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©  Bandwicklung  für  einen  flüssigkeitsisolierten  Transformator. 
Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Bandwicklung  (21)  für 

einen  flüssigkeitsisolierten  Transformator  oder  eine  flüssig- 
keitsisolierte  Drossel  mit  mindestens  einem  Kühlelement  (10, 
21),  das  zwischen  zwei  aufeinander  folgenden  Windungen 
des  Wicklungsbandes  (30,  31)  angeordnet  ist.  Das  Kühlele- 
ment  enthält  miteinander  verbundene,  langgestreckte,  paral- 
lel  und  mit  seitlichem  Abstand  voneinander  angeordnete 
Distanzelemente  (11),  weiche  die  beiden  benachbarten  Win- 
dungen  des  Wicklungsbandes  auf Abstand  voneinander  hal- 
ten  und  auf  diese  Weise  Kanäle  (32,33)  zwischen  den  beiden 
Windungen  bilden.  Über  diese  Kanäle  kann  Isolierflüssigkeit 
von  der  einen  Stirnseite  der  Bandwicklung  zu  ihrer  anderen 
Stirnseite  befördert  werden.  Die  Erfindung  besteht  darin,  daß 
die  Distanzelemente  (11)  in  seitlicher  Richtung  durch  Verbin- 
dungsstücke  (12)  miteinander  verbunden  sind,  die  derart 
angeordnet  sind,  daß  sie  einen  Abstand  von  den  gedachten 
Ebenen  haben,  in  welchen  die  auf  das  Band  gerichteten  Flä- 
chen  der  Distanzelemente  (11)  liegen.  Alternativ  oder  zusätz- 
lich  kann  ein  solches  Kühlelement  innerhalb  der  innersten 
Windung  der  Bandwicklung  oder.  außerhalb  der  äußersten 
Windung  der  Bandwicklung  angeordnet  sein. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   B a n d w i c k l u n g   f ü r   e i n e n   f l ü s -  

s i g k e i t s i s o l i e r t e n   T r a n s f o r m a t o r   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f  

des   A n s p r u c h e s   1 .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   d i e   i n n e r e n   B e r e i c h e   e i n e r   B a n d w i c k l u n g  

e i n e s   f l ü s s i g k e i t s i s o l i e r t e n   T r a n s f o r m a t o r s   o d e r   e i n e r  

f l ü s s i g k e i t s i s o l i e r t e n   D r o s s e l   d a d u r c h   zu  k ü h l e n ,   d a ß  

d i e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   d u r c h   b e s o n d e r e   in  de r   W i c k l u n g  

a n g e o r d n e t e   K a n ä l e   z i r k u l i e r t   w i r d .   B e i  e i n e r   bekannten  Kon- 

s t r u k t i o n   zur   S c h a f f u n g   von  K ü h l k a n ä l e n ,   d i e   s i c h   v o n  

dem  e i n e n   s t i r n s e i t i g e n   Ende  de r   W i c k l u n g   zum  a n d e r e n  

s t i r n s e i t i g e n   Ende  d e r   W i c k l u n g   e r s t r e c k e n ,   w e r d e n   p a r a l -  

l e l   z u r   S y m m e t r i e a c h s e   d e r   W i c k l u n g   im  A b s t a n d   v o n e i n a n -  

de r   R i p p e n   aus  P r e ß s p a n   z w i s c h e n   zwei   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n -  

gen  d e r   B a n d w i c k l u n g   a n g e o r d n e t .  

Um  das   A n b r i n g e n   de r   R i p p e n   m i t   e inem  a n g e m e s s e n e n   A r -  

b e i t s a u f w a n d   zu  e r m ö g l i c h e n ,   s i n d   d i e   R i p p e n   d a b e i   z u r  

B i l d u n g   e i n e r   s o g e n a n n t e n   R i p p e n m a t t e   a u f   e i n e   S e i t e   e i -  

nes   P r e ß s p a n b o g e n s   g e l e i m t ,   w o d u r c h   de r   P r e ß s p a n b o g e n   e i -  

ne  an  d e r   W i c l u n g   a n l i e g e n d e   Wand  im   K a n a l   b i l d e t .  



R i p p e n   w e r d e n   a u c h   in   B a r r i e r e n i s o l a t i o n e n   aus   P r e ß s p a n -  

b ö g e n   und  Öl  z w i s c h e n   T e i l e n   m i t   u n t e r s c h i e d l i c h e m   P o t e n -  

t i a l ,   wie  z.  B.  z w i s c h e n   e i n e r   W i c k l u n g s s p u l e   und  e i n e r  

a u ß e r h a l b   d e r s e l b e n   l i e g e n d e n   a n d e r e n   W i c k l u n g s s p u l e   i n  

e i n e m   T r a n s f o r m a t o r , v e r w e n d e t ,   um  in   d e r   B a r r i e r e n i s o l a -  

t i o n   den  e r f o r d e r l i c h e n   A b s t a n d   z w i s c h e n   den  P r e ß s p a n b ö -  

gen  zu  s c h a f f e n .   Als   E r s a t z   f ü r   s o l c h e   B a r r i e r e n i s o l a t i o -  

nen   h a t   man  f ü r   z y l i n d r i s c h e   B a r r i e r e n i s o l a t i o n e n   d i e   V e r -  

w e n d u n g   k o r r u g i e r t e r   ( g e w e l l t e r )   P r e ß s p a n b ö g e n   z u s a m m e n  

m i t   g l a t t e n   P r e ß s p a n b ö g e n   v o r g e s c h l a g e n ,   w o b e i   d i e   l e t z t -  

g e n a n n t e n   z w i s c h e n   den  k o r r u g i e r t e n   B ö g e n   a n g e o r d n e t   s i n d .  

D u r c h   d i e   g l a t t e n   Bögen   w i r d   s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  W e l l e n -  

b e r g e   e i n e s   k o r r u g i e r t e n   B o g e n s   n i c h t   in   W e l l e n t ä l e r   e i n e s  

a n g r e n z e n d e n   k o r r u g i e r t e n - B o g e n s   f a l l e n ,   so  daß  z w i s c h e n  

den   Bögen  in   L ä n g s r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e   K a n ä l e   f ü r   das   ö l  

g e b i l d e t   w e r d e n .   K o r r u g i e r t e   P r e ß s p a n b ö g e n   s i n d   zur   B i l -  

dung   von  K ü h l k a n ä l e n   i n  B a n d w i c k l u n g e n   n i c h t   g e e i g n e t ,   d a  

s i e   k e i n e   g e n ü g e n d e   F o r m f e s t i g k e i t   h a b e n .   R i p p e n   o d e r   a l -  

t e r n a t i v e   B a u t e i l e   z u r   B i l d u n g   von  K ü h l k a n ä l e n   in  e i n e r  

B a n d w i c k l u n g   m ü s s e n   n ä m l i c h   e i n e m   h o h e n   D r u c k   s t a n d h a l t e n .  

D i e s   h ä n g t   e i n e r s e i t s   d a m i t   z u s a m m e n ,   daß  das   b ä n d f ö r m i g e  

M a t e r i a l   m i t   Z u g v o r s p a n n u n g   g e w i c k e l t   w e r d e n   muß,  um  e i -  

nen   s o , g r o ß e n   r a d i a l e n   Druck   zu  e r z e u g e n ,   daß  d i e   W i c k -  

l u n g   homogen   w i r d   und  auch   dann  k e i n   S p i e l   a u f w e i s t ,   w e n n  

d e r   L e i t e r  b e i m   A u f w i c k e l n   n i c h t   g a n z   e b e n   i s t ,   und  a n d e -  

r e r s e i t s   d a m i t ,   daß  b e i   K u r z s c h l ü s s e n   große  r a d i a l   g e r i c h t e t e  

K r ä f t e   a u f t r e t e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e   B a n d w i c k -  

l u n g   de r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  e n t w i c k e l n ,   be i   d e r  

d i e   K ü h l e l e m e n t e   s o w o h l   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   H e r s t e l l u n g  

a l s   auch   i h r e r   B e s c h a f f e n h e i t   den  b e k a n n t e n   K ü h l e l e m e n t e n  

ü b e r l e g e n   s i n d .  

Zur  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   e i n e   B a n d w i c k l u n g   nach   dem 

O b e r b e g r i f f   des   A n s p r u c h e s   1  v o r g e s c h l a g e n ,   w e l c h e r   e r -  



f i n d u n g s g e m ä ß   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des   A n s p r u c h e s  

1  g e n a n n t e n   M e r k m a l e   h a t .  

E i n e   v o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   im  U n -  

t e r a n s p r u c h   g e n a n n t .  

D u r c h   d i e   E r f i n d u n g   i s t   es  m ö g l i c h ,   d i e   K ü h l u n g   e i n e r  

B a n d w i c k l u n g   d u r c h   V e r w e n d u n g   e i n e s   K ü h l e l e m e n t e s   v o r z u -  

n e h m e n ,   w e l c h e s   g e g e n ü b e r   d e r   b e k a n n t e n   R i p p e n m a t t e   e r -  

h e b l i c h e   V o r t e i l e   h a t .   Das  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   v e r w e n d e -  

te  K ü h l e l e m e n t   b e w i r k t   e i n e   b e s s e r e   K ü h l u n g ,   da  es  e i n e n  

d i r e k t e n   K o n t a k t   z w i s c h e n   de r   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   und  d e r  

W i c k l u n g   e r m ö g l i c h t ,   d.  h . ,   z w i s c h e n   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t  

und  W i c k l u n g s m a t e r i a l   i s t   k e i n e   P r e ß s p a n s c h i c h t   mehr   v o r -  

h a n d e n .   A u ß e r d e m   i s t   das   K ü h l e l e m e n t   b i l l i g e r   a l s   d i e   b e -  

k a n n t e   R i p p e n m a t t e ,   da  be i   ihm  im  G e g e n s a t z   zu r   R i p p e n m a t -  

t e ,   b e i   d e r   d i e   R i p p e n   m a n u e l l   a u f   den  P r e ß s p a n b o g e n   g e -  
k l e b t   w e r d e n   m ü s s e n ,   m a s c h i n e l l e   und  k o n t i n u i e r l i c h e   H e r -  

s t e l l u n g s v e r f a h r e n   m ö g l i c h   s i n d .   Ein   w e i t e r e r   V o r t e i l   b e -  

s t e h t   d a r i n ,   daß  be i   dem  K ü h l e l e m e n t   nach   d e r   E r f i n d u n g  

im  G e g e n s a t z   z u r   R i p p e n m a t t e   k e i n   Leim  v e r w e n d e t   w i r d ,  

d e s s e n   A n w e s e n h e i t   d i e   d i e l e k t r i s c h e   F e s t i g k e i t   v e r s c h l e c h -  

t e r n   k a n n .   A u ß e r d e m   h a t   das  neue   K ü h l e l e m e n t   im  G e g e n s a t z  

zu  k o r r u g i e r t e n   Bögen  e i n e   a u s r e i c h e n d e   F o r m f e s t i g k e i t .  

E i n e   b e v o r z u g t e   A u s f ü h r u n g s f o r m   des   K ü h l e l e m e n t e s   b e s t e h t  

aus  e i n e r   P r e ß s p a n s c h e i b e ,   b e i   d e r   a u f   b e i d e n   S e i t e n ,   zum 

B e i s p i e l   d u r c h   F r ä s e n ,   N u t e n   e i n g e a r b e i t e t   s i n d ,   w o b e i  

das  v e r b l e i b e n d e   M a t e r i a l   an  den  S e i t e n   de r   N u t e n   d i e   D i -  

s t a n z e l e m e n t e   b i l d e t   und  das  v e r b l e i b e n d e   M a t e r i a l   am  B o -  

den  d e r   N u t e n   d i e   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   b i l d e t .   Ein  s o l c h e s  

K ü h l e l e m e n t   k a n n   au f   e i n f a c h e   W e i s e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,  

b e i s p i e l s w e i s e   d a d u r c h ,   daß  d i e   P r e ß s p a n s c h e i b e   an  m e h r e -  

ren   an  i h r e r   U n t e r s e i t e   und  m e h r e r e n   an  i h r e r   O b e r s e i t e  

a n g e b r a c h t e n   p a r a l l e l e n   S ä g e b l ä t t e r n   v o r b e i g e f ü h r t   w i r d .  

Der  be im  S ä g e n   a n f a l l e n d e   A b f a l l   kann   zur   H e r s t e l l u n g   n e u -  

er  P r e ß s p a n s c h e i b e n   v e r w e n d e t   w e r d e n .  



Es  i s t   j e d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   a n d e r e s   M a t e r i a l   a l s   P r e ß s p a n  

fü r   d i e   K ü h l e l e m e n t e   zu  v e r w e n d e n .   U n t e r   a n d e r e m   k ö n n e n  

v e r s c h i e d e n e   T h e r m o p l a s t e ,   wie  P o l y ä t h y l e n g l y k o l t e r e p h t a -  

l a t ,   P o l y k a r b o n a t   und  P o l y i m i d   v e r w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   e v e n -  

t u e l l   m i t   f i b r ö s e n   o d e r   p u l v e r f ö r m i g e n   F ü l l m i t t e l n ,   w i e  

G l a s f a s e r   o d e r   K r e i d e   v e r s e t z t   s i n d .   K ü h l e l e m e n t e   a u s  

T h e r m o p l a s t e n   w e r d e n   v o r z u g s w e i s e   d u r c h   S t r a n g p r e s s e n   g e -  

f o r m t ,   k ö n n e n   j e d o c h   a u c h   aus   P l a t t e n   in  d e r   f ü r   P r e ß s p a n  

e r l ä u t e r t e n   W e i s e   m i t   W i e d e r v e r w e n d u n g   des   beim  S ä g e n   a n -  

f a l l e n d e n   A b f a l l s   h e r g e s t e l l t   w e r d e n .   Es  i s t   a u c h   m ö g l i c h ,  

h ä r t b a r e   K u n s t s t o f f e ,   z.  B.  g l a s f a s e r a r m i e r t e n   P o l y e s t e r ,  

und  in   b e s t i m m t e n   F ä l l e n   a u c h   Ho lz   f ü r   d i e   K ü h l e l e m e n t e  

zu  v e r w e n d e n .   Auch  kann   man  m e t a l l i s c h e s   M a t e r i a l ,   w ie   z .  

B.  A l u m i n i u m ,   f ü r   d i e   K ü h l e l e m e n t e   v e r w e n d e n   u n t e r   d e r  

V o r a u s s e t z u n g ,   daß  das   K ü h l e l e m e n t   au f   b e i d e n   S e i t e n   v o n  

I s o l i e r m a t e r i a l   u m g e b e n   i s t   und  daß  es  n i c h t   e i n e   g e -  
s c h l o s s e n e   W i n d u n g   ( K u r z s c h l u ß w i n d u n g )   in  d e r   W i c k l u n g  

b i l d e t .   Es  k a n n   d a b e i   e i n e   W i n d u n g ,   e i n e n   T e i l   e i n e r   W i n -  

dung  o d e r   m e h r e r e r   W i n d u n g e n   des   L e i t e r m a t e r i a l s   in   d e r  

B a n d w i c k l u n g   e r s e t z e n ,   i ndem  das   K ü h l e l e m e n t   m i t   dem  L e i -  

t e r m a t e r i a l   l ä n g s   z w e i e r   zu r   W i c k l u n g s r i c h t u n g   des   B a n d e s  

s e n k r e c h t   v e r l a u f e n d e r   K a n t e n   v e r b u n d e n   w i r d .  

Das  Band  d e r   B a n d w i c k l u n g   b e s t e h t   aus  e i n e m   s c h i c h t f ö r m i -  

gen  e l e k t r i s c h e n   L e i t e r m a t e r i a l   und  w e n i g s t e n s   a u f   e i n e r  

S e i t e   d i e s e s   L e i t e r m a t e r i a l s   a n g e b r a c h t e m   s c h i c h t f ö r m i g e m  

I s o l i e r m a t e r i a l .   Bei  dem  L e i t e r m a t e r i a l   h a n d e l t   es  s i c h  

v o r z u g s w e i s e   um  e i n e   M e t a l l f o l i e ,   wie  z.  B.  e i n e r   A l u m i n i -  

um-  o d e r  K u p f e r f o l i e ,   d i e   b e i   S t a r k s t r o m t r a n s f o r m a t o r e n  

( L e i s t u n g s t r a n s f o r m a t o r e n )   n o r m a l e r w e i s e   e i n e   z w i s c h e n   5 

und  3 0 0 0  µ m   l i e g e n d e   D i c k e   h a t .   Das  I s o l i e r m a t e r i a l   i s t  

v o r z u g s w e i s e   e i n   F i l m   aus   P o l y m e r ,   der   e i n e   D a u e r t e m p e r a -  

t u r   von  w e n i g s t e n s   90°C  v e r t r ä g t .   Als  B e i s p i e l   f ü r   g e e i g -  

n e t e   P o l y m e r e   f ü r   den  F i l m   k ö n n e n   u . a .   P o l y ä t h y l e n g l y k o l -  

t e r e p h t a l a t ,   P o l y k a r b o n a t   und  P o l y i m i d   g e n a n n t   w e r d e n .  

E ine   g e e i g n e t e   D i c k e   des   F i l m s   l i e g t   z w i s c h e n   5  -   2 0 0 / u m ,  
v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   1 0  -   1 0 0  µ m .  



Anhand   d e r   in   den  F i g u r e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

s o l l   d i e   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n  

F i g u r   1  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   K ü h l e l e m e n t e s  

f ü r   e i n e   B a n d w i c k l u n g   gemäß  de r   E r f i n d u n g   im  

S c h n i t t   s e n k r e c h t   zu r   L ä n g s a c h s e   de r   B a n d -  

w i c k l u n g ,   f ü r   d i e   das   K ü h l e l e m e n t   b e s t i m m t  

i s t ,  

F i g u r   2  s c h e m a t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   zu r   H e r s t e l l u n g  

des   K ü h l e l e m e n t e s   gemäß  F i g u r   1 ,  

F i g u r   3  e i n e n   Q u e r s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   S c h e n k e l   e i n e s  

T r a n s f o r m a t o r s   m i t   zwe i   B a n d w i c k l u n g e n   g e m ä ß  

d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g u r   4  den  T r a n s f o r m a t o r s c h e n k e l   gemäß  F i g u r   3  i n  

s e i t l i c h e r   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n s c h l i e ß l i c h  

d e r   an  den  S c h e n k e l n   s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n  

J o c h t e i l e ,  

F i g u r   5  im  g r ö ß e r e n   M a ß s t a b   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n  

T e i l   e i n e r   d e r   W i c k l u n g e n   gemäß  F i g u r   3  und  4 

s e n k r e c h t   zu r   L ä n g s a c h s e   d e r   B a n d w i c k l u n g .  

Das  K ü h l e l e m e n t   10  nach   F i g u r   1,  das   in  e i n e m   S c h n i t t  

s e n k r e c h t   zu r   L ä n g s r i c h t u n g   g e z e i g t   w i r d ,   b e s t e h t   aus   D i -  

s t a n z e l e m e n t e n   11,  d i e   s i c h   e n t l a n g   d e r   g e s a m t e n . L ä n g e   d e s  

K ü h l e l e m e n t e s   e r s t r e c k e n ,   s o w i e   z w i s c h e n  d e n   D i s t a n z e l e m e n -  

t e n   11  a n g e o r d n e t e n   V e r b i n d u n g s s t ü c k e n   12,  d i e   s i c h   e b e n -  

f a l l s   e n t l a n g   de r   g e s a m t e n   Länge   des   K ü h l e l e m e n t e s   e r -  

s t r e c k e n .   Die  Höhe  h  de r   D i s t a n z e l e m e n t e   b e t r ä g t   z w e c k -  

m ä ß i g   1  -  10  mm  und  v o r z u g s w e i s e   2  -   6  mm.  Der  A b s t a n d   d 

z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   D i s t a n z e l e m e n t e n   b e t r ä g t   z w e c k m ä ß i g  

1  -  10  mm  und  v o r z u g s w e i s e   2  -   6  mm.  Die  D i c k e   t  de r   V e r -  

b i n d u n g s s t ü c k e   b e t r ä g t   z w e c k m ä ß i g   0 , 0 5  -   5  mm  und  v o r z u g s -  
w e i s e   0 , 1  -   3  mm,  j e d o c h   h ö c h s t e n s   90  %  d e r .  H ö h e   h  d e r  

D i s t a n z e l e m e n t e .  

Die  H e r s t e l l u n g   e i n e s   K ü h l e l e m e n t e s   nach   F i g u r   1  kann  m i t  

V o r t e i l   in  d e r   in  F i g u r   2  a n g e d e u t e t e n   W e i s e   g e s c h e h e n ,  



wenn  das   K ü h l e l e m e n t   aus   P r e ß s p a n   b e s t e h t .   E i n e   P r e ß s p a n -  

p l a t t e   13  w i r d   z w i s c h e n   S t ü t z r o l l e n   14  an  m e h r e r e n   a u f  

d e r   O b e r s e i t e   de r   P r e ß s p a n p l a t t e   a n g e o r d n e t e n   p a r a l l e l e n  

S ä g e b l ä t t e r n   15  v o r b e i g e f ü h r t ,   w e l c h e   d i e   in  F i g u r   1  m i t  

16  b e z e i c h n e t e n   N u t e n   in  d i e   P l a t t e   e i n a r b e i t e n .   E n t -  

s p r e c h e n d   w e r d e n   an  de r   U n t e r s e i t e   d e r   P r e ß s p a n s c h e i b e  

d u r c h   d i e   p a r a l l e l   a n g e o r d n e t e n   S ä g e b l ä t t e r   1-7  d i e   in   F i -  

gu r   1  m i t   18  b e z e i c h n e t e n   N u t e n   in   d i e   P r e ß s p a n p l a t t e  

e i n g e a r b e i t e t .   Das  s e i t l i c h   d e r   N u t e n   s t e h e n b l e i b e n d e  

M a t e r i a l   a u f   d e r   O b e r -   und  U n t e r s e i t e   de r   P r e ß s p a n s c h e i b e  

b i l d e t   d i e   D i s t a n z e l e m e n t e   11,  w ä h r e n d   das   v e r b l e i b e n d e  

M a t e r i a l   am  Boden   de r   N u t e n   d i e   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   1 2  b i l -  

d e t ,   von  d e n e n   in   F i g u r   2  e i n e s   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t  

i s t .  

Die  F i g u r e n   3  und  4  z e i g e n   e i n e n   S c h e n k e l   19a  s o w i e   d a s  

o b e r e   und  u n t e r e   J o c h   19b  und  19c  des   E i s e n k e r n s   e i n e s  

S t a r k s t r o m t r a n s f o r m a t o r s .   Auf  dem  S c h e n k e l   19a  s i t z t   d i e  

a l s   N i e d e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   a u s g e b i l d e t e   I n n e n w i c k l u n g   2 1 ,  

d i e   von  d e r   a l s   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   a u s g e b i l d e t e n   A u ß e n -  

w i c k l u n g   22  u m g e b e n   i s t .   B e i d e   W i c k l u n g e n   s i n d   a l s   B a n d -  

w i c k l u n g e n   a u f g e b a u t .   Die  b e i d e n   W i c k l u n g e n   s i n d   k o a x i a l  

a n g e o r d n e t ,   und  z w i s c h e n   i h n e n   w i r d   e i n   z y l i n d e r r i n g f ö r -  

m i g e r   Raum  g e b i l d e t ,   in  dem  R i p p e n   23  aus  P r e ß s p a n ,   B a k e -  

l i t   o d e r   g l a s f a s e r a r m i e r t e m   P o l y e s t e r   p a r a l l e l   zu r   L ä n g s -  

a c h s e   d e r   W i c k l u n g e n   a n g e b r a c h t   s i n d .   Die  I n n e n w i c k l u n g  

i s t   a u f   e i n e n   F o r m z y l i n d e r   24  g e w i c k e l t .   In  de r   I n n e n w i c k -  

l u n g   s i n d   zwe i   K ü h l e l e m e n t e   25  und  26  und  in  der   A u ß e n -  

w i c k l u n g   z w e i   K ü h l e l e m e n t e   27  und  28  gemäß  de r   E r f i n d u n g  

a n g e o r d n e t .   D i e s e   K ü h l e l e m e n t e   s i n d   a l l e   v o n  g l e i c h e r   A r t ,  

w e s h a l b   n u r   e i n e s   von  i h n e n ,   das   m i t   25  b z e i c h n e t   i s t ,   i n  

g r ö ß e r e m   M a ß s t a b   in  F i g u r   5  z u s a m m e n   mi t   den  u n m i t t e l b a r  

u m g e b e n d e n   T e i l e n   de r   W i c k l u n g   21  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Die  W i c k l u n g   21  i s t   ( F i g u r   5)  aus   m e h r e r e n   W i n d u n g e n   e i -  

nes   B a n d e s   a u f g e b a u t ,   das   aus   e i n e r   M e t a l l f o l i e   30  u n d  

e i n e m  I s o l i e r f i l m   31  b e s t e h t .   Z w i s c h e n   zwei   a u f e i n a n d e r  



f o l g e n d e n   W i n d u n g e n   des   B a n d e s   i s t   e i n   K ü h l e l e m e n t  1 0   d e r  

in  den  F i g u r e n   1  und  2  g e z e i g t e n   Ar t   a n g e o r d n e t ,   w o b e i   d i e  

D i s t a n z e l e m e n t e   11  und  d i e   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   12  p a r a l l e l  

zur   A c h s e   d e r   W i c k l u n g   v e r l a u f e n   und  s i c h   ü b e r   d i e   g e s a m -  

te  a x i a l e   L ä n g e   de r   W i c k l u n g   e r s t r e c k e n .   Die  D i s t a n z e l e -  

m e n t e   h a b e n   in  dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e   Höhe  h  v o n  

4  mm  und  e i n e   B r e i t e   b  von  3  mm,  und  d e r   A b s t a n d   d  z w i -  

s c h e n   i h n e n   b e t r ä g t   4  mm.  Die  D i c k e   t  d e r   V e r b i n d u n g s s t ü k -  

ke  b e t r ä g t   0 , 2   mm.  Wie  aus   de r   F i g u r   h e r v o r g e h t ,   h a l t e n  

d i e   D i s t a n z e l e m e n t e   d i e   i h n e n   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n   d e s  

B a n d e s   in   d e r   W i c k l u n g   au f   A b s t a n d ,   so  daß  K a n ä l e   32  u n d  

33  g e b i l d e t   w e r d e n .   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t ,   wie  z.  B.  T r a n s -  

f o r m a t o r e n ö l ,   w i r d   d u r c h   d i e s e  K a n ä l e   in  de r   W i c k l u n g   2 1  

(und  e n t s p r e c h e n d   in  de r   W i c k l u n g   22)  g e l e i t e t .   D i e  I s o -  

l i e r f l ü s s i g k e i t   w i r d   von  e i n e r   an  e i n e r   S t i r n f l ä c h e   35  

d e r   W i c k l u n g   a n g e o r d n e t e n   r i n g f ö r m i g e n   F l ü s s s i g k e i t s z u -  

f u h r v o r r i c h t u n g   34  zu  de r   a n d e r e n   S t i r n f l ä c h e   3 6  

d e r   W i c k l u n g   g e l e i t e t   ( F i g u r   4 ) .   D a d u r c h ,   daß  d i e   V e r b i n -  

d u n g s s t ü c k e   12  e i n e n   A b s t a n d   von  d e r   ( g e d a c h t e n )   E b e n e  

h a b e n ,   in  d e r   d i e j e n i g e n   F l ä c h e n   d e r   D i s t a n z e l e m e n t e   11 

l i e g e n ,   d i e   a u f   das  Band  de r   W i c k l u n g   g e r i c h t e t   s i n d   u n d  

an  d i e s e m   Band  a n l i e g e n ,   kommt  d i e   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   i n  

den  K a n ä l e n   32  und  33  in   d i r e k t e n   K o n t a k t   mi t   dem  B a n d  

de r   W i c k l u n g ,   d.  h.  z w i s c h e n   d i e s e m   Band  und  de r   I s o l i e r -  

f l ü s s i g k e i t   i s t   k e i n e   P r e ß s p a n s c h i c h t   v o r h a n d e n .   H i e r -  

d u r c h   w i r d   e i n e   a u ß e r o r d e n t l i c h   w i r k s a m e   K ü h l u n g   der   W i c k -  

l u n g   e r r e i c h t .   Die  S t r ö m u n g   de r   I s o l i e r f l ü s s i g k e i t   k a n n  

d u r c h   e i n e   Pumpe  e r z w u n g e n   w e r d e n ,   d i e   in  e inem  S t r ö m u n g s -  

k r e i s   a n g e o r d n e t   i s t ,   zu  dem  a u ß e r d e m   d i e   Z u f ü h r v o r r i c h -  

t u n g   34,  d i e   K ü h l k a n ä l e   32  und  33  in  den  W i c k l u n g e n   u n d  

de r   Raum  37  a u ß e r h a l b   de r   W i c k l u n g e n   im  T r a n s o r m a t o r k e s s e l  

g e h ö r e n .   Die  D i s t a n z e l e m e n t e   11  mi t   den  V e r b i n d u n g s s t ü c k e n  

12  k ö n n e n   a u c h   in  a n d e r e r   W e i s e ,   b e i s p i e l s w e i s e   s p i r a l f ö r -  

mig  z w i s c h e n   den  B a n d w i n d u h g e n   von  e i n e r   S t i r n f l ä c h e   3 5  

zur   a n d e r e n   S t i r n f l ä c h e   36  v e r l a u f e n d ,   a n g e o r d n e t   s e i n .  

F e r n e r   b r a u c h e n   s i c h   d i e   V e r b i n d u n g s s t ü c k e   12  nur   l ä n g s  

e i n e s   T e i l s   d e r   Länge   de r   D i s t a n z e l e m e n t e   zu  e r s t r e c k e n ;  



s i e   k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   aus   k u r z e n   S t ü c k e n   b e s t e h e n ,  

z w i s c h e n   d e n e n   L ü c k e n   f r e i   von  D i s t a n z e l e m e n t m a t e r i a l  

l i e g e n .   H i e r d u r c h   w e r d e n   V e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   den  K a n ä -  

l e n   32  und  33  g e s c h a f f e n .   F e r n e r   k ö n n e n   d i e   D i s t a n z e l e -  

m e n t e   11  m i t   q u e r v e r l a u f e n d e n   K e r b e n ,   L ö c h e r n   o d e r   s o n s t i -  

gen  A u s n e h m u n g e n   v e r s e h e n   s e i n ,   ü b e r   d i e   e i n e   V e r b i n d u n g  

z w i s c h e n   in   t a n g e n t i a l e r   R i c h t u n g   de r   W i c k l u n g   b e n a c h b a r -  

t en   K a n ä l e n   32  u n d / o d e r   K a n ä l e n   33  z u s t a n d e   kommt .   D a s  

K ü h l e l e m e n t   b r a u c h t   a u c h   n i c h t   aus   e i n e r   e i n z i g e n   i n t e g r a -  

l en   E i n h e i t   zu  b e s t e h e n ,   d i e   s i c h   von  dem  e i n e m   s t i r n s e i -  

t i g e n   Ende  d e r   W i c k l u n g   zum  a n d e r e n   e r s t r e c k t .   V i e l m e h r  

kann  d a s   K ü h l e l e m e n t   aus   m e h r e r e n   in  A c h s r i c h t u n g   d e r  

W i c k l u n g   k ü r z e r e n   T e i l e n   b e s t e h e n ,   d i e   in  A c h s r i c h t u n g  

de r   W i c k l u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t   s i n d .   Das  K ü h l e l e -  

ment   b r a u c h t   a u c h   n i c h t   in  W i c k l u n g s r i c h t u n g   des   B a n d e s  

( U m f a n g s r i c h t u n g s )   a l s   e i n   e i n z i g e s   i n t e g r a l e s   T e i l   a u s g e -  
b i l d e t   zu  s e i n ,   s o n d e r n   es  kann   aus   m e h r e r e n   in   d e r   g e -  
n a n n t e n   R i c h t u n g   h i n t e r e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e n   T e i l e n   b e -  

s t e h e n .  

Das  K ü h l e l e m e n t   b r a u c h t   auch   n i c h t   z w i s c h e n   zwe i   b e n a c h -  

b a r t e n   W i n d u n g e n   d e r   B a n d w i c k l u n g   a n g e o r d n e t   zu  w e r d e n .  

V i e l m e h r   k a n n   das   K ü h l e l e m e n t   nach   de r   E r f i n d u n g   a u c h  

i n n e r h a l b   d e r   i n n e r s t e n   W i n d u n g   e i n e r   B a n d w i c k l u n g   a n g e -  
o r d n e t   w e r d e n ,   z.  B.  z w i s c h e n   dem  F o r m z y l i n d e r   24  und  d e r  

W i c k l u n g   21 ,   u n d / o d e r   a u ß e r h a l b   de r   ä u ß e r s t e n   W i n d u n g   e i -  

ne r   B a n d w i c k l u n g   a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   z.  B.  z w i s c h e n   d e r  

W i c k l u n g   21  und  den  R i p p e n   2 3 .  



1.  B a n d w i c k l u n g   (21 ,   22)  f ü r   e i n e n   f l ü s s i g k e i t s i s o l i e r t e n  

T r a n s f o r m a t o r   o d e r   e i n e   f l ü s s i g k e i t s i s o l i e r t e   D r o s s e l  

m i t   m i n d e s t e n s   e i n e m   K ü h l e l e m e n t   (10 ,   25,  26,  27,  2 8 ) ,  

das   z w i s c h e n   zwei   a u f e i n a n d e r   f o l g e n d e n   W i n d u n g e n   o d e r  

T e i l e n   s o l c h e r   W i n d u n g e n   des   W i c k l u n g s b a n d e s   (30 ,   3 1 )  

o d e r - i n n e r h a l b   der   i n n e r s t e n   W i n d u n g   des  W i c k l u n g s b a n -  

des   o d e r   a u ß e r h a l b   de r   ä u ß e r s t e n   Windung   des  W i c k l u n g s -  

b a n d e s   a n g e o r d n e t   i s t ,   w e l c h e s   K ü h l e l e m e n t   m i t e i n a n d e r  

v e r b u n d e n e ,   l a n g g e s t r e c k t e ,   p a r a l l e l e   und  mi t   s e i t -  

l i c h e m   A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e   D i s t a n z e l e m e n t e  

(11)   e n t h ä l t ,   w e l c h e   d i e   b e i d e n   W i n d u n g e n   b e z i e h u n g s -  

w e i s e   d i e   T e i l e   de r   b e i d e n   W i n d u n g e n   des  B a n d e s   a u f  

A b s t a n d   v o n e i n a n d e r   h a l t e n   zu r   B i l d u n g   von  K a n ä l e n  

(32 ,   33)  z w i s c h e n   den  b e i d e n   W i n d u n g e n ,   b e z i e h u n g s w e i -  

se  w e l c h e   K ü h l e l e m e n t e   K a n ä l e   i n n e r h a l b   der   i n n e r s t e n  

W i n d u n g   des   B a n d e s   b i l d e n ,   b e z i e h u n g s w e i s e   w e l c h e   K ü h l -  

e l e m e n t e   K a n ä l e   a u ß e r h a l b   d e r   ä u ß e r s t e n   Windung   d e s  

B a n d e s   b i l d e n ,   j e w e i l s   zum  T r a n s p o r t   von  I s o l i e r f l ü s -  

s i g k e i t   von  d e r   e i n e n   S t i r n s e i t e   d e r   B a n d w i c k l u n g   z u  

i h r e r   a n d e r e n   S t i r n s e i t e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

d i e   D i s t a n z e l e m e n t e   (11)   in   s e i t l i c h e r   R i c h t u n g   d u r c h  

V e r b i n d u n g s s t ü c k e   (12)   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d ,   d i e  

d e r a r t   a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  s i e   e i n e n   A b s t a n d   von  d e n  

g e d a c h t e n   E b e n e n   h a b e n ,   in  w e l c h e n   d i e   au f   das  B a n d  

g e r i c h t e t e   F l ä c h e n   de r   D i s t a n z e l e m e n t e   (11)  l i e g e n .  

2.  B a n d w i c k l u n g   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  das   K ü h l e l e m e n t   (10)   aus   e i n e r   P r e ß s p a n p l a t t e   ( 1 3 )  

b e s t e h t ,   in  d e r   au f   b e i d e n   S e i t e n   N u t e n   (16,   18)  e i n g e -  

a r b e i t e t   s i n d ,   wobe i   das   v e r b l i e b e n e   M a t e r i a l   an  d e n  



S e i t e n   d e r   N u t e n   d i e   D i s t a n z e l e m e n t e   (11)   und  d a s   v e r -  

b l i e b e n e   M a t e r i a l   am  Boden   d e r  N u t e n   d i e   V e r b i n d u n g s -  

s t ü c k e   (12)   b i l d e n .  
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