
10.8.6

10.9

10.9.1
10.9.2
10.9.3
10.9.4
10.9.5
10.9.6
10.9.7

10.9.8

14

Uberwachung von Transformatoren im Betrieb

Dipl.-Ing. Univ. Friedhelm Flottmeyer,

Rheinisch-Westfdlisches Elektrizitdtswerk AG,

Hauptverwaltung Essen

Allgemeines

Wartung abgestellter GroBtransformatoren
Inbetriebnahme

Wartung von Verteilungstransformatoren

Wartung in .Betrieb befindlicher GroB-
transformatoren

{lberwachung durch Gasanalyse
Gasmeldungen der Buchholzrelais

Von auBen durchfiihrbare MaBnahmen zur
Fehlerlokalisierung

Betrieb im Leerlauf

Erhdhung der Belastung

Verringerung der Belastung

Messung von Wicklungswiderstdnden

Betrieb auf anderen Anzapfungen

Messung der Teilentladungen in der Anlage

Betriebsverhalten einzelner Komponenten
der Transformatoren

Lastumschalter

Motorantriebe von Stufenschaltern
Umsteller

Durchfiihrungen

Abschliisse zwischen Olgefiillten R&umen
Vielfach-Steckverbinder
Korrosionsschutz

Dichtstellen

289

289

290

290

292

295

297

299

299

299

299

300

302

303

303

306

306

308

308

309



10.10

10.11

10.12

1

11.10

Schutz- und Uberwachungsgeridte von
Transformatoren

Schadensstatistik und Wirtschaftlichkeit
Schluﬁbetfachtung

Gasanalyse als Mittel zur Beurteilung des

Betriebszustandes von Transformatoren

Dipl.-Phys. Werner Molitor, Transformatoren
Union AG, Niirnberg

Allgemeines

Im Transformatordl geldste Gase
Beurteilungskriterien
Grenzkonzentrationen von Fehlergasen
Zeitliche Entwicklung der Fehlergas-
konzentration im Isolierdl von Trans-

formatoren

Physikalische Bedingungen fir den Gas-
austritt aus dem Isolierdl

Gas im Buchholzrelais

Fehlermoglichkeiten bei der Interpretation
von Gasahalysen

Stationdre Gasmonitore an Transformatoren

SchluBbetrachtung

Zeittafel zur Geschichte des Transformators

Literatur

Stichwortverzeichnis

310

314

323

333

334

337

339
340
342
343
347

367



