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(54) Title: WINDING ARRANGEMENT HAVING COIL WINDINGS AND A COOLING DUCT SYSTEM
(54) Bezeichnung : WICKLUNGSANORDNUNG MIT SPULENWICKLUNGEN UND EINEM KUHLKANALSYSTEM

FIG 1

x>

(57) Abstract: The invention relates to a winding arrangement (A) having at least one coil winding (1) and a cooling duct system for
receiving a cooling means for cooling the coil winding (1). Cooling ducts (40) of the cooling duct system are arranged between turns
of the coil winding (1). The cooling duct system is formed in such a way that, with suitable orientation of the winding arrangement
(A) in the Earth's gravitational field and filling of the cooling duct system with the coolant, heating of the coil windings (1) which is
generated by a flow of current causes convection flow of the coolant through all the cooling ducts (40) of the cooling duct system.

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Erfindung betrifft eine Wicklungsanordnung (A) mit wenigstens einer Spulenwicklung (1) und einem Kiihlkanalsystem zur
Aufnahme eines Kithlmittels zur Kithlung der Spulenwicklung (1). Zwischen Windungen der Spulenwicklung (1) sind Kiihlkanile
(40) des Kiihlkanalsystems angeordnet. Das Kiihlkanalsystem ist derart ausgebildet, dass bei geeigneter Ausrichtung der
Wicklungsanordnung (A) im Erdschwerefeld und Befiillung des Kiihlkanalsystems mit dem Kiihlmittel eine durch einen
Stromfluss erzeugte FErwidrmung der Spulenwicklungen (1) eine Konvektionsstromung des Kithlmittels durch sdmtliche
Kiihlkanéle (40) des Kiihlkanalsystems bewirkt.
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Beschreibung

Wicklungsanordnung mit Spulenwicklungen und einem Kihlkanal-

system

Die Erfindung betrifft eine Wicklungsanordnung mit Spulen-
wicklungen und einem Kihlkanalsystem fiir einen elektrischen
Apparat, vorzugsweise flir eine Olgefiillte Drossel oder einen

Transformator.

Die Stromung des Kihlmittels wird in solchen Wicklungen ent-
weder durch eine Pumpe erzwungen (OD/OF-Kthlung) oder erfolgt
selbstandig auf Grund der thermisch bedingten Dichteanderung
der Kuhlflissigkeit (ON-Kihlung). Die in der Wicklung erwarm-
te Kihlflissigkeit steigt auf Grund des geringeren spezifi-

schen Raumgewichts gegeniiber der umgebenden Fliissigkeitsmenge
auf und wird durch von unten zustromende Kihlflissigkeit er-

setzt.

Solche Wicklungen werden vorzugsweise als Spulen- oder Schei-
benwicklungen ausgefihrt bei denen die Kihlkanadle radial an-

geordnet sind.

In einer Vielzahl von Anwendungsfallen ist es vorteilhaft,
solche Wicklungen mit radial angeordneten Kihlkandlen liegend

(Wicklungsachse parallel zum Boden) einzusetzen.

Das Problem dabei ist, dass ab einer bestimmten radialen
Breite der Wicklung in radial verlaufenden weitgehend hori-
zontal angeordneten Kiithlkanadlen keine ausreichende natiirliche

Olzirkulation mehr sichergestellt werden kann.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine verbesserte Wick-
lungsanordnung mit Spulenwicklungen und einem Kiithlkanal-

system zu deren Kihlung anzugeben.
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Die Aufgabe wird erfindungsgemall durch die im Anspruch 1 an-

gegebenen Merkmale geldst.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand

der Unteranspriliche.

Die erfindungsgemialie Wicklungsanordnung umfasst wenigstens
eine Spulenwicklung und ein Kihlkanalsystem zur Aufnahme ei-
nes Kihlmittels zur Kihlung der Spulenwicklung. Dabei sind
die Spulenwicklungen um eine in einer x-Richtung verlaufende
x-Achse gewickelt. Zwischen Windungen der Spulenwicklung sind
Kiihlkanale des Kihlkanalsystems angeordnet. Das Kilhlkanal-
system ist derart ausgebildet, dass bei geeigneter Aus-
richtung der Wicklungsanordnung im Erdschwerefeld und Befil-
lung des Kiihlkanalsystems mit dem Kiihlmittel eine durch einen
Stromfluss erzeugte Erwdrmung der Spulenwicklungen eine Kon-
vektionsstromung des Kihlmittels durch sédmtliche Kihlkanale

des Kihlkanalsystems bewirkt.

Mit dem Begriff Spulenwicklungen werden hier nicht nur Spu-
lenwicklungen im wortlichen Sinne bezeichnet, sondern auch

Scheibenwicklungen.

Erfindungsgemall wird eine Strdmung des Kihlmittels somit al-
lein durch dessen Erwdarmung durch die Spulenwicklungen er-
zeugt. Dies wird durch die Ausbildung des Kihlkanalsystems
erreicht. Dies hat den Vorteil, dass keine weiteren Vorrich-
tungen zur Erzeugung einer Stromung des Kihlmittels erforder-
lich sind. Insbesondere sind keine Pumpen zur Erzeugung einer

Kihlmittelstrdomung erforderlich.

Dadurch wird die Konstruktion der Wicklungsanordnung gegen-
iber aus dem Stand der Technik bekannten Wicklungs-
anordnungen mit gekithlten Spulenwicklungen erheblich verein-
facht und verbilligt. AuBerdem wird die Betriebs-sicherheit
der Wicklungsanordnung erhoéht, da der Wegfall von separaten
Vorrichtungen zur Erzeugung einer Kihlmittel-strémung auch

die Gefahr eines Ausfalls derartiger Vorrichtungen beseitigt.
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Die Auslegung des Kihlkanalsystems zur Durchstrdémung samtli-
cher Kiihlkandle des Kiihlkanalsystems vermeidet vorteilhaft
lokale Uberhitzungen von Spulenwicklungen und reduziert somit
die Gefahr von Beschadigungen und Funktionseinbulen der Wick-

lungsanordnung durch derartige Uberhitzungen.

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Wicklungsanordnung

sind die Kihlkanadale an einem Tragerkdrper angeordnet. Ferner
weist das Kihlkanalsystem wenigstens eine im Inneren des Tra-
gerkdrpers angeordnete Speicherkammer auf und jede Speicher-

kammer ist iUber Verbindungskanadle mit Kihlkanalen verbunden.

In den Speicherkammern kann ausreichend Kihlmittel zur Kih-
lung der Spulenwicklungen zur Verfiigung gestellt werden. Uber
die Verbindungskanale kann das Kiuhlmittel aus den Speicher-
kammern den Kihlkanadlen zugefihrt bzw. auf diese verteilt und
aus ihnen abgefiihrt werden. Dadurch wird eine Kihlmittelzir-
kulation innerhalb des Kiihlkanalsystems ermdglicht, die eine

erfindungsgemale Kihlung der Spulenwicklungen bewirkt.

Vorzugsweise ist dabei jeder Kihlkanal an einer AuBenseite
des Tragerkorpers angeordnet. Dadurch kann einerseits die
Kihlung der Spulenwicklungen durch einen thermischen Kontakt
der Kiithlkanadle mit der Umgebung der Wicklungsanordnung vor-
teilhaft verbessert werden. Andererseits koénnen die Kihlkana-
le in einfacher und effizienter Weise um die Speicherkammern
im Inneren des Tragerkdrpers herum angeordnet und mit diesen

verbunden werden.

Von jeder Speicherkammer gehen vorzugsweise wenigstens ein
erster Verbindungskanal, der wenigstens ndherungsweise in ei-
ner z-Richtung verlauft, und wenigstens ein zweiter Verbin-
dungskanal, der wenigstens nadherungsweise in einer zu der z-
Richtung und der x-Richtung orthogonalen y-Richtung verlauft,
aus. Diese geometrische Anordnung der von den Speicherkammern
ausgehenden Verbindungskandle ermdéglicht es vorteilhaft, den

durch Erwarmung der Spulenwicklungen entstehenden Auftrieb
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innerhalb des Kihlmittels zur Durchstrémung samtlicher Kihl-
kandle des Kihlkanalsystems zu nutzen, indem die Wicklungsan-
ordnung im Erdschwerefeld mit der z-Richtung in Richtung der

Schwerkraft ausgerichtet wird.

Dabei verlaufen alle von Speicherkammern ausgehenden zweiten
Verbindungskanadle vorzugsweise wenigstens ndherungsweise in
der y-Richtung. Dies ermdglicht eine geometrisch einfache und
zweckmédRige Gestaltung der Verbindungskandle zur Durchstrd-

mung der Kihlkanadle mit dem Kihlmittel.

In einer bevorzugten Ausgestaltung des Kihlkanalsystems sind
dabei erste und zweite Verbindungskanadle tber in der
x-Richtung verlaufende dritte Verbindungskandle mit den Kihl-
kandlen verbunden. Die dritten Verbindungskandle unterstiitzen
dabei vorteilhaft die Verteilung des Kihlmittels auf die

Kihlkanadle, insbesondere in der x-Richtung.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung weist das Kihl-
kanalsystem wenigstens zwei Speicherkammern auf und die Spei-
cherkammern sind entlang der x-Richtung hintereinander ange-
ordnet. Durch eine Mehrzahl hintereinander angeordneter Spei-
cherkammern wird die Stromung von Kihlmittel durch das Kihl-
kanalsystem verbessert, indem das Kiithlkanalsystem vorteilhaft

segmentiert wird.

In dieser Ausgestaltung sind die von benachbarten Speicher-
kammern ausgehenden ersten und zweiten Verbindungs-kandle
vorzugsweise versetzt zueinander angeordnet. Dadurch ergianzen
sich die Strdmungen aus und zu benachbarten Speicherkammern
vorteilhaft, indem Kihlkandle, die von einer Speicherkammer
weniger versorgt werden, umso besser von einer benachbarten

Speicherkammer versorgt werden.

Der Tragerkdrper ist vorzugsweise zylinderfdormig mit einer in
der x-Richtung verlaufenden Zylinderachse ausgebildet. Dies
ermdglicht vorteilhaft eine geometrisch einfache Konstruktion

einer erfindungsgemalien Wicklungsanordnung.
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Ferner umfasst der Tragerkdrper vorzugsweise mehrere Hohlzy-
lindersegmente, deren Hohlraume jeweils eine Speicher-kammer
bilden und durch Trennscheiben voneinander getrennt sind, wo-
bei die von den Speicherkammern ausgehenden ersten und zwei-
ten Verbindungskandle Offnungen in den Hohlzylinder-winden

der Hohlzylindersegmente sind. Auf diese Weise kann in einfa-
cher Weise die oben beschriebene besonders bevorzugte Ausges-
taltung der Wicklungsanordnung mit mehreren hintereinander

angeordneten Speicherkammern realisiert werden.

Alternativ ist innerhalb des Tragerkdrpers ein Innenkdrper
angeordnet und die Speicherkammern sind durch Trennscheiben
voneinander getrennte Zwischenraume zwischen dem TragerkOrper
und dem Innenkérper. Auch diese Ausgestaltung realisiert die
besonders bevorzugte Ausgestaltung der Wicklungsanordnung mit
mehreren hintereinander angeordneten Speicherkammern. Diese
Ausgestaltung kann insbesondere vorteilhaft, beispielsweise
als Wicklungsanordnung fir Transformatoren, insbesondere
Fahrzeugtransformatoren, verwendet werden. Als Tragerkorper
oder Innenkdrper eignen sich beispielsweise elektrische Bar-
riereanordnungen zur Hochspannungsisolation. Wenn hochspan-
nungstechnisch nur eine Hochspannungsbarriere erforderlich
ist, kann als Innenkdrper beispielsweise vorteilhaft ein

Transformatorkern genutzt werden.

Der Innenkdrper ist dabei beispielsweise zylinderfdérmig aus-
gebildet. Dies ist besonders in Verbindung mit einem eben-
falls zylinderformig ausgebildeten Tragerkdrper vorteilhaft,
da dann gleichmédRig geformte Speicherkammern in den Zwischen-

raumen zwischen beiden Kérpern entstehen.

Erfindungsgemdl wird somit eine Wicklungsanordnung vorge-
schlagen, in der durch Kombination verschieden ausgerichteter
Kandale (Kihlkanédle, Verbindungskanale) und anderer Kihlmit-
telraume (Speicherkammern) Jjeweils Kanadle mit starkem Stro-
mungsantrieb (weitgehend vertikale Kanadle) und Kandle mit un-

ginstigem Kiihlmittelantrieb (weitgehend horizontale Kanadle)
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zu einem Stromungskanal zusammengefasst werden. Durch diese
Verkettung von Kandlen wird die Stromung des Kihlmittels
durch die Wicklungsanordnung vergleichmdfligt und eine iiberma-
Bige Erwarmung von Teilen der Wicklung vermieden, indem ein
Stagnieren der Strdomung in den weitgehend horizontalen Kana-

len vermieden wird.

Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merkmale und Vorteile
dieser Erfindung sowie die Art und Weise, wie diese erreicht
werden, werden klarer und deutlicher verstédndlich im Zusam-
menhang mit der folgenden Beschreibung eines Ausfihrungsbei-
spiels, das im Zusammenhang mit einer Zeichnung naher erlau-

tert wird.

Dabei zeigen:

FIG 1 eine perspektivische Darstellung einer Wicklungsan-

ordnung mit einem zylinderfdérmigen Tragerkorper,

FIG 2 eine perspektivische Teildarstellung einer Wick-
lungsanordnung mit einem zylinderfdrmigen Trager-

korper,

FIG 3 eine perspektivische Darstellung eines zylinderfdr-

migen Tragerkdrpers mit Axialleisten,

FIG 4 eine perspektivische Darstellung einer Trennscheibe
und deren Befestigung zur Aufteilung eines zylind-

rischen Hohlraumes in zwei Speicherkammern,

FIG 5 einen Langsschnitt durch eine Wicklungsanordnung
mit einem zylinderfdormigen Tragerkorper und drei

Speicherkammern,

FIG 6 einen Querschnitt durch eine Wicklungsanordnung mit
einem zylinderférmigen TragerkOrper in einer

Schnittebene durch eine erste Speicherkammer,



10

15

20

25

30

35

WO 2013/014031

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

FIG

7

8

9

10

11

12

13

14

PCT/EP2012/063992

einen Querschnitt durch eine Wicklungsanordnung mit
einem zylinderférmigen TragerkOrper in einer

Schnittebene durch eine zweite Speicherkammer,

eine Draufsicht auf einen in eine Ebene abgewickel-
ten zylinderfdormigen Tragerkdrper mit zwei Spei-

cherkammern,

eine Draufsicht auf einen in eine Ebene abgewickel-
ten zylinderfdormigen Tragerkdrper mit drei Spei-

cherkammern,

eine Draufsicht auf einen in eine Ebene abgewickel-
ten zylinderfdormigen Tragerkdrper mit vier Spei-

cherkammern,

einen Querschnitt durch eine Wicklungsanordnung mit
einem zylinderfdérmigen TragerkOrper ohne dritte
Verbindungskandle in einer Schnittebene durch eine

erste Speicherkammer,

einen Querschnitt durch eine Wicklungsanordnung mit
einem zylinderfdérmigen TragerkOrper ohne dritte
Verbindungskandle in einer Schnittebene durch eine

zwelte Speicherkammer,

einen Querschnitt durch eine Wicklungsanordnung mit
einem zylinderférmigen Tragerkdrper und einem In-
nenkdrper in einer Schnittebene durch eine erste

Speicherkammer, und

einen Querschnitt durch eine Wicklungsanordnung mit
einem zylinderférmigen Tragerkdrper und einem In-
nenkdrper in einer Schnittebene durch eine zweite

Speicherkammer.

Einander entsprechende Teile sind in allen Figuren mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.
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Figur 1 und Figur 2 zeigen eine perspektivische Darstellung
bzw. Teildarstellung eines ersten Ausfihrungsbeispiels einer
erfindungsgemalen Wicklungsanordnung A. Die Wicklungs-
anordnung A umfasst eine Spulenwicklung 1, einen hohlzylin-
derformigen Tragerkdrper 2 und ein Kiihlkanalsystem, das mit
einem Kihldl als Kihlmittel zur Kihlung der Spulenwicklun-
gen 1 befillt wird.

Die Spulenwicklung 1 verlauft helikal um eine La@ngsachse (Zy-

linderachse) des Tragerkdrpers 2 an dessen AuBenseite.

Das Kihlkanalsystem umfasst Kihlkandle 40, die jeweils zwi-
schen benachbarten Windungen der Spulenwicklung 1 angeordnet
sind, eine Speicherkammer 20, die durch den Hohlraum im Inne-
ren des Tragerkdrpers 2 gebildet wird, und Verbindungskana-
le 51, 52, 53, iber die die Speicherkammer 20 mit den Kihlka-

nalen 40 verbunden ist.

Erste Verbindungskandle 51 und zweite Verbindungskanale 52
sind Offnungen in der Hohlzylinderwand des Tragerkdrpers 2.
Dabei verlaufen die ersten Verbindungskanadle 51 wenigstens
ndherungsweise in einer z-Richtung, die orthogonal zu einer
x-Richtung ist, welche durch die Langsachse (Zylinderachse)
des Tragerkorpers 2 definiert wird. Die zweiten Verbindungs-
kandle 52 verlaufen wenigstens naherungsweise in einer y-
Richtung, welche orthogonal zu der x-Richtung und der z-
Richtung ist. Die ersten und zweiten Verbindungskanale 51, 52
fihren von der Speicherkammer 20 durch die Hohlzylinderwand
des Tragerkdrpers 2 zu dritten Verbindungskanalen 53, die an
der AuBenoberfldche des Tragerkdrpers 2 in x-Richtung verlau-

fen.

Die dritten Verbindungskanale 53 sind voneinander durch an
der Aulenocberflache des Tradgerkédrpers 2 anliegende, in x-
Richtung verlaufende Axialleisten 3 getrennt und regelmalBig
Uber die gesamte Aulenoberfldche des Tragerkdrpers 2 ver-
teilt.
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Die Kiithlkanale 40 schlieBen sich jeweils an einen dritten
Verbindungskanal 53 an und sind durch diesen von der AuBen-
oberfliache des Tragerkdrpers 2 beabstandet. Sie verlaufen in
einer yz-Ebene Jjeweils radial von einem dritten Verbindungs-
kanal 53 nach auBen. In der yz-Ebene sind die Kiithlkanale 40
durch Trennungsleisten 4 voneinander getrennt, die jeweils
auf einer Axialleiste 3 aufliegen und sich von dieser zwi-
schen benachbarten Windungen der Spulenwicklung 1 radial nach

aulen erstrecken.

Figur 3 zeigt eine perspektivische Darstellung des Trager-
korpers 2 der in den Figuren 1 und 2 dargestellten Wicklungs-
anordnung A mit an dem Tragerkdrper 2 angeordneten Axialleis-
ten 3.

Die in den Figuren 1 bis 3 dargestellte Wicklungsanordnung A
ist dazu vorgesehen, im Erdschwerefeld mit der z-Richtung in
Richtung der Schwerkraft ausgerichtet zu werden. Das Kihlka-
nalsystem ist so konzipiert, dass bei einer derartigen Aus-
richtung eine Erwdrmung der Spulenwicklung 1, die durch einen
Stromfluss durch die Spulenwicklung 1 erzeugt wird, eine Kon-
vektionsstromung des Kihlodls durch samtliche Kihlkanale 40
des Kihlkanalsystems bewirkt. Die Konvektions-strdémung wird
dabei durch einen Auftrieb erzeugt, der durch die Erwarmung
der Spulenwicklung 1 in dem Kihldl entsteht. Die Anordnung
insbesondere der ersten und zweiten Verbindungskandle 51, 52
und deren ndherungsweiser Verlauf in z- bzw. y-Richtung be-
wirken dabei, dass alle Kiihlkandle 40 in die Strdomung des
Kihldls einbezogen werden. Um eine solche Stromung zu for-
dern, werden die zweiten Verbindungskandle 52 vorzugsweise
nicht exakt in y-Richtung verlaufend ausgefithrt, sondern
leicht davon abweichend, so dass sie jeweils eine aufwarts

gerichtete Komponente der Strdmung zulassen.

Eine Ausgestaltung des in den Figuren 1 bis 3 dargestellten
ersten Ausfiihrungsbeispiels sieht anstelle einer Spulen-

wicklung 1 mehrere derartige Spulenwicklungen 1 vor, deren
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Windungen beispielsweise gegeneinander versetzt oder mitein-

ander verflochten sind.

Hinsichtlich der Ausgestaltung des Kiihlkanalsystems trifft
Entsprechendes auch fir die im Folgenden anhand der Figuren 4
bis 14 beschriebenen Ausfihrungsbeispiele erfindungsgemaler
Wicklungsanordnungen A zu. Auch diese weisen naherungsweise
in z- bzw. y-Richtung verlaufende erste und zweite Verbin-
dungskanale 51, 52 auf, die eine Konvektionsstromung durch
samtliche Kihlkanale 40 ermdglichen, wenn die Spulenwicklun-
gen 1 von elektrischem Strom durchflossen werden und die je-
weilige Wicklungsanordnung A im Erdschwerefeld mit der z-
Richtung in Richtung der Schwerkraft ausgerichtet ist. Die
Wicklungsanordnungen A dieser Ausfihrungsbeispiele weisen
ebenfalls jeweils einen zylinderfdormigen Tragerkdrper 2 auf.
Sie unterscheiden sich aber von dem ersten Ausfithrungs-
beispiel dadurch, dass im Inneren des Tragerkdrpers 2 zur
weiteren Verbesserung der Konvektionsstromung des Kihldls
mehrere Speicherkammern 21, 22, 23, 24 entlang der Langsachse
(Zylinderachse) des Tragerkdrpers 2 hintereinander angeordnet
sind. Die Langsachse des Tragerkdrpers 2 definiert dabei je-
weils wiederum eine x-Richtung. Die y- und die z-Richtung be-
zeichnen zu der x-Richtung und zueinander orthogonale Rich-

tungen.

Figur 4 zeigt eine perspektivische Darstellung einer Trenn-
scheibe 5 zur Aufteilung eines zylindrischen Hohlraumes in-
nerhalb eines hier nicht dargestellten zylindrischen Trager-
korpers 2 in zwei Speicherkammern 21, 22. Die Trenn-scheibe b
ist dabei mittels einer entlang der Langsachse des Tragerkdr-
pers 2 angeordneten Befestigungsstange 6 an einer Tragevor-
richtung 7 des Tragerkorpers 2 befestigt. Die Befestigungs-
stange 6 kann entfallen, wenn die Trennscheibe 5 an ihrem Au-
Benrand mit der Innenocoberflache des Tragerkdrpers 2 verbunden

ist.

Figur 5 zeigt einen Langsschnitt in einer xz-Ebene durch ein

zwelites Ausfihrungsbeispiel einer Wicklungsanordnung A. Die
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Wicklungsanordnung A weist einen zylinderfdrmigen Trager-
kdrper 2 mit drei Speicherkammern 21, 22, 23 auf, die jeweils
als ein Hohlraum eines Hohlzylindersegmentes innerhalb des
Tragerkdrpers 2 ausgebildet sind. Benachbarte Speicher-
kammern 21, 22, 23 sind jeweils durch eine Trennscheibe 5

voneinander getrennt.

Von jeder Speicherkammer 21, 22, 23 gehen mehrere wenigstens
annahernd in z-Richtung verlaufende erste Verbindungs-

kandle 51 und mehrere wenigstens annahernd in

y-Richtung verlaufende zweite Verbindungskanale 52 aus, die
jeweils als eine Offnung in der Hohlzylinderwand des jeweili-
gen Hohlzylindersegmentes ausgebildet sind. Wie im ersten
Ausfiihrungsbeispiel sind die ersten und zweiten Verbindungs-
kandle 51, 52 jeweils mit einem dritten Verbindungskanal 53
verbunden. Ebenfalls wie im ersten Ausfihrungsbeispiel ver-
laufen die dritten Verbindungs-kanale 53 in x-Richtung an der
AuBenoberfldche des Tradgerkdrpers 2 und sind mit sich nach
aulen anschlieBenden Kihlkanadlen 40 verbunden, in denen Spu-

lenwicklungen 1 angeordnet sind.

Die ersten Verbindungskandle 51 und die zweiten Verbindungs-
kanadle 52 benachbarter Speicherkammern 21, 22, 23 sind je-
weils versetzt zueinander angeordnet. Dadurch wird die Kon-

vektionsstromung des Kihlols vorteilhaft weiter verbessert.

Die Figuren 6 und 7 zeigen jeweils einen Querschnitt in einer
yz-Ebene durch die in Figur 5 dargestellte Wicklungsanord-
nung A, wobei die Schnittebene in Figur 6 durch eine erste
Speicherkammer 21 verlauft und die Schnittebene in Figur 7
durch eine der ersten Speicherkammer 21 benachbarte zweite
Speicherkammer 22 verlauft. Dargestellt sind aulerdem die
Richtungen der Konvektionsstréomung des Kihldls durch die ers-
ten und zweiten Verbindungskandle 51, 52, die in den beiden

Speicherkammern 21, 22 versetzt zueinander angeordnet sind.

Die Figuren 8 bis 10 zeigen jeweils eine Draufsicht auf einen

entlang einer x-Richtung aufgeschnittenen und in eine
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xy-Ebene abgewickelten zylinderfdrmigen Tragerkdrper 2 von
Ausfihrungsbeispielen von Wicklungsanordnungen A, die sich
durch die Anzahl von Speicherkammern 21, 22, 23, 24 und die
Anzahl und/oder Verteilung von ersten und zweiten Verbin-
dungskandlen 51, 52 unterscheiden, im Ubrigen aber jeweils
dem in den Figuren 5 bis 7 dargestellten Ausfiihrungs-beispiel
entsprechen. Dargestellt ist jeweils auch die Lage der Trenn-
scheiben 5, die die Speicherkammern 21, 22, 23, 24 voneinan-
der trennen. Wie in dem in den Figuren 5 bis 7 gezeigten Aus-
fihrungsbeispiel sind die ersten und zweiten Verbindungskana-
le 51, 52 benachbarter Speicherkammern 21, 22, 23, 24 ver-

setzt zueinander angeordnet.

Die Figuren 11 und 12 zeigen jeweils einen Querschnitt in ei-
ner yz-Ebene durch eine Wicklungsanordnung A gemall einem wei-
teren Ausfihrungsbeispiel. Dieses Ausfihrungsbeispiel unter-
scheidet sich von den in den Figuren 5 bis 10 dargestellten
Ausfihrungsbeispielen im Wesentlichen dadurch, dass die Wick-
lungsanordnung A keine dritten Verbindungs-kanale 53 auf-
weist, sondern die ersten und zweiten Verbindungskanale 51,
52 direkt mit den Kihlkandlen 40 verbunden sind. Abgesehen
davon ist die Wicklungsanordnung A analog zu den in den Figu-
ren 5 bis 10 dargestellten Ausfihrungsbeispielen ausgebildet.
Insbesondere weist sie mehrere Speicherkammern 21, 22, 23, 24
auf, wobei die von benachbarten Speicherkammern 21, 22, 23,
24 ausgehenden ersten und zweiten Verbindungskanale 51, 52
versetzt zueinander angeordnet sind. Figur 11 zeigt einen
Querschnitt, dessen Schnittebene durch eine erste Speicher-
kammer 21 verlauft. Figur 12 zeigt einen Querschnitt, dessen
Schnittebene durch eine der ersten Speicherkammer 21 benach-

barte zweite Speicherkammer 22 verlauft.

Die Figuren 13 und 14 zeigen jeweils einen Querschnitt in ei-
ner yz-Ebene durch eine Wicklungsanordnung A gemall einem wei-
teren Ausfihrungsbeispiel. Wie das in den Figuren 11 und 12
dargestellte Ausfiihrungsbeispiel weist auch dieses Ausfih-
rungsbeispiel keine dritten Verbindungskandle 53 auf. Der Un-

terschied zu dem in den Figuren 11 und 12 dargestellten Aus-
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fihrungsbeispiel besteht in der Ausbildung der Speicher-
kammern 21, 22, 23, 24. Innerhalb des Tragerkdrpers 2 ist ein
zylinderfdérmiger Innenkdrper 8 angeordnet, dessen Zylinder-
achse mit der Zylinderachse des TragerkOrpers 2 zusammen-
fallt. Die Speicherkammern 21, 22, 23, 24 werden in diesem
Ausfiihrungsbeispiel von Zwischenrdumen zwischen dem Trager-
korper 2 und dem Innenkérper 8 gebildet, die voneinander
durch ringférmige Trennscheiben 5 voneinander getrennt sind.
Abgesehen davon ist die Wicklungsanordnung A analog zu dem in
den Figuren 11 und 12 dargestellten Ausfihrungsbeispiel aus-
gebildet. Figur 13 zeigt einen Querschnitt, dessen Schnitt-
ebene durch eine erste Speicher-kammer 21 verlauft. Figur 14
zeigt einen Querschnitt, dessen Schnittebene durch eine der
ersten Speicherkammer 21 benachbarte zweite Speicherkammer 22

verlauft.

Bei dem in den Figuren 13 und 14 dargestellten Ausfithrungs-
beispiel eignen sich als Tragerkdrper 2 und/oder Innenkor-
per 8 beisgspielsweise elektrische Barriereanordnungen zur
Hochspannungsisolation. Dieses Ausfihrungsbeispiel kann ins-
besondere vorteilhaft als Wicklungsanordnung fiir Fahrzeug-
transformatoren verwendet werden. Wenn hochspannungstechnisch
nur eine Hochspannungsbarriere erforderlich ist, kann als In-
nenkorper 8 beispielsweise vorteilhaft der Kern eines Trans-

formators genutzt werden.

In allen beschriebenen Ausfihrungsbeispielen kann ein AuBen-
bereich um die Kihlkanale 40 und Spulenwicklungen 1 herum
ebenfalls als mit Kihlmittel befiillbarer und mit den Kihlka-
nalen 40 verbundener Bereich des Kiihlkanalsystems ausgebildet

sein.

Obwohl die Erfindung im Detail durch ein bevorzugtes Ausfih-
rungsbeispiel naher illustriert und beschrieben wurde, so ist
die Erfindung nicht durch die offenbarten Beispiele einge-
schrankt und andere Variationen kénnen vom Fachmann hieraus
abgeleitet werden, ohne den Schutzumfang der Erfindung zu

verlassen.
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Patentanspriiche

1. Wicklungsanordnung (A) mit wenigstens einer um eine in
einer x-Richtung verlaufende x-Achse gewickelte Spulenwick-
lung (1) und einem Kihlkanalsystem zur Aufnahme eines Kihl-
mittels zur Kihlung der Spulenwicklung (1), wobei zwischen
Windungen der Spulenwicklung (1) Kihlkanadle (40) des Kihlka-
nalsystems angeordnet sind und das Kiithlkanalsystem derart
ausgebildet ist, dass bei geeigneter Ausrichtung der Wick-
lungsanordnung (A) im Erdschwerefeld und Befiillung des Kihl-
kanalsystems mit dem Kihlmittel eine durch einen Stromfluss
erzeugte Erwadrmung der Spulenwicklung (1) eine Konvektions-
stréomung des Kihlmittels durch samtliche Kihlkandle (40) des
Kihlkanalsystems bewirkt.

2. Wicklungsanordnung (A) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Kithlkanadle (40) an einem
Tragerkdrper (2) angeordnet sind, das Kihlkanalsystem wenigs-
tens eine im Inneren des Tragerkorpers (2) angeordnete Spei-
cherkammer (20, 21, 22, 23, 24) aufweist und jede Speicher-
kammer (20, 21, 22, 23, 24) Uber Verbindungs-kandle (51, 52,
53) mit Kihlkanadlen (40) verbunden ist.

3. Wicklungsanordnung (A) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass jede Spulenwicklung (1) und die
Kihlkanale (40) an einer AuRenseite des Tragerkdrpers (2) an-

geordnet sind.

4, Wicklungsanordnung (A) nach Anspruch 2 oder 3,

dadurch gekennzeichnet, dass von jeder Speicherkammer (20,
21, 22, 23, 24) wenigstens ein erster Verbindungskanal (51),
der wenigstens ndherungsweise in einer zu der x-Richtung or-
thogonalen z-Richtung verlauft, und wenigstens ein zweiter
Verbindungskanal (52), der wenigstens ndherungsweise orthogo-
nal zu der z-Richtung und der x-Richtung verlauft, ausgehen.
5. Wicklungsanordnung (A) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass erste und zweite Verbindungska-
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nale (51, 52) iber in der x-Richtung verlaufende dritte Ver-

bindungskanale (53) mit Kihlkanalen (40) verbunden sind.

6. Wicklungsanordnung (A) nach einem der Anspriiche 2 bis b5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Kiihlkanalsystem wenigstens
zwel Speicherkammern (20, 21, 22, 23, 24) aufweist und die
Speicherkammern (20, 21, 22, 23, 24) entlang der x-Richtung

hintereinander angeordnet sind.

7. Wicklungsanordnung (A) nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, dass die von benachbarten Speicher-
kammern (20, 21, 22, 23, 24) ausgehenden ersten und zweiten
Verbindungskanale (51, 52) versetzt zueinander angeordnet

sind.

3. Wicklungsanordnung (A) nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerkdrper (2) zylinder-
formig mit einer in der x-Richtung verlaufenden Zylinderachse

ausgebildet ist.

9. Wicklungsanordnung (A) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass der Tragerkdrper (2) mehrere
Hohlzylindersegmente umfasst, deren Hohlrdume jeweils eine
Speicherkammer (20, 21, 22, 23, 24) bilden und durch Trenn-
scheiben (5) voneinander getrennt sind, und dass die von den
Speicherkammern (20, 21, 22, 23, 24) ausgehenden ersten und
zweliten Verbindungskandle (51, 52) Offnungen in den Hohlzy-

linderwanden der Hohlzylindersegmente sind.

10. Wicklungsanordnung (A) nach einem der Anspriiche 2 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass innerhalb des Tragerkdrpers (2)
ein Innenkdrper (8) angeordnet ist und die Speicher-

kammern (20, 21, 22, 23, 24) durch Trennscheiben voneinander
getrennte Zwischenraume zwischen dem Tragerkdrper (2) und dem

Innenkorper (8) sind.

11. Wicklungsanordnung (A) nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der Innenkdrper (8) zylinderfor-
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mig ausgebildet ist.
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