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(54) Flüssigkeitsgekühlte Bandwicklung

(57) Es wird eine flüssigkeitsgekühlte Bandwicklung
(1) vorgeschlagen,
- wobei die Bandwicklung (1) in mindestens zwei Wick-
lungsteile (5, 12, 20) unterteilt ist, wobei jeder Wicklungs-
teil mindestens eine Windung aufweist,
- wobei zwischen je zwei Wicklungsteilen (5, 12, 20) eine
zur Durchleitung einer Kühlflüssigkeit geeignete Kühlla-
ge (8, 25) angeordnet ist,
- wobei der Anfang des ersten Wicklungsteils (5) einen
ersten Wicklungs-Endanschluss (2) bildet,
- wobei das Ende des ersten Wicklungsteiles (5) mit einer
Endschiene (6, 21) und an den Anfang des benachbar-
ten, zweiten Wicklungsteils (12) mit einer Anfangsschie-
ne (13, 22) elektrisch verbunden sind,
- wobei Endschiene (6, 21) und Anfangsschiene (13, 22)
benachbarter Wicklungsteile (5, 12, 20) an einer Kopf-
seite der Bandwicklung (1) elektrisch miteinander ver-
bunden sind,
- und wobei das Ende des zweiten Wicklungsteiles (12)
einen zweiten Wicklungs-Endanschluss (3) bildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine flüssigkeitsgekühlte
Bandwicklung und kann bei Drosseln oder Transforma-
toren - insbesondere auch Trockentransformatoren, wie
Gießharz-Transformatoren - Anwendung finden.
[0002] Aus der DE 2515873 A1 ist eine direkt gekühlte
Bandlagenwicklung für Transformatoren bekannt, wel-
che eine oder mehrere zur Wicklung koaxiale Kühl-
schichten aufweist, welche im Wesentlichen gleiche
axiale Länge wie die Wicklung haben und in zweckmä-
ßigen und von der gewünschten Kühlung bestimmten,
radialen Abständen voneinander angeordnet sind. Jede
Kühlschicht besteht aus einem Bündel mehrerer paral-
leler, rohrförmiger Kühlleiter aus elektrisch leitendem
Material, die spiralförmig zu einer Lage gewickelt sind,
wobei der Ein- bzw. Auslauf der Lager an den Enden der
Wicklungen angeordnet ist. Das Kühlrohrbündel wird mit
dem Bandleiter in Reihe geschaltet, so dass die Kühl-
rohrlage elektrisch gesehen einer Bandlage entspricht.
[0003] Um die Kühlung von Drosseln oder Transfor-
matoren zu verbessern, ist es sinnvoll, eine direkte Flüs-
sigkeitskühlung der Wicklung vorzusehen. Bei einer spi-
ralförmig angeordneten Bandwicklung ist die Möglichkeit
des Einbaus eines Kühlrohres in die Wicklung nicht mög-
lich, wenn das Kühlrohr nicht mit elektrischem Potential
beaufschlagt werden soll. Selbst wenn für eine Lage ei-
nes Kühlrohres in radialer Richtung ein Raum vorgese-
hen wird, verläuft doch der Übergang von einer Windung
zur nächsten in voller Breite über diesen Raum hinweg.
Somit können Kühlrohre nur axial pendelnd innerhalb ei-
ner solchen Wicklung verlegt werden.
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hinsichtlich der Kühlung optimierte flüssigkeitsgekühlte
Bandwicklung anzugeben.
[0005] Diese Aufgabe wird bei einer flüssigkeitsge-
kühlte Bandwicklung dadurch gelöst,

- dass die Bandwicklung in mindestens zwei Wick-
lungsteile unterteilt ist, wobei jeder Wicklungsteil
mindestens eine Windung aufweist,

- dass zwischen je zwei Wicklungsteilen eine zur
Durchleitung einer Kühlflüssigkeit geeignete Kühlla-
ge angeordnet ist,

- dass der Anfang des ersten Wicklungsteils einen er-
sten Wicklungs-Endanschluss bildet,

- dass an das Ende des ersten Wicklungsteiles mit
einer Endschiene und der Anfang des benachbar-
ten, zweiten Wicklungsteils mit einer Anfangsschie-
ne elektrisch verbunden sind,

- dass Endschiene und Anfangsschiene benachbar-
ter Wicklungsteile an einer Kopfseite der Bandwick-
lung (1) elektrisch miteinander verbunden sind,

- und dass das Ende des zweiten Wicklungsteiles ei-
nen zweiten Wicklungs-Endanschluss bildet.

[0006] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile lie-
gen insbesondere darin, dass die wärmeproduzierende

Fläche der Bandwicklung vollständig mit der Kühllage
(Kühlschicht) in Kontakt tritt, was zu einer gleichmäßigen
Abfuhr der innerhalb der Wicklung erzeugten Wärmeen-
ergie beiträgt. Es werden lokale Übertemperaturen ver-
mieden. Aufgrund der verbesserten Wärmeabfuhr kann
die Wicklung sehr kompakt ausgeführt werden, was zu
einer volumen- und gewichtsoptimierten Bandwicklung
führt. Da die Kühllage gegenüber dem Wicklungsband
elektrisch isoliert ist, sind hinsichtlich eines Rückkühlers
für die Kühlflüssigkeit inklusive der erforderlichen Kühl-
leitungen keinerlei besondere Maßnahmen hinsichtlich
der elektrischen Isolation erforderlich.
[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprüchen gekennzeichnet.
[0008] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
in der Zeichnung dargestellten Ausführungsbeispiele er-
läutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Sicht auf die Frontseite einer Bandwick-
lung gemäß einer ersten Ausführungsform,

Fig. 2 einen Schnitt durch eine Breitseite einer Band-
wicklung gemäß der ersten Ausführungsform,

Fig. 3 eine Sicht auf die Frontseite einer Bandwick-
lung gemäß einer zweiten Ausführungsform.

[0009] In Fig. 1 ist eine Sicht auf die Frontseite einer
spiralförmig aufgebauten Bandwicklung gemäß einer er-
sten Ausführungsform dargestellt. Die aus einem elek-
trisch isolierten Wicklungsband aufgebaute Bandwick-
lung 1 - welche zwei an ihrer ersten Kopfseite angeord-
nete / zugängliche Wicklungs-Endanschlüsse 2, 3 auf-
weist - ist in (mindestens) zwei Wicklungsteile unterteilt,
und zwar

• in einen ersten Wicklungsteil 5 mit mindestens einer,
vorzugsweise mehreren (z. B. vier) Windungen,

• in einen zweiten Wicklungsteil 12 mit mindestens ei-
ner, vorzugsweise mehreren (z. B. vier) Windungen.

[0010] Zwischen den beiden Wicklungsteilen 5, 12 ist
eine Kühllage 8 vorgesehen, welche mit Hilfe eines Kühl-
kanals gebildet wird. Der Kühlkanal besitzt zwei an den
Kopfseiten der Bandwicklung 1 angeordnete / zugängli-
che Kühlkanal-Anschlüsse 9, 10, welche über Kühllei-
tungen 16, 17 mit einem Rückkühler 18 verbunden sind.
Der vorzugsweise zur Flüssigkeitskühlung geeignete
Kühlkanal kann z. B. in Form einer spiralförmig gewun-
denen Kühlrohr-Anordnung ausgebildet sein, so dass
sich eine Kühllage von dicht an dicht nebeneinander über
die gesamte Breite der Wicklung angeordneten Kühlroh-
ren ergibt.
[0011] Der erste Wicklungs-Endanschluss 2 wird
durch den Anfang des Wickelbandes des Wicklungsteils
5 gebildet, z. B. durch eine hieran angeschweißte / an-
gelötete Schiene. Für die elektrische Verbindung zwi-
schen den beiden durch die Kühllage 8 getrennten Wick-
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lungsteilen 5, 12 ist eine Endschiene 6 (Ausleitungs-
schiene) an das Ende des Wickelbandes des ersten
Wicklungsteils 5 angeschweißt / angelötet. In gleicher
Art und Weise ist an den Anfang des Wickelbandes des
Wicklungsteils 12 eine Anfangsschiene 13 angeschweißt
/ angelötet. Die Endschiene 6 und die Anfangsschiene
13 sind endseitig außerhalb der Bandwicklung 1, vor-
zugsweise an der ersten Kopfseite der Bandwicklung 1
mittels einer elektrischen Verbindung 14 dauerhaft elek-
trisch miteinander verbunden, z. B. verschweißt / verlö-
tet. Der zweite Wicklungs-Endanschluss 3 wird durch das
Ende des Wicklungsbandes des Wicklungsteils 12 ge-
bildet, respektive durch eine hieran angeschweißte / an-
gelötete Schiene.
[0012] In Fig. 2 ist ein Schnitt durch eine Breitseite ei-
ner Bandwicklung gemäß der ersten Ausführungsform
dargestellt. Die Schnitt-Darstellung zeigt die mittig zwi-
schen beiden Wicklungsteilen 5, 12 angeordnete, zur
Durchleitung einer Kühlflüssigkeit geeignete Kühllage 8
sowie schematisch

• die elektrischen Anschlüsse respektive Verschal-
tung an der ersten Kopfseite der Bandwicklung 1 mit
erstem Wicklungs-Endanschluss 2, zweitem Wick-
lungs-Endanschluss 3, elektrischer Verbindung 14
zwischen Endschiene 6 und Anfangsschiene 13,

• die Kühlkreis-Anordnung mit Rückkühler 18, Kühl-
leitungen 16, 17 und Kühlkanal-Anschlüssen 9 und
10.

[0013] Die Herstellung der Bandwicklung 1 erfolgt z. B.

• indem zunächst die den ersten Wicklungs-Endan-
schluss 2 bildende Schiene an das Wicklungsband
angeschweißt / angelötet wird,

• indem nun die gewünschte Anzahl an Windungen
des ersten Wicklungsteils 5 gewickelt wird,

• indem anschließend die Endschiene 6 des ersten
Wicklungsteils 5 an das Wicklungsband ange-
schweißt / angelötet wird,

• indem nun eine dicht an dicht gewickelte Lage eines
Kühlrohrs zur Bildung der Kühllage 8 gewickelt wird,

• indem anschließend eine Anfangsschiene 13 des
zweiten Wicklungsteils 12 an das Wicklungsband
angeschweißt / angelötet wird,

• indem nun zunächst die gewünschte Anzahl an Win-
dungen des zweiten Wicklungsteils 12 gewickelt
wird,

• indem anschließend die den zweiten Wicklungs-
Endanschluss 3 bildende Schiene an das Wick-
lungsband angeschweißt / angelötet wird,

• indem abschließend außerhalb der Bandwicklung
Endschiene 6 und Anfangsschiene 13 miteinander
verschweißt / verlötet werden, um somit die elektri-
sche Verbindung 14 zu realisieren.

[0014] In Fig. 3 ist eine Sicht auf die Frontseite einer
Bandwicklung gemäß einer zweiten Ausführungsform

dargestellt. Mit diesem Ausführungsbeispiel soll gezeigt
werden, dass die Erfindung selbstverständlich nicht auf
eine aus zwei Wicklungsteilen bestehende Bandwick-
lung beschränkt ist, sondern dass es prinzipiell möglich
ist, die Bandwicklung 1 in drei oder beliebig mehr Wick-
lungsteile zu unterteilen, wobei jeweils eine Kühllage zwi-
schen zwei Wicklungsteilen angeordnet ist. Im Einzelnen
sind zu erkennen:

• der erste Wicklungsteil 5 mit mindestens einer, vor-
zugsweise mehreren Windungen, wobei der Anfang
des Wickelbandes wiederum den ersten Wicklungs-
Endanschluss 2 bildet und das Ende des Wickelban-
des über die Endschiene 6 zur ersten Kopfseite der
Bandwicklung 1 geführt ist,

• der zweite Wicklungsteil 12 mit mindestens einer,
vorzugsweise mehreren Windungen, wobei der An-
fang respektive das Ende des Wickelbandes über
eine Anfangsschiene 13 respektive eine Endschiene
21 zur ersten Kopfseite der Bandwicklung 1 geführt
ist,

• ein dritter Wicklungsteil 20 mit mindestens einer, vor-
zugsweise mehreren Windungen, wobei der Anfang
des Wickelbandes über eine Anfangsschiene 22 zur
ersten Kopfseite der Bandwicklung 1 geführt ist und
das Ende des Wickelbandes des dritten Wicklungs-
teils 20 den zweiten Wicklungs-Endanschluss 3 bil-
det,

• eine dauerhafte elektrische Verbindung 14 der End-
schiene 6 und der Anfangsschiene 13 an der ersten
Kopfseite der Bandwicklung 1, z. B. durch Ver-
schweißen / Verlöten realisiert,

• eine dauerhafte elektrische Verbindung 23 der End-
schiene 21 und der Anfangsschiene 22 an der ersten
Kopfseite der Bandwicklung 1, z. B. durch Ver-
schweißen / Verlöten realisiert,

• die zwischen den Wicklungsteilen 5 und 12 ange-
ordnete erste Kühllage 8 mit den Kühlkanal-An-
schlüssen 9, 10,

• eine zwischen den Wicklungsteilen 12 und 20 ange-
ordnete zweite Kühllage 25 mit Kühlkanal-Anschlüs-
sen 26, 27.

[0015] Dabei kann der Rückkühler 18 über Kühlleitun-
gen 16, 17 mit den Kühlkanal-Anschlüssen 9, 10 sowie
über parallel hierzu angeordnete Kühlleitungen 28, 29
mit den Kühlkanal-Anschlüssen 26, 27 verbunden sein,
wodurch sich kühltechnisch eine Parallelschaltung der
Kühlkanäle 8, 25 ergibt, es ist jedoch alternativ auch eine
Serienschaltung der Kühlkanäle 8, 25 realisierbar.

Bezugszeichenliste

[0016]

1 Bandwicklung

2 erster Wicklungs-Endanschluss

3 4 
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3 zweiter Wicklungs-Endanschluss

4 ---

5 erster Wicklungsteil mit mindestens einer Windung

6 Endschiene des ersten Wicklungsteils (Auslei-
tungsschiene), an Wickelband angeschweißt / an-
gelötet

7 ---

8 Kühllage

9 Kühlkanal-Anschluss

10 Kühlkanal-Anschluss

11 ---

12 zweiter Wicklungsteil mit mindestens einer Win-
dung

13 Anfangsschiene des zweiten Wicklungsteils, an
Wickelband angeschweißt / angelötet

14 elektrische Verbindung zwischen den Schienen 5
und 11

15 ---

16 Kühlleitung

17 Kühlleitung

18 Rückkühler

19 ---

20 dritter Wicklungsteil mit mindestens einer Windung

21 Endschiene

22 Anfangsschiene

23 elektrische Verbindung zwischen den Schienen

24 ---

25 Kühllage

26 Kühlkanal-Anschluss

27 Kühlkanal-Anschluss

28 Kühlleitung

29 Kühlleitung

Patentansprüche

1. Flüssigkeitsgekühlte Bandwicklung (1)
dadurch gekennzeichnet,

- dass die Bandwicklung (1) in mindestens zwei
Wicklungsteile (5, 12, 20) unterteilt ist, wobei je-
der Wicklungsteil mindestens eine Windung auf-
weist,
- dass zwischen je zwei Wicklungsteilen (5, 12,
20) eine zur Durchleitung einer Kühlflüssigkeit
geeignete Kühllage (8, 25) angeordnet ist,
- dass der Anfang des ersten Wicklungsteils (5)
einen ersten Wicklungs-Endanschluss (2) bil-
det,
- dass das Ende des ersten Wicklungsteiles (5)
mit einer Endschiene (6, 21) und der Anfang des
benachbarten, zweiten Wicklungsteils (12) mit
einer Anfangsschiene (13, 22) elektrisch ver-
bunden sind,
- dass Endschiene (6, 21) und Anfangsschiene
(13, 22) benachbarter Wicklungsteile (5, 12, 20)
an einer Kopfseite der Bandwicklung (1) elek-
trisch miteinander verbunden sind,
- und dass das Ende des zweiten Wicklungstei-
les (12) einen zweiten Wicklungs-Endanschluss
(3) bildet.

2. Bandwicklung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Kühllage (8, 25) in Form
einer spiralförmig gewundenen Kühlrohr-Anordnung
gebildet ist.

3. Bandwicklung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wicklungs-Endan-
schlüsse (2, 3) durch mit dem Wickelband elektrisch
verbundene Schienen gebildet werden.

4. Bandwicklung (1) nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass elektri-
schen Verbindungen Lötverbindungen oder
Schweißverbindungen sind.
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