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(54) Flussigkeitsgekiihlte Bandwicklung

(57)  Eswird eine fliissigkeitsgekuhlte Bandwicklung
(1) vorgeschlagen,

- wobei die Bandwicklung (1) in mindestens zwei Wick-
lungsteile (5, 12, 20) unterteiltist, wobei jeder Wicklungs-
teil mindestens eine Windung aufweist,

- wobei zwischen je zwei Wicklungsteilen (5, 12, 20) eine
zur Durchleitung einer Kihlflissigkeit geeignete Kiihlla-
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.

1 12 8
3 l
13 i 9
14
6 {
. ! /16
! i 18
5 ! ' j
‘—/17
i E: 12
Fig. 2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 2 197 005 A1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine flissigkeitsgekuihlte
Bandwicklung und kann bei Drosseln oder Transforma-
toren - insbesondere auch Trockentransformatoren, wie
GielRharz-Transformatoren - Anwendung finden.

[0002] Ausder DE 2515873 A1 ist eine direkt gekiihlte
Bandlagenwicklung fiir Transformatoren bekannt, wel-
che eine oder mehrere zur Wicklung koaxiale Kuhl-
schichten aufweist, welche im Wesentlichen gleiche
axiale Léange wie die Wicklung haben und in zweckma-
Rigen und von der gewtlinschten Kiihlung bestimmten,
radialen Abstanden voneinander angeordnet sind. Jede
Kuhlschicht besteht aus einem Biindel mehrerer paral-
leler, rohrférmiger Kuhlleiter aus elektrisch leitendem
Material, die spiralférmig zu einer Lage gewickelt sind,
wobei der Ein- bzw. Auslauf der Lager an den Enden der
Wicklungen angeordnet ist. Das Kuhlrohrbiindel wird mit
dem Bandleiter in Reihe geschaltet, so dass die Kiihl-
rohrlage elektrisch gesehen einer Bandlage entspricht.
[0003] Um die Kiihlung von Drosseln oder Transfor-
matoren zu verbessern, ist es sinnvoll, eine direkte Flis-
sigkeitskiihlung der Wicklung vorzusehen. Bei einer spi-
ralférmig angeordneten Bandwicklung ist die Mdglichkeit
des Einbaus eines Kiihlrohres in die Wicklung nicht még-
lich, wenn das Kihlrohr nicht mit elektrischem Potential
beaufschlagt werden soll. Selbst wenn fir eine Lage ei-
nes Kuhlrohres in radialer Richtung ein Raum vorgese-
hen wird, verlauft doch der Ubergang von einer Windung
zur nachsten in voller Breite Gber diesen Raum hinweg.
Somit kdnnen Kihlrohre nur axial pendelnd innerhalb ei-
ner solchen Wicklung verlegt werden.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
hinsichtlich der Kiihlung optimierte fllissigkeitsgekiihlte
Bandwicklung anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird bei einer flussigkeitsge-
kihlte Bandwicklung dadurch gel6st,

- 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 Kiihlfliissigkeit geeignete Kihlla-
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 warmeproduzierende
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Flache der Bandwicklung vollstandig mit der Kihllage
(Khlschicht) in Kontakt tritt, was zu einer gleichmaRigen
Abfuhr der innerhalb der Wicklung erzeugten Warmeen-
ergie beitragt. Es werden lokale Ubertemperaturen ver-
mieden. Aufgrund der verbesserten Warmeabfuhr kann
die Wicklung sehr kompakt ausgefiihrt werden, was zu
einer volumen- und gewichtsoptimierten Bandwicklung
fuhrt. Da die Kuhllage gegeniiber dem Wicklungsband
elektrisch isoliert ist, sind hinsichtlich eines Riickkuihlers
fur die Kihlflissigkeit inklusive der erforderlichen Kihl-
leitungen keinerlei besondere MalRnahmen hinsichtlich
der elektrischen Isolation erforderlich.

[0007] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteransprichen gekennzeichnet.

[0008] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Sicht auf die Frontseite einer Bandwick-
lung gemaR einer ersten Ausfihrungsform,
Fig. 2  einen Schnitt durch eine Breitseite einer Band-
wicklung gemanR der ersten Ausfiihrungsform,
Fig. 3  eine Sicht auf die Frontseite einer Bandwick-
lung gemaR einer zweiten Ausflihrungsform.
[0009] In Fig. 1 ist eine Sicht auf die Frontseite einer

spiralférmig aufgebauten Bandwicklung gemaR einer er-
sten Ausfiihrungsform dargestellt. Die aus einem elek-
trisch isolierten Wicklungsband aufgebaute Bandwick-
lung 1 - welche zwei an ihrer ersten Kopfseite angeord-
nete / zugangliche Wicklungs-Endanschlisse 2, 3 auf-
weist - ist in (mindestens) zwei Wicklungsteile unterteilt,
und zwar

* ineinen ersten Wicklungsteil 5 mit mindestens einer,
vorzugsweise mehreren (z. B. vier) Windungen,

* ineinen zweiten Wicklungsteil 12 mit mindestens ei-
ner, vorzugsweise mehreren (z. B. vier) Windungen.

[0010] Zwischen den beiden Wicklungsteilen 5, 12 ist
eine Kuhllage 8 vorgesehen, welche mit Hilfe eines Kiihl-
kanals gebildet wird. Der Kiihlkanal besitzt zwei an den
Kopfseiten der Bandwicklung 1 angeordnete / zugangli-
che Kuhlkanal-Anschlisse 9, 10, welche lber Kuhllei-
tungen 16, 17 mit einem Ruickkiihler 18 verbunden sind.
Der vorzugsweise zur FlUssigkeitskiihlung geeignete
Kihlkanal kann z. B. in Form einer spiralférmig gewun-
denen Kuhlrohr-Anordnung ausgebildet sein, so dass
sich eine Klhllage von dicht an dicht nebeneinander Gber
die gesamte Breite der Wicklung angeordneten Kuhlroh-
ren ergibt.

[0011] Der erste Wicklungs-Endanschluss 2 wird
durch den Anfang des Wickelbandes des Wicklungsteils
5 gebildet, z. B. durch eine hieran angeschweifdte / an-
geldtete Schiene. Fir die elektrische Verbindung zwi-
schen den beiden durch die Kiihllage 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 angeschweil’t / angeldtet. In gleicher
Art und Weise ist an den Anfang des Wickelbandes des
Wicklungsteils 12 eine Anfangsschiene 13 angeschweif3t
/ angelétet. Die Endschiene 6 und die Anfangsschiene
13 sind endseitig auBerhalb der Bandwicklung 1, vor-
zugsweise an der ersten Kopfseite der Bandwicklung 1
mittels einer elektrischen Verbindung 14 dauerhaft elek-
trisch miteinander verbunden, z. B. verschweif3t / verlo-
tet. Der zweite Wicklungs-Endanschluss 3 wird durch das
Ende des Wicklungsbandes des Wicklungsteils 12 ge-
bildet, respektive durch eine hieran angeschweilte / an-
geldtete Schiene.

[0012] In Fig. 2 ist ein Schnitt durch eine Breitseite ei-
ner Bandwicklung gemaR der ersten Ausfiihrungsform
dargestellt. Die Schnitt-Darstellung zeigt die mittig zwi-
schen beiden Wicklungsteilen 5, 12 angeordnete, zur
Durchleitung einer Kuhlflissigkeit geeignete Kihllage 8
sowie schematisch

¢ die elektrischen Anschlisse 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,

e die Kuhlkreis-Anordnung mit Rickkihler 18, Kahl-
leitungen 16, 17 und Kihlkanal-Anschlissen 9 und
10.

[0013] Die Herstellung der Bandwicklung 1 erfolgtz. B.

* indem zuné&chst die den ersten Wicklungs-Endan-
schluss 2 bildende Schiene an das Wicklungsband
angeschweifdt / angeldtet wird,

¢ indem nun die gewilinschte Anzahl an Windungen
des ersten Wicklungsteils 5 gewickelt wird,

e indem anschliefend die Endschiene 6 des ersten
Wicklungsteils 5 an das Wicklungsband ange-
schweil3t / angeldtet wird,

* indem nun eine dicht an dicht gewickelte Lage eines
Kuhlrohrs zur Bildung der Kiihllage 8 gewickelt wird,

e indem anschlieRend eine Anfangsschiene 13 des
zweiten Wicklungsteils 12 an das Wicklungsband
angeschweil}t / angeldtet wird,

* indem nun zunachst die gewlinschte Anzahl an Win-
dungen des zweiten Wicklungsteils 12 gewickelt
wird,

e indem anschlieRend die den zweiten Wicklungs-
Endanschluss 3 bildende Schiene an das Wick-
lungsband angeschweil3t / angelbtet wird,

* indem abschlieRend aulerhalb der Bandwicklung
Endschiene 6 und Anfangsschiene 13 miteinander
verschweilt / verldtet werden, um somit die elektri-
sche Verbindung 14 zu realisieren.

[0014] In Fig. 3 ist eine Sicht auf die Frontseite einer
Bandwicklung gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform
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dargestellt. Mit diesem Ausfihrungsbeispiel soll gezeigt
werden, dass die Erfindung selbstverstandlich nicht auf
eine aus zwei Wicklungsteilen bestehende Bandwick-
lung beschrankt ist, sondern dass es prinzipiell méglich
ist, die Bandwicklung 1 in drei oder beliebig mehr Wick-
lungsteile zu unterteilen, wobei jeweils eine Kiihllage zwi-
schen zwei Wicklungsteilen angeordnetist. 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 Uber die Endschiene 6 zur ersten Kopfseite der
Bandwicklung 1 gefihrt ist,

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

* eindritter Wicklungsteil 20 mit mindestens einer, vor-
zugsweise mehreren Windungen, wobei der Anfang
des Wickelbandes Uber eine Anfangsschiene 22 zur
ersten Kopfseite der Bandwicklung 1 gefiihrt 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-
schweillen / Verloten 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-
schweilen / Verl6ten realisiert,

* die zwischen den Wicklungsteilen 5 und 12 ange-
ordnete erste Kihllage 8 mit den Kuhlkanal-An-
schliissen 9, 10,

e eine zwischen den Wicklungsteilen 12 und 20 ange-
ordnete zweite Kuihllage 25 mit Kiihlkanal-Anschlis-
sen 26, 27.

[0015] Dabeikann der Rickkuhler 18 Gber Kihlleitun-
gen 16, 17 mit den Kihlkanal-Anschlissen 9, 10 sowie
Uber parallel hierzu angeordnete Kihlleitungen 28, 29
mit den Kihlkanal-Anschliissen 26, 27 verbunden sein,
wodurch sich kuhltechnisch eine Parallelschaltung der
Kihlkanale 8, 25 ergibt, es ist jedoch alternativ auch eine
Serienschaltung der Kiihlkanale 8, 25 realisierbar.

Bezugszeichenliste

[0016]
1 Bandwicklung

2 erster Wicklungs-Endanschluss
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zweiter Wicklungs-Endanschluss

erster Wicklungsteil mit mindestens einer Windung
Endschiene des ersten Wicklungsteils (Auslei-

tungsschiene), an Wickelband angeschweil3t/ an-
gelodtet

Kuhllage
Kihlkanal-Anschluss

Kihlkanal-Anschluss

zweiter Wicklungsteil mit mindestens einer Win-
dung

Anfangsschiene des zweiten Wicklungsteils, an
Wickelband angeschweil’t / angelttet

elektrische Verbindung zwischen den Schienen 5
und 11

Kuhlleitung
Kuhlleitung

Ruckkuhler

dritter Wicklungsteil mit mindestens einer Windung
Endschiene
Anfangsschiene

elektrische Verbindung zwischen den Schienen

Kuhllage
Kuhlkanal-Anschluss
Kuhlkanal-Anschluss
Kihlleitung

Kuhlleitung
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Patentanspriiche

1.

Flissigkeitsgekuhlte 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 Kihlflissigkeit
geeignete Kuhllage (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.

Bandwicklung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Kihllage (8, 25) in Form
einer spiralférmig gewundenen Kiihlrohr-Anordnung
gebildet ist.

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

Bandwicklung (1) nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass elektri-
schen Verbindungen Loétverbindungen  oder
Schweildverbindungen sind.
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