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€9 Transformator oder Drosselspule.

@ Transformator oder Drosselspule mit mindestens einer
Bandwicklung, die aus mehreren radial {ibereinander gewickel-
ten Windungen eines sine Metallfolie {15) und mindestens zwei
Polymerfilme (16,17) enthalitenden Bandes aufgebaut ist.

Die der Windungsisolation dienenden Polymaerfilme enthaiten
in thnen eingebettete homogen verteilte Kdrner eines anorgani-
schen Filmmittels, wobei beide Oberflachen der Polymerfilme
derart unregelmassige Erhdhungen (18) aufweisen, dass zwi-
schen einander zugewandten Fidchen der Metallfolie und sines
Polymerfilms und/oder zwischen einander zugewandten Fl3-
chen zweier Polymerfilme Raume {19) vorhanden sind, die Gber
die Stirnfléchen der Bandwickiung mit dem Raum ausserhalb
der Wickiung in Verbindung stehen. Hierdurch wird eine voll-
sténdige Impragnierung der Bandwicklung mit Isolierfliissig-
keit oder Isoliergas erzielt. Das Fllimittel verringert die Gefahr,
dass verunreinigende Metalipartikel einen Kurzschluss zwi-
schen den Windungen der Wicklung verursachen, sowie die
Gefahr, dass der vorgegebene Abstand zwischen den Windun-
gen aus der Metallfolie sich verandert.
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Transformator oder Drosselspule

Die Erfindung betrifft einen Transformator oder eine Dros-
selspule gem#B dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Eine Bandwicklung fiir einen Transformator oder eine Dros-
selspule besteht normalerweise aus einer Vielzahl von Win-
dungen eines Bandes, das aus einer Metallfolienschicht

und einer Isolationsschicht zusammengesetzt ist, wobei die
Isolationsschicht einen Polymerfilm und Zellulosepapier
umfaBt. . Die Bandwicklung wird nach dem Trocknen mit einer
Isolierfliissigkeit imprigniert, damit alle in der Band-
wicklung vorhandenen Hohlr&ume ausgeflllt werden und so

ein Glimmen vermieden wird. Da die Bandwicklung eine Breite
von einigen Metern haben kamnn und mit Vorspannung gewickelt
sein kann, handelt es sich beim Trocknen und Imprignieren
un komplizierte und zeitraubende Arbeitsvorginge. Die An-
wendung von Papier in der Windungsisolation ist an sich
unerwlinscht, weil es in hohem MaBe dazu beitrigt, den Trock-
nungsvorgang der Bandwicklung zu verlingern, und weil es
die Abmessungen eines Transformators gegebener Leistung
vergroBert. Man konnte auf den Einsatz von Papier Jjedoch
bisher nicht verzichten, da es ohne seine Fdhigkeit, Iso-
lierfliissigkeit in die inneren Teile der Wicklung zu sau-
gen, nicht mdglich ist, eine ausreichende Imprignierung

der Bandwicklung zu erreichen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Transfor-
mator oder eine Drosselspule der eingangs genaanten Art zu
entwickeln, bei der in der Bandwicklung kein Papier fir die
Windungsisolation verwendet wird, trotzdem aber eine gute
Imprégnierung der Bandwicklung erreichbar ist,
Zur L8sung dieser Aufgabe wird ein Transformator oder eine
Drosselspule der eingangs genannten Art vorgeschlagen, die
erfindungsgemiB die im kennzeichnenden Teil des Anspruches
1 genannten Merkmale ﬁat.

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin-

dung sind in den Unteranspriichen genannt.

Durch die Erfindung wird nicht nur der Verzicht auf Papier
in der Windungsisolation ermdglicht, sondern es wird asuch
die Gefahr einer Beschidigung der Wicklung vermindert, die
einerseits durch Metallpartikel verursacht werden kann,

welche beil der Fertigung in die Wicklung gelangen, und an-
dererseits durch plastische Verformung von Polymermaterial
in der Wicklungsisolation verursacht werden kann. Bei der
werkstattmdBigen Fertigung einer Wicklung ist es praktisch

unmdglich, das Eindringen kleiner Metallpartikel, wie z.3.

Partikel aus Eisen, Kupfer oder Aluminium, aus der Umgebung

in die Wicklung zu vermeiden. Derartige in Werkstidtten vor-

kommende Partikel haben oft scharfe Kanten, welche die Iso-
lation beschidigen kdnnen und - wenn sie groBrgeﬁug sind -
die Isolation zwischen zwel Windungen durchschneiden kon-
nen, so daf3 zwischen den Metallfolienleitern benachbarter
Windungen entweder sofort oder nach einer gewissen Betriebs-
zeit ein Kurzschlufl auftreten kann. Weil auch sehr kleine
Partikel, die etwa in einer der Isolationsdicke entsprechen-
cden GrﬁBenbrdnung liegen, die bedeutend unter 100 amm liegen
kann, Sch8den der vorgenannten Art verursachen konnen, ist
es in der Praxis auBerordentlich schwierig, und zwar auch
bei Anwendung kostspieliger Reinigungsanlagen, die Besché-
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-3 -
digung der Wicklung durch Metallpartikel v6llig zu verhin-
dern. Eine plastische Verformung von Polymermaterial in der
Wicklung kann zu einer Verkleinerung der Isclationsabstén-
de fithren und damit zu groBeren Schwierigkeiten bei der
Erreichung einer vellstdndigen Imprignierung der Wicklung.

In einer Bandwickliung hat die Metallfolie, beispielsweise
eine Kupfer- oder Aluminiumfolie, normalerweise eine Dicke
von 5 bis BOOO/um und vorzugswelse eine Dicke von 50 bis
1000 pm. Der Polymerfilm soll einer Dauertemperatur wvon
mindestans 90°C standhalten kdnnen. Als Beispiel fiir geeig-
nete Polymere im Film kdnnen Polyidthylenglykolterephtalat,
Polybutylenglykolterephtalat, Polycarbonat, Polyimid, Zel-
luloseazetat und Polyamid-genannt werden. Eine zweckmdBige
Dicke deg Films sind 5 bis 200 um, vorzugsweise 10 bis 100
pm. Der Polymerfilm ist vorzugswelse breiter als die Me-
tallfolie, so dafl der Polymerfilm iUber die R#nder der Me-
tallfolie hinausragt, so daB elektrische Uberschlige zwi-
schen Folienwindungen oder lings der Wicklungskante ver-
hindert werden. Besonders wird ein Film aus Poly&athylengly-
kolterephtalat bevorzugt, da ein solcher Film die notwen-
digen Anforderungen in thermiécher, mechanischer und elek-
trischer Hinsicht sowie hinsichtlich seiner Besténdigkeit
gegen Transformatorendl und anderen in Traansformatoren ver-
wendeten Tsolierfliissigkeiten erfiillt.

Bei dem FUllmittel kann es sich u.a. um KOrner aus Silizium-
dioxyd, Aluminiumoxyd, Kaolin, Dolomit und Kalk handeln.
Dadurch, dafl die KOrner aus anorganischem Material bestehen,
haben sie eine ausreichende HErte, um die Beschidigungsge-
fahr durch Metallpartikel in der Wicklung zu verringern
sowie auch die Gefahr zu verringern, daB durch plastische
Verformung des Polymers der vorgegebene Abstand zwischen
benachbarten Metallfolienwindungen in der Wicklung nicht
eingehalten wird. Der Gehalt an Fill mittel betridgt 0,5 -

5 %, vorzugsweise 0,5 - 2,5 % des vom Polymer und dem
Fillmittel eingencamzsnen Gesamtvolumens. Wenigstens ein
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Teil der Kdrner, vorzugsweise mindestens 25 % des von den
KSrnern eingenommenen Gesamtvolumens, hat eine GréBe von
mehr als 1 um und vorzugsweilse eine GréBe von 2 bis 15 aum,
und vorzugsweise wenigstens 5 % des Gesamtvolumens der Kdr-
ner haben eine GroBe von wenigstens 5 m. Ein Teil der
Kbérner kann eine GriBe bis zu wenigstens 25 um haben. Die
unregeimdBigen Erhdhungen kdnnen eine unterschiedliche

Hohe haben. Der Hauptteill des in den Erhdéhungen enthaitensn
Materials ist vorzugsweise in solchen ErhShungen enthalien,
derén Hohe zwischen 0,5 und 5 am liegt, bezogen auf das nied-
rigste Niveau an der Cherfliche des Films.

Anhand des in den Figuren gezeigten Ausfilhrungsheispiele

¢4

soll die Erfindung niher eriidutert werden. Es zeigen

Fig. 1 einen Querschnitt durch einen Transformator-
schenkel,; auf dem zwei Bandwicklungen sitzen,

Fig. 2 1in verkleinertem MaBstab den Gegenstand nach

) Fig. 1 im Langsschnitt, ’

Fig. 3 in vergrifertem MaBstab einen Ausschnitt aus
einem Schnitt durch eine der VWicklungen gemi8
Fig. 1 und 2, der senkrecht zur Lingsachse der
Wicklung verliuft.

Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Schenkel 10a sowie Teile
des oberen und unteren Jochs 10b und 10c eines Eisenkerns
fiir einen Starkstromtransformator. Der Schenkel 10a wird
von einer als Niederspamnungswicklung ausgebildeten Innen-
wickiung 11 und einer als Hochspannungswicklung ausgebil-
deten AuBenwicklung 12 umgeben. Beide Wicklungen sind Band-
wicklungen, die mit Vorspannung gewickelt sind, Beide Wick-

lungen sind koaxial zueinander angeordnet, wobei sich

‘zwischen ihnen ein zylinderringfdrmiger Raum bildet, in dem

Rippen 13 aus PreBspan, Bakelit oder glasfaserarmiertem
Pclyester parallel zur Lingsachse der Wicklungen angeordnet
sind. Die Innenwicklung ist auf einen Formzylinder 14 ge-
wickelt. '
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Die Wicklungen 11 und 12 sind gemiB Figur 3 aus vielen
Windungen eines Bandes aus einer Aluminiumfolie 15 und aus
zwei Filmen 16 und 17 aus Polyithylenglykolterephtalat auf-
gebaut, das 0.9 Volumenprozent Siliziumdioxyd in Form von
im Film homcgen verteilten Kdrnern enthilt, von denen die
groBten Korner eine Grifle von 10 am haben. 80 % des Gesamt-
volumeng der KOrner haben eine GriBe wvon wenigstens 2 pumn.
und 20 % des Gesamtvelumens der KSrner haben eine GriéSe von
wenigstens 5 am, Alternativ ktnnen die groBten Korner eine
GroBe von ungefidhr 25 am haben. Die Polymerfiime haben
Unebenheiten an der Oberfliche in Form von Erhthungen 18,
wobel die Hohe fir den Hauptteil dieser Erndhungen im Be-
reich zwischen 0,5 bis 5 um liegt. Die Dicke der Aiuminium-
folie betrigt BOO/um, und die Dicke Jjedes der Polymerfilme
betrégt 25 pm.

Die Riume 19 zwischen den einander zugewandten FlZichen der
Metallfolie und eines Polymerfilms bzw, zweler Polymerfilme
stehen mit dem Raum 271 auflerhalb der Stirnflichen 22 und
23 bzw. 24 und 25 der Wicklungen 11 und 12 in Verbindung.

Bei der Herstellung des beschriebenen Transformators werden
die Wicklungen bel erhShter Temperatur vakuumgetrocknet und
danach mit einer geeigneten Isolierfliissigkeit, wie z.EB.
Transformatorendl, oder einem geeigneten Isoliergas,.wie
z.B. SF6, vakuumdruckimprigniert.

Statt der zwel Polymerfilme kOnnen drei oder mehrere neben-
einander angeordnete Polymerfilme verwendet werden.

/6



Patentanwalt und Rechisanwalt r} q Q r} [: 7; ﬂ

e
)

'~/ *

Dr-ing. Dipl-Ing. Joachim Boecker 6 Frankfut/Main1 , 9.11,19827

10

25

Rathenauplatz 2-8 21 211 BE
Telefon: (06 11) *2823565
Telex: 4 189 066 itax d

-6 -
Patentanspriiche

1. Transformator oder Drosselspule mit mindestens einer

Bandwicklung (11, 12), die aus mehreren radial {iber ein-
ander gewickelten Windungen eines eine Metallfolie (15)
und mindestens zwei Polymerfilme (16, 17) enthaltenden
Bandes aufgebaut ist, wobei die Metallfolie als Leiter
dient und die Polymerfilme als Isolation zwischen den
Windungsleitern dienen, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Polymerfilme in ihnen eingebetiete homogen verteilte KSr-
ner eines anorganischen Flillmittels enthalten und dal
beide Oberflichen der Filme derart unregelmiédBige Erho-
hungen (18) aufweisen, daB zwischen einander zugewandten
Flichen der Metallfolie und eines Polymerfilms und/oder
zwischen einander zugewandten Flichen zweier Polymerfilme
Riume (19) vorhanden sind, welche iiber die Stirnflichen
(22, 23, 24, 25) der Bandwicklung mit dem Raum (21)
auferhaldb der Bandwicklung in Verbindung stehen.

Transformator oder Drosselspule nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daf die Polymerfilme aus Polyathylengly-~
kolterephtalat bestehen.

Transformator oder Drosselspule nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Fili-
mittel zumindest im wesentlichen aus Siliziumdioxyd be-
stenht.

Transformator oder Drosselspule nach einem der vorher-
gehenden Ansprﬁche, dadurch gekennzeichnet, dafl das Fili-
mittel 0,5 bis 5 Prozent des gesamten von Polymer und
FUillmittel eingenommenen Volumens einnimmt.
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Transformator oder Drosselspule nach einem der vorher-

gehenden Anspriliche, dadurch gekennzeichnet, daB wenig-

stens 25 % des Gesamtvolumens der XKdrner eine GrdBe von
iiber 1 feiul haben.

Transformator oder Drosselspule nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafB wenig-
stens 25 % des Gesamtveluumens der K8rner eine Urifc von

2 - 15 mehaben.

Transformator oder Drosselspule nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafB der iberwiegende
Teil des Materials, welches dile Erhthungen bildet, zu
solchen Erhdhungen gehort, deren Hdhe, bezogen auf das
niedrigste Niveau der Oberfliche des Films, zwischen

0,5 = 5 um liegt.
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