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@ Bandwicklung fir einen flissigkeitsisolierten Transformator.

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Bandwicklung (21) fur
einen fliissigkeitsisolierten Transformator oder eine fllissig-
keitsisolierte Drossel mit mindestens einem Kithlelement (10,
21), das zwischen zwei aufeinander folgenden Windungen
des Wicklungsbandes (30, 31} angeordnet ist. Das Kiihiele-
ment enthalt 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 Kanéle {32, 33) zwischen den beiden
Windungen bilden. Uber diese Kanile kann Isolierfliissigkeit
von der einen Stirnseite der Bandwicklung zu ihrer anderen
Stirnseite beférdert werden. Die Erfindung besteht darin, dalR
die Distanzelemente (11) in seitlicher Richtung durch Verbin-
dungsstiicke (12) miteinander verbunden sind, die derart
angeordnet sind, daR sie einen Abstand von den gedachten
Ebenen haben, in welchen die auf das Band gerichteten Fla-
chen der Distanzelemente (11) liegen. Alternativ oder zusétz-
lich kann ein solches Kihlelement innerhalb der innersten
Windung der Bandwickiung oder. auBerhalb der dufersten
Windung der Bandwickiung angeordnet sein.
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Bandwicklung fiir einen flissigkeitsisolierten

Transformator

Die Erfindung betrifft eine Bandwicklung fiir einen flilis-
5 sigkeitsisolierten Transformator gemiR dem Oberbegriff
des Anspruches 1.

Es ist bekannt, die inneren Bereiche einer Bandwicklung
eines flﬁssigkeitsisolierten Transformators oder einer

10 flissigkeitsisolierten Drossel dadurch zu kiihlen, daB
die Isolierflissigkeit durch besondere in der Wicklung
angeordnete Kandle zirkuliert wird. Bei.einer bekannten Kon-
struktion zur Schaffung von Kihlkandlen, die sich von
dem einen stirnseitigen Ende der Wicklung zum anderen

15 stirnseitigen Ende der Wicklung erstrecken, werden paral-
lel zur Symmetrieachse der Wicklung im Abstand voneinan-
der Rippen aus PrefRspan zwischen zwei benachbarten Windun-
gen der Bandwicklung angeordnet.

20 Um das Anbringen der Rippen mit einem angemessenen Ar-
beitsaufwand zu ermdglichen, sind die Rippen dabei zur
Bildung einer sogenannten Rippenmatte auf eine Seite ei-
nes PreBspanbogens geleimt, wodurch der PreRspanbogen ei-
ne an der Wiclung anliegende Wand im Kanal bildet.
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Rippen werden auch in Barrierenisolationen aus Prefspan-
bdgen und 01 zwischen Teilen mit unterschiedlichem Poten-
tial, wie z. B. zwischen einer Wicklungsspule und einer
auBerhalb derselben liegenden anderen Wicklungsspule in
einem Transformator,verwendet, um in der Barrierenisola-
tion den erforderlichen Abstand zwischen den PreBspanbd-
gen zu schaffen. Als Ersatz filir solche Barrierenisolatio-
nen hat man fir zylindrische Barrierenisolationen die Ver-
wendung korrugierter (gewellter) PreBspanbdgen zusammen
mit glatten PreBspanbdgen vorgeschlagen, wobel die letzt-
genannten zwlschen den korrugierten BOgen angeordnet sind.
Durch die glatten B&gen wird sichergestellt, daf Wellen-
berge eines korrugierten Bogens nicht in Wellentdler eines
angrenzenden korrugierten.Bogens fallen, so daf zwischen
den Bdgen in Lingsrichtung verlaufende Kandle fiir das 01
gebildet werden. Korrugierte PreRspanbSgen sind zur Bil-
dung von Kihlkandlen in'Bandwicklungen nicht geeignet, da
sie keine genligende Formfestigkeit haben. Rippen oder al-
ternative Bauteile zur Bildung von Kiihlkan#dlen in einer
Bandwicklung miissen ndmlich einem hohen Druck standhalten.
Dies hdngt einerseits damit zusammen, daB das bandférmige
Material mit Zugvorspannung gewickelt werden muB, um ei-
nen so,groken radialen Druck zu erzeugen, daR die Wick-
lung homogen wird und auch dann kein Spiel aufweist, wenn
der Léiter'beim Aufwickeln nicht ganz eben ist, und ande-
rerseits damit, daB bei Kurzschllissen grofe radial gerichtete

Kriafte auftpeten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bandwick-
lung der eingangs genannten Art zu entwickeln, bei der
die Kiihlelemente sowohl hinsichtlich ihrer Herstellung
als auch ihrer Beschaffenheit den bekannten Kiihlelementen
Uiberlegen sind.

Zur Ldsung dieser Aufgabe wird eine Bandwicklung nach dem

Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, welcher er-
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findungsgemdR die im kennzeichnenden Teil des Anspruches
1 genannten Merkmale hat.

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung wird im Un-

teranspruch genannt.

Durch die Erfindung ist es m&glich, die Kihlung einer
Bandwicklung durch Verwendung eines Kiihlelementes vorzu-
nehmén, welches gegeniliber der bekannten Rippenmatte er-
hebliche Vorteile hat. Das gemidf der Erfindung verwende-
te Kiihlelement bewirkt eine bessere Kihlung, da es einen
direkten Kontakt zwischen der Isolierfliissigkeit und der
Wicklung ermdglicht, d. h., zwischen Isolierflissigkeit
und Wicklungsmaterial ist keine PreBspanschicht mehr vor-
handen. AuBerdem ist das Kiilhlelement billiger als die be-
kannte Rippenmatte, da bei ihm im Gegensatz zur Rippenmat-
te, bei der die Rippen manuell auf den PreBspanbogen ge-
klebt werden miissen, maschinelle und kontinﬁierliche Her-
stellﬁngsverfahren méglich sind. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, daR bei dem Kiihlelement nach der Erfindﬁng

im Gegensatz zur Rippenmatte kein Leim verwendet wird,
dessen Anwesenheit die dielektrische Festigkeit verschlech-
tern kann, AuBerdem hat das neue Kihlelement im Gegensatz

zu korrugierten Bbgen eine ausreichende Formfestigkeit.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform des Kiihlelementes besteht
aus einer PreBspanscheibe, bei der auf beiden Seiten, zum
Beispiel durch Frdsen, Nuten eingearbeitet sind, wobei
das verbleibende Material an den Seiten der Nuten die Di-
stanzelemente bildet und das verbleibende Material am Bo-
den der Nuten die Verbindungsstiicke bildet. Ein solches
Kﬁhlélement kann auf einfache Weise hergestellt werden,
beispielsweise dadurch, daB die PrefRspanscheibe an mehre-
ren an ihrer Unterseite und mehreren an ihrer Oberseite
angebrachten parallelen Sidgeblittern vorbeigefiihrt wird.
Der beim Sdgen anfallende Abfall kann zﬁr Herstellung neu-

er Prefspanscheiben verwendet werden, /4
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Es ist jedoch auch mdglich, anderes Material als PreRspan
fiir die Kihlelemente zu verwenden. Unter anderem kdnnen
verschiedene Thermoplaste, wie Polydthylenglykolterephta-
lat, Polykarbonat und Polyimid verwendet werden, die even-
tuell mit fibrdsen oder pulverfdormigen Fillmitteln, wie
Glasfaser oder Kreide versetzt sind. Kilhlelemente aus
Thermoplasten werden vorzugsweise durch Strangpressen ge-
formt, kdnnen Jedoch auch aus Platten in der fur PreBspan

erlduterten Weise mit Wiederverﬁendung des beim S3gen an-

- fallenden Abfalls hergestellt werden. Es ist auch mbglich,

hirtbare Kunststoffe, z. B. glasfaserarmierten Polyester,
und in bestimmten Fdllen auch Holz fir die Kiihlelemente
zu verwenden. Auch kann man metallisches Material, wie z.
B. Aluminium, fiir die Kilhlelemente verwenden unter der
Voraussetzung, dalk das Kiihlelement auf beiden Seiten von
Isoliermaterial umgeben ist und daB es nicht eine ge-
schlossene Windung (KurzschluﬁwindHng) in der Wicklung
bildet. Es kann dabel eine Windung, einen Teil einer Win-
dung oder mehrerer Windungen des Leitermaterials in der
Bandwicklung ersetzen, indem das Kihlelement mit dem Lei-
termaterial l&dngs zweier zur Wicklungsrichtung des Bandes
senkrecht verlaufender Kanten verbunden wird.

Das Band der Béndwicklung besteht aus einem schichtfdrmi-
gen elektrischen Leitermaterial und wenigstens auf einer
Seite dieses Leitermaterials angebrachtem schichtférmigem
Isoliermaterial. Bei dem Leitermaterial handelt es sich
vorzugsweise um eine Métallfolie, wie z. B, einer Alumini-
um- oder. Kupferfolie, die bei Starkstromtransformatoren
(Leistungstransformatoren) normalerweise eine zwischen 5
und 3000 um liegende Dicke hat. Das Isoliermaterial ist
vorzugsweise ein Film aus Polymer, der eine Dauertempera-
tur von wenigstens 90°C vertridgt,. Als Beispiel filir geeig-
nete Polymere flr den Film kénnen u.a. Polydthylenglykol-
terephtalat, Polykarbonat und Polyimid genannt werden.
Eine geeignete Dicke des Films liegt zwischen 5 - 200 pum,

vorzugsweise zwischen 10 - 100/um. /5
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Anhand der in den Figuren gezeigten Aﬁsfﬁhrungsbeispiele
soll die Erfindung ndher erldutert werden. Es zeigen

Figur 1 ein Ausfihrungsbeispiel eines Kihlelementes
flir eine Bandwicklung gemdf der Erfindung im
Schnitt senkrecht zur Lingsachse der Band-
wicklung, fir die das Kiihlelement bestimmt
ist, ,

Figur 2 schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung
des Kilihlelementes gemidB Figur 1,

Figur 3 einen Querschnitt durch einen Schenkel eines
Transformators mit zwei Bandwicklungen gemdR
der Erfindung,

Figur 4 den Transformatorschenkel gemdf Figur 3 in
seitlicher Schnittdarstellung einschlieBlich
der an den Schenkeln sich anschliefenden
Jochteile,

Figur 5 im groReren MaRstab einen Schnitt durch einen
Teil einer der Wicklungen gemdB Figur 3 und 4

senkrecht zur Li&ngsachse der Bandwicklung.

Das Kiihlelement 10 nach Figur 1, das in einem Schnitt
senkrecht zur Ldngsrichtung gezeigt wird, besteht aus Di-
stanzelementen 11, die sich entlang der gesamten. Ldnge des
Kiihlelementes erstrecken, sowie zwischen den Distanzelemen-
ten 11 angeordneten Verbindungsstiicken 12, die sich eben-
falls entlang der gesamten Linge des Kiihlelementes er-
strecken. Die Hbhe h der Distanzelemente betridgt zweck-
mdRig 1 - 10 mm und vorzugsweise 2 - 6 mm. Der Abstand d
zwischen benachbarten Distanzelementen betrdgt zweckmdRig
1 - 10 mm und vorzugsweise 2 - 6 mm, Die Dicke t der Ver-
bindungsstiicke betridgt zweckmi&fRig 0,05 - 5 mm und vorzugs-

weise 0,1 - 3 mm, jedoch h6chstens 90 % der HOhe h der
Distanzelemente.

Die Herstellung eines Kiihlelementes nach Figur 1 kann mit
Vorteil in der in Figur 2 angedeuteten Weise geschehen, ]
. - / 6
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wenn das Kiihlelement aus PreBspan besteht. Eine Prefspan-
platte 13 wird zwischen Stilitzrollen 14 an mehreren auf
der Oberseite der PrefRspanplatte angeordneten parallelen
Sigebldttern 15 vorbeigefiihrt, welche die in Figur 1 mit
16 bezeichneten Nuten in die Platte einarbeiten. Ent-
sprechend werden an der Unterseite der Prefspanscheibe
durch die parallel angeordneten Sdgeblidtter 17 die in Fi-
gur 1 mit 18 bezeichneten Nuten in die PreRspanplatte
eingearbeitet. Das seitlich der Nuten stehenbleibende
Material auf der Ober- und Unterseite der PreBspanscheibe

-bildet die Distanzelemente 11, widhrend das verbleibende

Material am Boden der Nuten die Verbindungsstlicke 12 bil-

. det, von denen in Figur 2 eines gestrichelt dargestellt

ist.

Die Figuren 3 und 4 zeigen einen Schenkel 19a sowie das
obere und untere Joch 19b und 19c des Eisenkerns eines
Starkstromtransformators., Auf dem Schenkel 19a sitzt die
als Niederspannungswicklung ausgebildete InnenWicklung 21,
die von der als Hochspannungswicklung ausgebildeten Aufen-
wicklung 22 umgeben ist. Beide Wicklungen sind als Bénd—
wicklﬁngen aufgebaut, Die beiden Wicklungen sind koaxial
angeordnet, und zwischen ihnen wird ein zylinderringf6r-
miger Raum gebildet, in dem Rippen 23 aus PreBspan, Bake-
1it oder glasfaserarmiertem Polyester pérallel zﬁr Langs-
achse der Wicklungen angebracht sind. Die InnenWicklﬁng
ist auf einen Formzylinder 24 gewickelt. In der Innenwick-
lung sind zwei Kiihlelemente 25 und 26 und in der AuRen-
wicklung zwei Kiihlelemente 27 und 28 gemdR der Erfindung
angeordnet. Diese Kiihlelemente sind alle von gleicher Art,
weshalb nur eines von ihnen, das mit 25 bzeichnet ist, in
grofRerem Mafstab in Figur 5 zusammen mit den unmittelbar
umgebenden Teilen der Wicklung 21 dargestellt ist.

Die Wicklung 21 ist (Figur 5) aus mehreren Windungen ei-
nes Bandes aufgebaut, das aus einer Metallfolie 30 und

einem Isolierfilm 31 besteht. Zwischen zweil aufeinander /7
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folgenden Windungen des Bandes ist ein Kihlelement. 10 der
in den Figuren 1 und 2 gezeigten Art angeordnet, wobei die
Distanzelemente 11 und die Verbindungsstilicke 12 parallel
zur Achse der Wicklung verlaufen und sich iliber die gesam-
te axiale Linge der Wicklung erstrecken. Die Distanzele-
mente haben in dem Ausfihrungsbeispiel eine H6he h von

4 mm und eine Breite b von 3 mm, und der Abstand d zwi-
schen ihnen betrdgt 4 mm. Die Dicke t der Verbindungsstiik-
ke betridgt 0,2 mm. Wie aus der Figur hervorgeht, halten
die Distanzelemente die ihnen benachbarten Windungen des
Bandes in der Wicklung auf Abstand, so daR Kandle 32 und
33 gebildet werden. Isolierfliissigkeit, wie z. B. Trans-
formatorendl, wird durch diese Kandle in der Wicklung 21.
(und entsprechend in der Wicklung 22) geleitet. Die Iso-
lierfliissigkeit wird von einer an einer Stirnflidche 35

der Wicklung angeordneten ringfdrmigen FlﬁsSsigkeitszﬁ;
fuhrvorrichtung 34 zu der anderen Stirnfldche 36
der Wicklung geleitet (Figur 4). Dadurch, daR die Verbin-
dungsstiicke 12 einen Abstand von der (gedachten) Ebene
haben, in der diejenigen Fl&chen der Distanzelemente 11
liegen, die auf das Band der Wicklung gerichtet sind und
an diesem Band anliegen, kommt die Isolierfliissigkeit in
den Kénalen 32 und 33 in direkten Kontakt mit dem Band

der Wicklung, d. h. zwischen diesem Bénd und der Isolier-
fliissigkeit ist keine PreBspanschicht vorhanden. Hier-
durch wird eine auBerordentlich wirksame Kihlung der Wick-
lung erreicht. Die Strdmung der Isolierflissigkeit kann
durch eine Pumpe erzwungen werden, die in einem Strdmungs-
kreis angeordnet ist, zu dem auRerdem die Zuflihrvorrich-
tung 34, die Kiihlkandle 32 und 33 in den Wicklungen und
der Raum 37 auBerhalb der Wicklungen im Transormatorkessel
gehdren. Die Distanzelemente 11 mit den Verbindungsstiicken
12 kdnnen auch in anderer Weise, beispielsweise spiralfdér-
mig zwischen den Bandwindungen von einer Stirnfliche 35
zur anderen Stirnflédche 36 verlaufend, angeordnet sein.
Ferner brauchen sich die Verbindungsstlicke 12 nur ldngs

eines Teils der Linge der Distanzelemente zu erstrecken;

/8
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sie kbnnen beispielsweise aﬁs kurzen Stilicken bestehen,
zwischen denen Liicken frei von Distanzelementméterial
liegen. Hierdurch werden Verbindungen zwischen den Kani3-
len 32 und 33 geschaffen. Ferner kdnnen die Distanzele-
mente 11 mit querverlaufenden Kerben, Léchern oder sonsti-
gen Ausnehmungen versehen sein, liber die eine Verbindung
zwischen in tangentialer Richtung der Wicklﬁng benachbar-
ten Kanidlen 32 und/oder Kandlen 33 zustande kommt. Dés
Kiihlelement braucht auch nicht aus einér einzigen integra-
len Einheit zu bestehen, die sich von dem einem stirnsei-
tigen Ende der Wicklung zum anderen erstreckt. Vielmehr
kann das Kilihlelement aus mehreren in Achsrichtung der
Wicklung kilirzeren Teilen bestehen, die in Achsrichtung

der Wicklung hintereinander angeordnet sind. Das Kiihlele-
ment braucht auch nicht in Wicklungsrichtung des Bandes
(Umfangsrichtungs) als ein einziges integrales Teil ausge-
bildet zu sein, sondern es kann aus mehreren in der ge-
nannten Richtung hintereinander angeordneten Teilen be-

stehen.

Das Kiihlelement braucht auch nicht zwischen zwei benéch—
barten Windungen der Bandwicklung angeordnet zu werden.
Vielmehr kénn das Kiihlelement nach der Erfindﬁng auch
innerhalb der innersten Windung einep Béndwicklﬁng ange-
ordnet werden, z. B. zwischen dem Formzylinder 24 und der
Wicklung 21, und/oder auflerhalb der ZuBersten Windﬁng ei-
ner Bandwicklung angeordnet werden, z, B. zwischen der
Wicklung 21 und den Rippen 23.

/9
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Patentanspriiche:

1. Bandwicklung (21, 22) fir einen flissigkeitsisolierten
5 Transformator oder eine flissigkeitsisolierte Drossel
mit mindestens einem Kiihlelement (10, 25, 26, 27, 28),
das zwischen zwei aufeinander folgenden Windﬁngen oder
Teilen solcher Windﬁngen des Wicklungsbandes (30, 31)
oder ‘innerhalb der innersten Windung des Wicklungsban-
10 des oder auBerhalb der HuRersten Windung des Wicklﬁngs-
bandes angeordnet ist, welches Kiihlelement miteinander
verbundene, langgestreckte, parallele und mit seit-
lichem Abstand voneinander angéordnete Distanzelemente
(11) enthilt, welche die beiden Windungen beziehﬁngs-
15 weise die Teile der beiden Windungen des Bandes éuf
Abstand voneinander halten zur Bildung von Kénélen
(32, 33) zwischen den beiden Windungen, beziehﬁngswei-
se welche Kihlelemente Kandle innerhalb der innersten
Windung des Bandes bilden, beziehungsweise welche Kiihl-
20 elemente Kandle auRerhalb der ZHuRersten Windung des
Bandes bilden, jewells zum Trénsport von Isolierfliis-
sigkeit von der einen Stirnseite der Bandwicklﬁng'zﬁ
ihrer anderen Stirnseite, dadurch gekennzeichnet, daf
die Distanzelemente (11) in seitlicher Richtung dﬁrch
25 Verbindungsstiicke (12) miteinander'Qerbunden’sind, die
derart angeordnet sind, daR sie einen Abstand von den
gedachten Ebenen haben, in welchen die auf das Band
gerichtete Fldchen der Distanzelemente (11) liegen.

30 2. Bandwicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB das Kihlelement (10) aus einer Prefspanplatte (13)
besteht, in der auf beiden Seiten Nuten (16, 18) einge-
arbeitet sind, wobei das verbliebene Material an den

/10
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Seiten der Nuten die Distanzelemente (11) ﬁnd das ver-
bliebene Material am Boden der Nuten die Verbindungs-
stiicke (12) bilden.

/11



Poiben.d fieo.ozs B

e L] o .0 L)

. 0040382
FIG. 1 b 0 171

A}
b . Wi, A

137
N
.
/
[
/
/

g Ol 7
G T T T LTS s el LT T e
= ~_"',‘\:

v,
77 24 77 & il oLl LT y
ot T 7 A - 7 44 ey
/4@""" 7 g"/’ ‘..‘/ ..\,\':\._\,':. 4
: B i R Vs
7 27T/ E = 0 26S
GO s orinrierrioe: il Y SOLD RIS
ﬁz!!;‘;"’l!_la!.’_’!!’!!’!!in{f'au; =S
S LT ISELITLLS
S09400 2005 e,
LTSI
=X Vo, 9,
e,

-

S L e
T




9

Europdisches
Patentamt

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

0040382

Nummer der Anmeldung

EP 81 10 3568

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE KLASSIFIKATION DER
Kategorig| Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, der betritit
maBgeblichen Telle Anspruch
X |GB - A - 962 222 (ENGL. ELECTRIC) | 1,2 |H 01 F 27/32
* Seite 1, Zeile 63 - Seite 2,
Zeile 11 *
X FR - A -.2 369 668 (B.B.C.) 1,2
* Seite 3, Zeilen 33-35; Figur )
3 *
& DE - A - 2 653 315
GB - A - 1 242 401 (BRUCE PEEBLES)| 1,2 | SAGHGEBIETE fm.cin
* Seite 3, Zeilen 66-78; Figuren
7a,b * : H 01 F 27/32
) ) 27/28
A FR - A - 2 410 345 (SIEMENS)
* Seite 5, Zeilen 20-35; Figur
3 *
P DE -~ A - 2 947 801 (VIRSBERG)
* Seite 14, Abs8tze 2,3; Seite
15, Absatz 1 * T
. —— KATEGORIE DER
i K GENANNTEN DOKUMENTE
A US - A - 3 51 4 730 (KASSNER ) X: von besonderer Bedeutung
A: technologischer Hintergrund
A US ~ A - 3 195 084 (BOOK) O: nichtschriftliche Offenbarung
. P: Zwischenliteratur
A CH - A < 422 145 (PALMER) T: der Erfindung zugrunde
liegende Theorien oder
A FR « A « 633 246 (SIEMENS) Grundsitze
E: kollidierende Anmeldung
A US -« A - 3 464 043 (BENKO) D: in der Anmeldung angetithries
Dokument
A GB - A -~ 718 748 (GEC) L: ausandern Griinden
angefihrtes Dokument
——— &: Mitglied der gleichen Patent-
7( Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt. familie,  dberemstimmendes
. : Dokument
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Priifer
Den Haag 22-06~-1981 STEINMETZ
EPA form 1503.1 05.78




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

