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(57) Abstract: The invention proposes a me-
thod for producing a core/coil configuration of
a transformer or an inductor coil, which method
is characterized by the fact that, in a first step, a
compressible supporting material (4) is pressed
into a rigid frame (5) so as to form preassemb-
led umits (6, 7, 8, 9), wherein the side limb
length (a) of the supporting material (4) corre-
sponds to the defined desired distance between
the core (2) and the coil (3), and the side limb
length (b) of the frame (5) is less than the side
limb length of the supporting material (4), that,
in a second step, the preassembled units (6, 7,
8, 9) are introduced between the core (2) and
the coil (3), and that, in a third step, the rigid
frame (5) is removed from the supporting mate-
rial (4), with the result that supports (10, 11,
12, 13) are formed between the core (2) and the
coil (3).

=3

— 11

(57) Zusammenfassung:

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]




WO 20107112152 A1 W00 00 00 TN A A

Erklirungen gemif} Regel 4.17: Veroffentlicht:
—  hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, ein Patent —  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz
zu beantragen und zu erhalten (Regel 4.17 Ziffer ii) 3)

—  Erfindererkldrung (Regel 4.17 Ziffer iv)

Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfiguration eines Transformators oder einer Drosselspule vorgeschla-
gen, welches dadurch gekennzeichnet ist, dass in einem ersten Schritt zur Bildung von Vormontageeinheiten (6, 7, 8, 9) ein kom-
pressibles Abstiitzmaterial (4) in einen starren Rahmen (5) eingedriickt wird, wobei die Seitenschenkelldnge (a) des Abstiitzmate-
rials (4) dem definierten gewiinschten Abstand zwischen Kern (2) und Spule (3) entspricht und die Seitenschenkellénge (b) des
Rahmens (5) kleiner als die Seitenschenkellédnge des Abstiitzmaterials (4) ist, dass in einem zweiten Schritt die Vormontageeinhei-
ten (6, 7, 8, 9) zwischen Kern (2) und Spule (3) eingebracht werden und dass in einem dritten Schritt der starre Rahmen (5) vom
Abstiitzmaterial (4) entfernt wird, so dass Abstiitzungen (10, 11, 12, 13) zwischen Kern (2) und Spule (3) gebildet werden.
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Verfahren zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfiguration eines Transformators

oder einer Drosselspule sowie Kern/Spulen-Konfiguration

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfiguration
eines Transformators oder einer Drosselspule und findet insbesondere bei Transfor-
matoren mit amorphem Kernmaterial, z. B. Trockentransformatoren mit amorphem
Kernblech, Anwendung. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Kern/Spulen-

Konfiguration.

Es ist allgemein bekannt, Transformatorsspulen gegentiber dem Transformatorkern
mechanisch abzustitzen. Bei Verwendung von amorphem Kern-Material ist eine fes-
te Abstiitzung der Transformatorspulen gegentber dem Transformatorkern ungiins-
tig, weil das Kernmaterial auf mechanischen Druck durch Erhéhung der Verluste re-

agiert.

Aus der DE 36 90 625 C2 sind ein Verfahren zum Herstellen einer Baueinheit aus
einem magnetischen Kern aus amorphem Metall und einer Spulenstruktur fur einen
elektrischen Transformator sowie ein elektrischer Transformator bekannt. Zu der mit
amorphem Kernmaterial bestehenden Problematik wird insbesondere auf Spalte 1,
Zeile 30 — Spalte 2, Zeile 16 dieses Dokuments hingewiesen: ,Da die Kosten elektri-
scher Energie weiter steigen, haben sich Verringerungen im Kernverlust als zuneh-
mend wichtig bei dem Entwurf aller GroRen elektrischer Transformatoren erwiesen.
Aus diesem Grund werden amorphe Materialien als Transformatorkernmaterialien
benutzt, um eine starke Verminderung der Betriebsverluste beim Transformatorkern

zu erzielen.....Amorphe Metalle sind prinzipiell durch eine Abwesenheit einer sich
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periodisch wiederholenden Struktur auf dem Atomniveau charakterisiert, d. h. durch
die Abwesenheit des Kristallgitters, das den kristallinen Metallteilen das charakteristi-
sche Geprage gibt. Die nichtkristalline, amorphe Struktur wird durch rasches Abkuih-
len einer geschmolzenen Legierung geeigneter Zusammensetzung erhal-
ten.....Aufgrund des raschen Abkiihlens bildet die Legierung keinen kristallinen Zu-
stand, sondern nimmt eine metastabile, nichtkristalline Struktur an, die reprasentativ
fur die flissige Phase ist, aus der sie sich gebildet hat. Aufgrund der Abwesenheit
der kristallinen Atomstruktur werden amorphe Legierungen héufig als ,glasartige”

Legierungen bezeichnet.”

Die DE 36 90 625 C2 behandelt in diesem Zusammenhang das Hindurchfiihren ei-
nes Kernes durch das Fenster einer Transformatorspule: ,Von besonderer Bedeu-
tung ist die Einfiihrungsstufe, die mit groer Sorgfalt ausgeflhrt werden muss, um
ein permanentes Deformieren des Kernes aus seiner gegliihten Konfiguration zu
vermeiden, nachdem der Kern in das Spulenfenster eingefiihrt worden ist. D. h.,
wenn der Kern nicht genau in seine gegliihte Gestalt zurlickgefihrt wird, werden
wiahrend des Einfiihrens mechanische Spannungen eingefiihrt. Bleiben nach dem
Einfuhren deutliche Spannungen zuriick, dann wird die Eigenschaft geringen Kern-
verlustes, die durch das Kernmaterial aus amorphem Metall geboten wird, nicht er-

reicht.”

Aus der DE 36 45 282 C2 sind ein Verfahren zum Herstellen eines Transformator-
kerns und ein danach erhaltener gewickelter Transformatorkern bekannt, wobei die

vorstehend erlauterte Problematik in gleicher Art und Weise behandelt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung einer
Kern/Spulen-Konfiguration eines Transformators oder einer Drosselspule an-
zugeben, welches sicherstellt, dass die guten elektrischen Eigenschaften von amor-

phem Kernmaterial aufrechterhalten bieiben.
Des Weiteren soll eine Kern/Spulen-Konfiguration angegeben werden.

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens erfindungsgemaf dadurch gelst,

dass in einem ersten Schritt zur Bildung von Vormontageeinheiten ein kompressibles
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Abstitzmaterial in einen starren Rahmen eingedriickt wird, wobei die Seitenschen-
kellinge des Abstlutzmaterials dem definierten gewiinschten Abstand zwischen Kern
und Spule entspricht und die Seitenschenkelldnge des Rahmens kleiner als die Sei-
tenschenkellange des Abstiitzmaterials ist, dass in einem zweiten Schritt die Vor-
montageeinheiten zwischen Kern und Spule eingebracht werden und dass in einem
dritten Schritt der starre Rahmen vom Abstiitzmaterial entfernt wird, so dass Abstiit-

zungen zwischen Kern und Spule gebildet werden.

Die Aufgabe wird hinsichtlich der Kern/Spulen-Konfiguration erfindungsgemaf gelost
durch eine Kern/Spulen-Konfiguration eines Transformators oder einer Drosselspule
mit einer Spule von rechteckférmigem Querschnitt und einem Kern amorphen Kern-
materials von rechteckigem Querschnitt, wobei eine Abstiitzung zwischen jeder Sei-

tenfliche des Kerns und jeder Seitenfliche der Spule angeordnet ist.

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen insbesondere darin, dass einer-
seits der gewiinschte Abstand zwischen Spule und Kern exakt und spielfrei eingehal-
ten wird und dass andererseits nur ein relativ geringer Druck auf den Kern aufge-
bracht wird, so dass die guten elektrischen Eigenschaften, insbesondere die gerin-

gen Kernverluste, beibehalten werden.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gekenn-

zeichnet.

Die Erfindung wird nachstehend an Hand der in der Zeichnung dargestellten Ausfih-

rungsbeispiele erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen seitlichen Schnitt durch eine Kern/Spulen-Konfiguration,
Fig.2 die° separaten Bauteile einer Vormontageeinheit,

Fig. 3 eine Vormontageeinheit,

Fig. 4 einen seitlichen Schnitt durch eine mit Vormontageeinheiten bestlickte

Kern/Sputen-Konfiguration.
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Das Wesentliche an der Erfindung ist darin zu sehen, dass zunéachst in einem sepa-
raten Schritt Vormontageeinheiten hergestelit werden, dass anschlieflend der Kern
innerhalb der Spule durch Einsatz dieser Vormontageeinheiten vorlaufig fixiert wird
und dass abschlieRend eine Wandlung der Vormontageeinheiten in dauerhaft einge-
brachte Abstiitzungen erfolgt.

In Fig. 2 sind zunachst die separaten Bauteile einer Vormontageeinheit dargestelit.

Eine Vormontageeinheit besteht aus folgenden Bauteilen:

o einem kompressiblen Abstutzmaterial 4, vorzugsweise einem Vierkantprofil, mit
einer Seitenschenkelldnge a und

° einem starren, z. B. aus Stahl gebildeten Rahmen 5, vorzugsweise einem U-

Profil, mit einer Seitenschenkelldnge b, wobei gilt b < a.

In Fig. 3 ist eine Vormontageeinheit dargestellt, bei welcher das kompressible Ab-
stiitzmaterial 4 in den starren Rahmen 5 eingedriickt/eingepresst ist. Bei der derart
geschaffenen Vormontageeinheit 6 ergibt sich ein umlaufender Randwulst 14 des
Abstiitzmaterials 4, welcher die Breite ¢ aufweist, wobei gilt c > a — b, wobei die Brei-
te ¢ dieses Randwulstes 14 natiirlich primar von der Differenz a — b abhangig ist. Se-
kundér ergibt sich gegebenenfalls noch eine zuséatzliche Komponente fiir die Breite ¢

aufgrund des Zusammendriickens des Abstiitzmaterials 4 innerhalb des Rahmens 5.

Zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfiguration eines Transformators oder einer

Drosselspule

1) wird in einem ersten Schritt zur Bildung der unter den Figuren 2 und 3 erwahn-
ten Vormontageeinheiten 6 das kompressible Abstutzmaterial 4 in den starren
Rahmen 5 eingedriickt/eingepresst, wobei die Seitenschenkelldnge a des Ab-
stitzmaterials 4 dem definierten gewinschten Abstand zwischen Kern 2 und
Spule 3 eines Transformators oder einer 'Drosselspule entspricht,

2) werden in einem zweiten Schritt mehrere Vormontageeinheiten 6, 7, 8, 9 zwi-
schen Kern 2 und Spule 3 eingebracht und

3) wird in einem dritten Schritt der starre Rahmen 5 vom Abstitzmaterial 4 entfernt,
so dass bleibende Abstiitzungen 10, 11, 12, 13 zwischen Kern 2 und Spule 3
gebildet werden.
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In Fig. 4 ist zur Erlauterung des zweiten Schrittes ein seitlicher Schnitt durch eine mit
Vormontageeinheiten bestlickte Kern/Spulen-Konfiguration dargestelit. Es ist ein
zentral angeordneter,Kern 2, z. B. Transformatorkern, mit einem rechteckigen, vor-
zugsweise quadratischem Querschnitt zu erkennen, welcher aus einem amorphen
Kernmaterial, z. B. geschichteten Kernblechen, aufgebaut ist. Eine Spule 3 mit recht-
eckférmigem Querschnitt, z. B. eine Transformatorspule, umgreift diesen Kern 2 in
symmetrischer Art und Weise. Fir die vorlaufige Abstiitzung zwischen Kern 2 und
Spule 3 ist zwischen jeder der vier Seitenflachen des Kerns 2 und der Spule 2 je eine
Vormontageeinheit 6, 7, 8, 9 eingebracht. Durch den umlaufenden Randwulst 14 ei-
ner jeden Vormontageeinheit 6, 7, 8, 9 ergibt sich eine Vorzentrierung/Fixierung des

Kerns 2 innerhalb der Spule 3.

in Fig. 1 ist zur Erlauterung der sich nach dem dritten Schritt einstellenden Anord-
nung ein seitlicher Schnitt durch eine Kern/Spulen-Konfiguration dargestellt. Wie zu
erkennen ist, wird der Kern 2 mittels vier in symmetrischer Art und Weise zwischen
den Seitenflachen des Kerns 2 und der Spule 3 angeordneter Abstiitzungen 10, 11,
12, 13 — jeweils dem kompressiblen Abstiitzmaterial 4 gemaf den Figuren 2, 3 ent-
sprechend — dauerhaft gehalten, ohne dass dabei unzulassig hohe Druckkréfte auf
den Kern 2 ausgeiibt werden und ohne dass sich dabei ein Spiel zwischen Spule 3,
den Abstiitzungen 10, 11, 12, 13 und dem Kern 2 ergeben wirde.



WO 2010/112152

F-N

® N O O,

11
12
13
14

Bezugszeichenliste

Kern/Spulen-
Konfiguration

Kern aus amorphem
Kernmaterial

Spule

kompressibles Abstitz-
material (Vierkantprofil)
starrer Rahmen (U-Profil)
Vormontageeinheit
Vormontageeinheit
Vormontageeinheit
Vormontageeinheit
Abstutzung

Abstitzung

Abstitzung

Abstitzung

umlaufender Randwulst

Seitenschenkellange des
Abstitzmaterials 4 = defi-
nierter gewlinschter Ab-
stand zwischen Kern 2
und Spule 3
Seitenschenkellange des
Rahmens 5

Breite des Randwulstes
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Patentanspriche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfiguration eines Trans-

formators oder einer Drosselspule, dadurch gekennzeichnet, dass in einem ersten

Schritt zur Bildung von Vormontageeinheiten (6, 7, 8, 9) ein kompressibles Abstuitz-
material (4) in einen starren Rahmen (5) eingedriickt wird, wobei die Seitenschenkel-
lange (a) des Abstlitzmaterials (4) dem definierten gewiinschten Abstand zwischen
Kern (2) und Spule (3) entspricht und die Seitenschenkelldnge (b) des Rahmens (5)
kleiner als die Seitenschenkelldnge des Abstlitzmaterials (4) ist, dass in einem zwei-
ten Schritt die Vormontageeinheiten (6, 7, 8, 9) zwischen Kern (2) und Spule (3) ein-
gebracht werden und dass in einem dritten Schritt der starre Rahmen (5) vom Ab-
stitzmaterial (4) entfernt wird, so dass Abstiitzungen (10, 11, 12, 13) zwischen Kern
(2) und Spule (3) gebildet werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein Vier-
kantprofil (4) als kompressibles Abstiutzmaterial (4) verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein

U-Profil als starrer Rahmen (5) verwendet wird.

4. Nach einem der Anspriiche 1 — 3 hergestellte Kern/Spulen-
Konfiguration eines Transformators oder einer Drosselspule mit einer Spule (3) von
rechteckformigem Querschnitt und einem Kern (2) amorphen Kernmaterials von
rechteckigem Querschnitt, wobei eine Abstlitzung (10, 11, 12, 13) zwischen jeder
Seitenfliche des Kerns (2) und jeder Seitenflache der Spule (3) angeordnet ist.
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