EP 0 049 444 A1

Europiisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@

@) Anmeldenummer: 81107670.2

@ Anmeldetag: 26.09.81

0 049 444
A1l

@ Verdéffentiichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@ int.ci: H 01 F 5/00
H 01 F 27/28

Prioritat: 06.10.80 SE 8006974
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
14.04.82 Patentblatt 82/15

Benannte Vertragsstaaten:
BE CH DE FR GB IT LI

() Anmelder: ASEAAB
S-721 83 Vasteras(SE)

@ Erfinder: Langberg, Lennart, Ing.
Fornforskargatan 104
§-723 53 Vasteras(SE)

Vertreter: Boecker, Joachim, Dr.-ing.
Rathenauplatz 2-8
D-6000 Frankfurt 2.M. 1(DE)

@ Elektrische Bandwicklung fiir elektrische Gerate.

@ Eine elektrische Bandwicklung (21, 22), die beispielswei-
se fir einen Transformator oder eine Drossel verwendet
werden kann, ist aus mehreren {ibereinandergewickelten
Windungen eines Bandes aufgebaut, das eine Metallfolie (10,
14) und wenigstens einen Polymerfilm (25) umfafit. Die
Metallfolie ist wenigstens auf einer ihrer Seiten mit langge-
streckten Vertiefungen (11, 15, 16) versehen, die sich in der
Bandwicklung bis zu dem an die Endfidchen (29, 30) der
Bandwicklung angrenzenden Raum (28) erstrecken und mit
diesem in Verbindung stehen. Dadurch erreicht man eine
vollstandige Impréagnierung der Bandwicklung mit Isolier-
flussigkeit.
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Elektrische Bandwicklung fir elektrische Geridte

Die Erfindung betrifft eine elektrische Bandwicklung flr

elektrische Geridte gemdf dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine Bandwicklung fir beispielsweise . einen Transforma-
tor oder eine Drossel kann aus mehreren Windungen eines
Bandes bestehen, welches aus einer als Leiter dienenden
Metallfolie und einer Isolationsschicht besteht, die aus
10 einem Polymerfilm und eventuell Zellulosepapier besteht.
Die Bandwicklung wird nach dem Trocknen mit einer Isolier-
fliissigkeit impr&dgniert, damit alle vorhandenen Hohlrdume
in der Bandwicklung ausgefillt werden und ein Glimmen ver-
mieden wird. Da die Bandwicklung eine Breite von einigen
15 Metern haben kann und mit Vorspannung gewickelt sein kann,
stellen die Trocknung und Imprdgnierung komplizierte und
zeitraubende Arbeitsvorgidnge dar. Die Anwendung von Papier
in der Windungsisolation ist an sich nicht wilinschenswert,
weil dieses in hohem MaRe dazu beitrdgt, daR das Trocknen
20 der Bandwicklung lange dauert und der Transformator grés-
ser wird, ohne daf zugleich die Leistung des Transformators
wdchst. Rei bekannten Bandwicklungen kann jedoch auf das
Papier nicht verzichtet werden, da man auf die F&dhigkeit
des Papiers angewiesen ist, Icolierflissigkeit in die
25 inneren Teile der Wicklung zu saugen. Ohne diese Dochtwir-
kung ist es nicht mdglich, bei den bekannten Bandwicklungen

eine ausreichende Imprignierung zu erreichen.
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Der Erfindupg liegt die Aufgabe zugrunde, eine Bandwicklung
der eingangs genannten Art zu entwickeln, die auf einfache
Weise vollstédndig imprédgnierbar ist, ohne daR hierfiir die

obengenannten Papierschichien erforderlich sind.

Zur LOsung dieser Aufgabe wird eine Bandwicklung der ein-
gangs genannten Art vorgeschlagen, die erfindungsgemidf die

im kennzeichnenden Teil genannten Merkmale hat.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un-
teranspriichen genannt.

Da sich bei der Bandwicklung nach der Erfindung die Vertie-
fungen bis zu dem an die Endfl&chen (Stirnflédchen) der Band-
wicklung angrenzenden Raum erstrecken und mit diesem in Ver-
bindung stehen, wird eine vollstidndige Imprdgnierung der
Bandwicklung mit Isolierfliissigkeit oder Isoliergas er-

reicht.

Die Erfindung ist auch vorteilhaft bei einer Bandwicklung,
die mit den genannten Papierschichten aufgebaut ist. In
diesen FZllen wird durch die Erfindung erreicht, daB die fiir
das Trocknen der Bandwicklung erforderliche Zeit wesentlich
verkiirzt wird, da die Diffusionsstrecken fir Feuchtigkeit

erheblich kiirzer als bei den bekannten Bandwicklungen sind.

Die Metallfolie, z.B. eine Folie aus Aluminium oder Kupfer,
hat normalerweise eine Dicke von 5 - 3000 pm und vorzugs-

welse eine Dicke von 50 - 3000 aum.

Der Polymerfilm, der vorzugsweise ein separater Film ist,
also nicht auf der Metallfolie angebracht ist,und einen an
der Metallfolie verankerten Uberzug bildet, soll einer Tem-
peratur von mindestens 90° C auf Dauer standhalten kénnen.
Als Beispiel fir geeignete Polymere im Film k®nnen Poly-
dthylenglykolterephtalat, Polykarbonat, Polyimed, Zellulose-
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azetat und Polyamid genannt werden. Eine geeignete Dicke
des Films liegt zwischen 5 und 200 Mm, vorzugsweise zwi-
schen 10 und 100 Mm. Der Polymerfilm hat vorzugsweise eine
grofere Breite als die Metallfolie, so daR der Polymerfilm
{iber die R&nder der Metallfolie hinausragt unddamit elek-
trische Uberschlédge zwischen den Folienwindungen oder lings .
der Wicklungsstirnseite verhindert. Wenn Papier in der
Bandwicklung verwendet wird, soll dieses so dinn wie mdg-

lich sein. Seine Dicke so0ll in dem Bereich von 5 -~ 25)mm

liegen.

Wie aus Vorgesagtem hervorgeht, sind die Vertiefungen in der
Metallfolie und deren Ausfiihrung das fir die Erfindung Ent-
scheidende. Es ist wichtig, daB es sich um Vertiefungen und
nicht um ErhShungen handelt. Jede Vertiefung ist somit von
glatten Partien umgeben, die eine erheblich groBere Aus-
dehnung als die Vertiefungen haben. Dadurch wird sicherge-
stellt, daB der Polymerfilm auf wenigstens anndhernd ebenen
Fldchen um die Vertiefungen herum-ruht, und es wird ver-
hindert, daR der Polymerfilm plastisch verformt wird, wo-
durch sowohl die Verbindungskanidle zu dem aufRerhalb der
Endfldchen der Wicklung liegenden Raum verstopft wilirden als
auch die Isolationsabstidnde kleiner wilirden. Bei den Ver-
tiefungen kann es sich u.a. um Eindrilicke oder um ausge-
sparte Nuten handeln. Die Vertiefungen auf der einen Seite
der Metallfolie werden so ausgefiihrt, daR sie auf der an-
deren Seite der Metallfolie keine Erhdhungen verursachen.
Die Vertiefungen, die vorzugsweise aufl beiden Seiten der
Folie angebracht sind, konnen vorzugsweise so angeordnet
werden, daR sie auf jeder Seite der Folie parallel zuein-
ander und gerade verlaufen. Es ist jedoch von Vorteil, sich
gegenseitig kreuzende Vertiefungen auf beiden Seiten der
Metallfolie anzubringen, z.B. derart, dal eine erste Gruppe
von Vertiefungen parallel zueinander in einer ersten Rich-
tung verlduft wund eine zweite Gruppe von Vertiefungen
parallel zueinander in einer zweiten Richtung verliuft,
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wobei sich die Vertiefungen bpeider Gruppen gegenseitig kreu-
zen und Gittermuster bilden. Wenn in einer'Vertiefung eine
Blockierung des Durchtrittes auftreten sollte, so daf ein
Bereich der Windungsisolation dadurch von der Vérbindung mit
der: Raum auferhalb der Bandwicklung iiber die betroffene Ver-
tiefung abgeschnitten wiirde, so wird der genannte Isolie-

rungsbereich liber benachbarte Verbindungen mit Imprignie-
rungsmittel versorgt.

Damit vollst&ndig oder wenigstens hinreichend verhindert
wird, daB der Polymerfilm in die Vertiefungen hineinsinkt,
diirfen die Vertiefungen nicht zu breit und nicht zu flach
sein. Auch darf die Querschnittsfldche der Metallfolie mit
Riicksicht auf die Stromdichte in der Folie durch die Ver-
tiefungen nicht zu stark geschwdcht werden. Die Vertiefun-
gen haben zweckmdRig eine Tiefe von 2 - 25 mm und eine
maximale Breite von 2 - 50 um, vorzugsweise eine Tiefe von
5 - 15 um und eine maximale Breite von 10 - 30am. Wenn die
Vertiefungen parallel zueinander verlaufen, muR der Abstand
zwischen den Mittelpunkten benachbarter paralleler Vertie-
fungen zweckmdBig 1 - 30 mm, vorzugsweise 5 - 20 mm, betra-
gen. Die Tiefe soll jedoch 25 % der Dicke der Metallfolie
nicht Ubersteigen. Der Querschnitt der Vertiefungen kann
verschiedene Formen haben, wie z.B. die Form eines Halb-
kreises mit dem Durchmesser in der Ebene der Folienober-
fldche, eines Rechtecks oder eines Dreiecks mit der Hypothe-
nuse in der Ebene der Folienoberfliche.

Anhand der in den Figuren gezeigten Ausfiihrungsbeispiele

so0ll die Erfindung ndher erlidutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 und 2 Metallfolien fiir eine Bandwicklung gemi#f
' der Erfindung mit zwel alternatiﬁen Aus-
fihrungen der Vertiefungen in Blickrich-
tung senkrecht auf die Wandfliche,
Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Schenkel ei-
nes Transformators mit zwei Bandwicklungen,
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Fig. 4 einen Lidngsschnitt durch Fig. 3 in klei-
nerem MafBstab,

Fig. 5 und 6 in grdRerem Mafstab einen Teil eines Schnit-
tes senkrecht zur Achse einer der Wick-
lungen gemdf Fig. 3 und 4 mit zweil alter-
nativen Ausfiihrungen der Isolation zwi-
schen benachbarten Windungen der Metallfo-
lie.

Figur 1 zeigt eine Aluminiumfolie 10 mit parallel verlaufen-
den Vertiefungen 11, deren Richtung einen schrdgen Winkel
mit den Rdndern 12 und 13 der Folie bildet. Figur 2 zeigt
eine andere Aluminiumfolie 14 mit einer ersten Gruppe von
Vertiefungen 15, die parallel zueinander in einer ersten
Richtung verlaufen, und mit einer zweiten Gruppe von Ver-
tiefungen 16, die parallel zueinander in einer zweiten Rich-
tung verlaufen. Beide Richtungen bilden einen schrdgen Win-
kel mit den Ré@ndern 17 und 18 der Folie. Die Folien 10 und
14 sind auf ihrer dem Betrachter abgewandten Unterseite mit
den gleichen Vertiefungen versehen wie auf ihrer Oberseite.
Der Querschnitt der Vertiefungen 15 und 16 ist halbkreisfdr-
mig, wie aus den Figuren 5 und 6 erkennbar ist, in denen ein
Teil des Querschnittes der Folie 14 dargestellt ist. Die Fo-
lien 10 und 14 haben eine Dicke von 300 mm., Die Vertiefun-
gen 11, 15 und 16 haben eine Tiefe von 10 Mm, eine Breite
von 20 Am, und die zueinander parallelen Vertiefungen sind
in einem Abstand von 10 mm zueinander angeordnet. Die Ver-
tiefungen auf den Folien k®6nnen beispielsweise durch ein
Walzverfahren hergestellt werden, bei dem die Oberflichen
der Walzen Erhdhungen aufweisen, die den in der Metallfolie
herzustellenden Vertiefungen entsprechen.

Die Figuren 3 und 4 zeigen einen Teil eines Leistungstrans-
formators. Man erkennt einen Schenkel 19 a und Teile der
Joche 19 b und 19 ¢ des Transformatorkerns. Auf dem Schen-
kel 19 a sitzt die als Niederspannungswicklung ausgebildete
innere Wicklung 21, und um diese herum sitzt die als Hoch-
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spannungswicklung ausgebildete HuBere Wicklung 22. Beide
Wicklungen sind mit Vorspannung gewickelte Bandwicklungen.
Sie sind koaxial zueinander angeordnet, und zwischen ihnen
liegt ein hohlzylindrischer Raum, in welchem Rippen 23 aus
Prefispan, Bakelit oder glasfaserarmiertem Polyester parallel
zur Achse der Wicklungen angebracht sind. Die Innenwick-
lung ist auf einen Formzylinder 24 gewickelt.

Die Wicklungen 21 und 22 bestehen in Ubereinstimmung mit
Figur 5 aus mehreren Windungen eines Bandes aus einer Me-
tallfolie 14 und aus einem Polymerfilm 25. Nur eine Win-
dung des Films und Teile von angrenzenden Windungen der Me-
tallfolie sind in der Figur gezeigt. Wie bereits erwdhnt,
ist die Metallfolie 14 von solcher Art, wie sie anhand der

Figur 2 teschrieben wurde. Der Polymerfilm hat eine Dicke

von SO}LK.

In der in Figur 6 gezeigten alternativen Ausfihrung sind
Schichter. 26 und 27 aus Zellulosepapier mit einer Dicke von
10 pom auf jeder Seite des Polymerfilms 25 angebracht. Diese
Schichter. gehdren also zu dem Band, wenn dieses zur Band-

wicklung aufgewickelt wird.

Da sich die Vertiefungen 15, 16 und 11 bis zu den Ridndern
der Metallfolie erstrecken, stehen sie mit dem an die End-
fldchen 29 und 30 der Wicklungen 21 und 22 angrenzenden

Raum 28 in Verbindung.

Bei der kerstellung des beschriebenen Transformators werden
die Wicklungen bei erhdhter Temperatur vakuumgetrocknet

und danach einer Vakuumdruckimpradgnierung mit einer geeig-

neten Isolierfliissigkeit, wie z.B. Transformatorendl, oder

einem geeigneten Isoliergas, z.B. SF6, unterzogen.
Statt eines einzigen Polymerfilms 25 kdnnen zwei oder
mehrere nebeneinander angeordnete Polymerfilme verwendet

werden.

/7



27.09.1681
0043434

-7 -
Geradlinige Vertiefungen in der Metallfolie miissen nicht
schridg zu den Rdndern der Metallfolie verlaufen, sondern

konnen auch senkrecht zu diesen Randern verlaufen.
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Patentanspriiche

1. Elektrische Bandwicklung flr elektrische Gerite, z.B.
Transformatoren oder Drosseln, welche Bandwicklung (21, 22)
aus mehreren lbereinandergewickelten Windungen eines Bandes
aufgebaut ist, das eine Metallfolie (10, 14) und mindestens
einen Polymerfilm (25) umfaRkt, wobei die Metallfolie als
Leiter und der Polymerfilm als Isolation in der Wicklung
dient, dadurch gekennzeichnet, daf die Metallfolie wenig-
stens auf einer ihrer Seiten mit langgestreckten Vertiefun-
gen (11, 15, 16) versehen ist, die sich in der Bandwicklung
bis Zu dem an die Endfldchen (29, 30) der Bandwicklung an-
grenzenden Raum (28) erstrecken und mit diesem Raum in Ver-
bindung stehen.

2. Bandwicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR die Vertiefungen (11, 15 bzw. 16) parallel zueinander
von der einen Endfldche der Beandwicklung zu der anderen

Endfldche der Bandwicklung verlaufen.

3. Bandwicklung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB Vertiefungen (15, 16) mit sich kreuzenden Richtun-
gen auf derselben Seite der Metallfolie verlaufen.

4, Bandwicklung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf die Vertiefungen (11, 15, 16)
eine Tiefe von 2 - 25/um und eine grdhlte Breite von 2 -
50 Am haben.

5. Bandwicklung nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daR der Abstand zwischen den Mittelpunkten
benachbarter paralleler Vertiefungen (11, 15, 16) 1 - 30 mm
betrigt.
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6.Bandwicklung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daf das Band der Bandwicklung wenig-

stens eine Papierschicht (26, 27) enthilt.
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