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(54) Isolieranordnung fiir Transformatorenwicklungen aus Scheibenspulen

(57) Die Erfindung betrifft eine Anordnung fir die
Isolierung von Leiteriibergédngen zwischen zwei axial
benachbart liegenden fortlaufend gewickelten
Scheibenspulen am inneren und dulReren Umfang von
Réhrenwicklungen fir Transformatoren und Drosseln. Ziel
und Aufgabe bestehen darin, den Bereich der
Leiterlibergénge so zu gestalten, dai die elektrische
Festigkeit ohne Verstirkung der Leiterisolation erh6ht
werden kann ohne die Kithlung zu verschlechtern bzw. die
mechanische Festigkeit herabzusetzen. Dies wird dadurch
erreicht, daR im Bereich der Leiteriibergange eine
PreBspanplatte angebracht ist, die in axialer
Wicklungsrichtung den Leiteribergang sowie auf jeder
Seite desselben mindestens eine Scheibenspule und in
Umfangsrichtung den Wicklungsteil zwischen mindestens
zwei benachbart liegenden Zwischenlagensdulen abdeckt.
In die PreBspanplatte sind kammartige Ausnehmungen
eingebracht, die in Umfangsrichtung der Wicklung
zwischen die ber den Wicklungsrand ragenden
Zwischenlagen angeordnet sind und durch die die axiale
Olkanale bildenden Leisten abgedeckt werden. Figur
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Erfindungsanspruch:

Anordnung zur Isolierung von Transformatorenwicklungen aus Scheibenspulen im Bereich der Leitiibergénge zwischen axial

_ benachbarten Scheibenspulen von Réhrenwicklungen mit unmittelbar an der inneren und duReren Wicklungsmantelfliche
angeordnetem axialen Olkanal, gekennzeichnet dadurch, daR auf der inneren und/oder dueren Wicklungsmantelfliche im Bereich
der Leiteribergénge ein tafelférmiges Isoliermaterial, vorzugsweise in Form einer PreBspanplatte angebracht ist, welche in axialer
Wicklungsrichtung den Leiteribergang sowie auf jeder Seite desselben mindestens eine Scheibenspule und in Umfangsrichtung
der Wicklung den Wicklungsteil zwischen mindestens zwei benachbart liegenden Zwischenlagenséulen abdeckt, da® an den in
Umfangsrichtung der Wicklung zeigenden Enden der PreBspanplatte Ausnehmungen mit einer Breite der Zwischenlagendicke und
einer Lénge der Zwischenlagenbreite in einem Abstand voneinander, welcher einer Scheibenspulenbreite entspricht,
herausgeschnitten oder herausgestanzt sind, und daB die so entstandenen kammartig angeordneten Zihne in Umfangsrichtung der
Wicklung zwischen die radial Gber den Wicklungsrand ragenden Zwischenlagen angeordnet und durch die an der inneren- und/oder
duReren Wicklungsmantelfldche in an den Stirnseiten der Zwischenlagen eingefristen Nuten liegenden, in axialer
Wicklungsrichtung verlaufenden, an den Wicklungsmantelflachen die axialen Olkanale bildenden Leisten in radialer Richtung
abgedeckt sind, wobei die PreBspanplatten unmittelbar flachig auf der der Wicklungsmantelfliche zugewandten Seite des
Randleiters der Scheibenspulen anliegen.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung fiir die Isolierung von Leiteribergdngen zwischen zwei axial benachbart liegenden,
fortlaufend gewickelten Scheibenspulen am inneren und duReren Umfang von Rohrenwicklungen fiir Transformatoren und
Drosseln.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei Wickiungen aus Scheibenspulen fiir Transformatoren und Drosseln ist es erforderlich, den bzw. die am radial inneren und
duBeren Scheibenumfang auslaufenden Leiter in axialer Richtung abzukrépfen, um sie in die in axialer Wickelrichtung benachbarte
"Scheibenspule zu (iberfiihren. Hierbei werden bei radial auBen liegendem Wicklungseingang die ungeradzahligen Scheibenspulen
von radial auflen nach innen und die geradzahligen Scheibenspulen von radial innen nach auRen gewickelt.
Ist die radiale Breite der Leiter groR, was insbesondere bei Drilleiterbiindeln und Biindelleitern der Fall ist, so entstehen beim
Uberfiihren dieser in die benachbarte Scheibenspule, unmittelbar nachdem das Drilleiterbiindel bzw. der Biindelleiter die
Scheibenspule verlassen hat und unmittelbar bevor sie in die benachbarte iberfihrt sind, am duReren bzw. inneren
Wicklungsumfang radiale Liicken, die den an der Mantelfliche der Wicklung befindlichen Olkanal um maximal die radiale Breite des
Drilleiterblindels bzw. des Biindellsiters vergréRern. Wie bekannt ist, wird die zuldssige spezifische elektrische Feldstirke mit der
VergroRerung der Olkanalbreite verringert, was zur Folge hat, daB die zuldssigen elektrischen Feldstérken an den isolierten
Leiterkanten im Bereich der Scheibenibergénge herabgesetzt werden miissen. Eine Verringerung der elektrischen Feldstirken an
der Grenzflache Leiterisolation — Ol ist aber nur durch VergréRerung der Leiterradien und/oder Verstarkung der Leiterisolation
moglich. .
Dazu ist der Einsatz verdnderter Leiterabmessungen fiir den Leiterlibergang und den Randleitern der diesem axial angrenzenden
Scheibenspulen erforderlich, die eigens zu diesem Zweck im Bereich des Leiterilibergangs eingelétet werden miissen. Der hierzu
notwendige technologische Mehraufwand, insbesondere bei Drilleitern, und die Verschlechterung der mechanischen Sicherheit der
Wicklungen sind bei Grofitransformatoren nicht vertretbar, weshalb diese Ausfiihrung der Scheibeniibergange bei diesen auch
nicht angewendet werden kdnnen.
Weiterhin ist es bekannt, die Isolation im Bereich der Leiterlibergénge durch zusétzliche Papierumbandelung der von einer in die
benachbarte Scheibenspule Gberfihrten Drilleiter bzw. Biindelleiter und Anbringen von PreRspan-U-Kappen oder PreRspan-Winkel
an den Mantelfldchen der dem Leiteriibergang benachbart liegenden Scheibenspulen, insbesondere zur zusatzlichen Isolation der
Leiterkanten, zu verstérken. Bei dieser Ausfiihrungsform sind die zur axialen Distanzierung der Scheibenspulen eingesetzten
PreRspan-Zwischenlagen zur Gewinnung des notwendigen axialen Platzes fiir die PreRspan-U-Kappen bzw. PreBspan-Winke! und
die zusatzliche Umbandelung der Leiter gesondert zu bearbeiten, was zu einem groRen Aufwand in der Produktionsvorbereitung und
der Fertigung fiihrt. Da die radialen Olkanale zwischen den Scheibenspulen wegen der elektrischen Beanspruchung und des
Wicklungsfilifaktors in verschiedenen axialen Breiten ausgefiihrt werden miissen und die Leiteriibergénge (iber die gesamte axiale
Wicklungslénge verteilt sind, handelt es sich nicht nur um eine Zwischenlagenabmessung, sondern um eine groRere Stiickzahl, die
zusétzlich bearbeitet werden muB. AuBerdem kann durch die dicke Papierumbandelung der Drilleiter bzw. Biindelleiter im Bereich
der Leiteribergénge, welche sich in Umfangsrichtung der Wicklung liber mehrere Zwischenlagenteilungen erstrecken kdnnen, die
Wirmeabfiihrung stark behindert werden, so daR es zu rtlichen Uberhitzungen der Leiter kommt, wodurch die Papierisolation
zerstdrt wird, ein clektrischer Durchschiuy zu benachbarten Scheibenspulen eingeleitet und der véliige Ausfall der Wicklung die
Folgen sein kénnen. Liegen die Leiteribergénge in einer Zwischenlagenteilung axial {ibereinander, so fiihrt die zusétzliche
Papierisolierung der Drilleiterbiindel bzw. Biindelleiter durch den radialen Auftrag zu unrunden Wicklungen.
Beide Ausfihrungsvarianten — der Einsatz anderer Leiterabmessungen und/oder dickere Papierumbandelungen der Leiter — haben
den Nachteil, daR die im Bereich der Leiteriibergénge entstehenden groReren radialen Otkanile unverdndert erhalten bleiben und
damit in diesen Bereichen keine Annaherung der zuldssigen, spezifischen Olfeldstarke an die an der tibrigen Wicklungsmantelflache
auRerhalb der Leiteriibergénge zuldssigen erreicht werden kann. Eine gewisse Abhilfe wird durch die bekannte Lsung erreicht, bei
der an der inneren unid/oder duReren Mantelflache der Wicklung eine direkt an den Leitern anliegende Isolierbarriere aus
aufgewickeltem Papier an der gesamten Mantelflache vorgesehen wird, wodurch die radialen Otkanale im Bereich der
_Leiteriibergénge unterteilt werden. Durch die Isolierbarrieren werden jedoch die radialen Olkanile zwischen den Scheiben an ihrem
radial inneren und/oder duBeren Ende verschiossen, so daR der OlfluR iiber die gesamte radiale Wicklungsbreite gestort wird, was
sich auf die Wicklungskiihlung nachteilig auswirkt. AuBerdem werden durch den Wegfall der Olkanale an der inneren und/oder
duBeren Mantelfldche der Wicklung die Randleiter der Scheibenspulen wesentlich schlechter gekiihlt, wodurch es an diesen Stellen
2u gefahrlichen Temperaturerh6hungen kommen kann.



Um eine ausreichende Wicklungskiihlung zu gewahrleisten ist es erforderlich, die sonst an den Wicklungsmantelfidachen
befindlichen und damit zum !solationsabstand zwischen den Wicklungen (Streukanal) gehérenden Olkanale in die Wicklung zu
verlagern, was zur VergroRerung der radialen Wicklungsabmessungen fihrt. Da die radialen Absténde zwischen den Wicklungen
durch die geforderten KurzschiuBspannungen und durch die auftretenden elektrischen Beanspruchungen bestimmt werden und
deshalb zugunsten der axialen Olkanale nicht verkleinert werden kdnnen, werden die radialen Abmessungen der Wicklungsblocke
jedes Kernschenkels vergroBert und somit der Filllfaktor des gesamten Aktivteiles des Transformators verschlechtert.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, den Bereich der Leiteriibergénge so zu gestalten, daR die elektrische Festigkeit bei Wechsel- und
Blitzspannungsbeanspruchung in diesem Gebiet die gleiche Héhe erreicht, wie die der Isolierung auRerhalb der Leiteriibergénge.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Isolieranordnung zu finden, die es gestattet, die elektrische Festigkeit im Bereich der
Leiteriibergange ohne eine Verstérkung der Leiterisolation zu erhdhen, wobei die Kithlung der Wicklung nicht verschlechtert und die
mechanische Festigkeit der Scheibenspulen in axialer und radialer Richtung nicht gemindert wird.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, daR auf der inneren und/oder duReren Mantelfldche der Wicklung im Bereich der
Leiteriibergdnge ein tafelférmiges Isoliermaterial, vorzugsweise in Form einer PreRspanplatte angebracht ist, welche in axialer
Wickiungsrichtung den Leiterlibergang sowie auf jeder Seite desselben mindestens eine Scheibenspule und in Umfangsrichtung
der Wicklung den Wicklungsteil zwischen mindestens zwei benachbart liegenden Zwischenlagenséulen abdeckt, daB an den in
Umfangsrichtung der Wicklung zeigenden Enden der PreRspanplatte Ausnehmungen mit einer Breite der Zwischenlagendicke und
einer Lange der Zwischenlagenbreite in einem Abstand voneinander, welcher einer Scheibenspulenbreite entspricht,
herausgeschnitten oder herausgestanzt sind, und daR die so entstandenen kammartig angeordneten Zahne in Umfangsrichtung der
Wicklung zwischen die radial Gber den Wicklungsrand ragenden Zwischenlagen angeordnet und durch die an der inneren und/oder
suReren Mantelfiache der Wicklung in an den Stirnseiten der Zwischenlagen eingefristen Nuten liegenden in axialer
Wicklungsrichtung verlaufenden, an den Wicklungsmantelflachen die axialen Olkansle bildenden Leisten in radialer Richtung
abgedeckt sind, wobei die Prespanplatten unmittelbar flachig auf der der Mantelfldche der Wicklung zugewandten Seite des
Randleiters der Scheibenspulen anliegen.

Durch die erfindungsgemaRe Form und Anordnung der PreBspanplatten wird erreicht, daR die hohen elektrischen Feldstéarken im
Feldbereich der an der Mantelflache der Wicklung liegenden Leiterkanten im Bereich der Leiteribergange zwischen benachbarten
Scheibenspulen in den elektrisch festeren Isolierstoff der PreRspanplatten verlagert und dadurch die verbleibenden Olstrecken
entlastet werden. Dadurch wird die Einsatzspannung der Vorentladungen im Feldbereich der Leiterkanten erhdht und damit eine
sichere teilentladungsfreie Ausfiihrung der Wicklung gewéhrleistet. AuRerdemn wird durch die Unterteilung der radialen Olkanéle im
Bereich der Leiteriiberginge die elektrische Festigkeit in diesem Gebiet ohne die Leiterisolation zu verstirken wesentlich erhdht, da
die Breite der Olkanale in Richtung der elektrischen Feldlinien verkleinert und damit die zulassige spezifische elektrische Feldstérke
im Ol vergroRert wird. Die radiale Breite der an den Mantelflichen der Wicklung liegenden axialen Olkanale ist trotz des Einsatzes
von PreRspanplatten auch im Bereich der Leiteribergénge die gleiche wie auRerhalb dieser und damit die im Ol zulssige
elektrische Feldstarke an der gesamten Mantelflache der Wicklung angendhert gleich groR, wodurch eine optimale
Wicklungskonstruktion und Materialausnutzung erreicht wird.

Da an den Wicklungsmantelflachen nur die elektrisch kritischen Stellen der Leiteriibergdnge durch PreBspanplatten abgedeckt
werden, bleiben im iibrigen Bereich dieser die Enden der zwischen den Scheibenspulen befindlichen Olkanile offen, so daf® der
Olstrom ungehindert von den axialen in die radialen Olkanale und umgekehrt flieBen kann, wodurch eine gute Wicklungskihlung bei
erhohter elektrischer Festigkeit erhalten bleibt. AuBerdem bleiben bei dieser Isolieranordnung auch die unmittelbar an der inneren
und duBeren Wicklungsmantelflache vorhandenen axialen Olkanale fiir die Wicklungskiihlung erhalten, so daf innerhalb der
Wickiung keine zusétzlichen Olkanile, welche den Wicklungsfiilifaktor verschlechtern, erforderlich sind.

Ein weiterer Vorteil der erfindungsgemaRen Form und Anordnung der PreRspanplatten besteht in der leichten ibersichtlichen und
geringen Zeitaufwand erfordernden Montage derselben. So kénnen die PreRspanplatten an der inneren Wicklungsmantelfldche
ohne Schwierigkeiten, bevor die dem Leiteriibergang benachbarte Scheibenspule gewickelt wird, mit ihren kammartig
angeordneten Zahnen auf den unterhalb der Wicklung liegenden Leisten aufgelegt und die folgenden Scheibenspulen,
einschlieRlich des Leiteriiberganges, dariiber gewickelt werden, wodurch sie gegen radiales Abfallen gesichert sind. Ein
Verschieben der PreRspanplatten in axialer und in Umfangsrichtung der Wicklung wird durch die Verzahnung der an den Stirnenden
der PreRspanplatten befindlichen kammartig angeordneten Z&hne mit den Zwischenlagen vermieden.

Ein besonderer Vorteil tritt beim Anbringen der PreBspanplatten an der duBeren Wicklungsmantelflache auf. Die PreBspanplatten
kénnen hier auch nach der Fertigstellung der Wicklung montiert werden, so daR die Wickelbank durch diese Arbeiten nicht blockiert
wird. Gegen ein Abfallen in radialer Richtung sind die PreRspanplatten durch die iber die kammartigen Zahne derselben liegenden,
in axialer Wicklungsrichtung angeordneten Leisten gesichert. Ein Verschieben der PreBspanplatten in axialer und in
Umfangsrichtung der Wicklung wird ebenso wie an der inneren Wicklungsmartelfliche durch die Ve zehnung der an den
PreRspanplatten kammartig angeordneten Z&hne mit den Zwischenlagen vermieden. An der duReren Mantelflache der Wickiung
besteht auch die vorteilhafte Mdglichkeit, die PreRspanplatten in Umfangsrichtung der Wicklung Gber mehrere
Zwischenlagenteilungen anzuordnen. Damit die Prespanplatten auch in diesem Fall auf der Wicklungsmantelflache unmittelbar
aufliegen, werden die von ihnen abgedeckten, in radialer Richtung elastischen Zwischenlagenpakete soweit nach radial innen
gedriickt, daB sie mit der Wicklungsmantelfldche abschlieen. : ’ T ’

Ausfithrungsbeispiel

Anhand eines Ausfiihrungsbeispiels soll die Erfindung néher erlautert werden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigt:

Fig. 1: einen Ausschnitt der &uBeren Mantelfliche einer Scheibenspulenwicklung im Bereich eines Leiteriiberganges und

Fig. 2: einen Axialschnitt A~A durch die Scheibenspulenwicklung im Bereich des Leiteriberganges.

In Fig. 1 ist ein Wicklungsausschnitt mit den Scheibenspulen 1 in gestreckter Form mit Blick auf die juRere Manteifldche der
Wicklung 2 dargestellt. Die Scheibenspulen 1 werden in axialer Richtung durch die Zwischenlagen 3 gegeneinander distanziert,
wodurch die radialen Olkanale 4 entstehen. Innerhalb einer Zwischenlagenteilung 5 erfolgt der Leiteriibergang 6 zwischen zwei axial
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benachbarten Scheibenspulen 1 an der duReren Mantelfliche der Wicklung 2. Uber dem Leiteriibergang 6 und den ihm benachbart
liegenden Scheibenspulen 1 ist innerhalb einer Zwischenlagenteilung 5 die erfindungsgemaR .ausgefihrte PreBspanplatte 7
angebracht. Die in axialer Wicklungsrichtung verlaufenden Leisten 8 liegen radial liber den an der PreRspanplatte 7 kammartig
ausgebildeten Zdhne 9, wodurch die Pre3spanplatte 7 unmittelbar auf die duBere Mantelfidche der Scheibenspulen 1 gedriickt und
gegen radiales Abfallen gesichert wird. Ein Verschieben der PreBspanplatte 7 in axialer und/oder in Umfangsrichtung der Wicklung
2 verhindern die zwischen den Scheibenspulen 1 angeordneten Zwischenlagen 3.

In der Fig. 2 ist ein Schnitt A—A in axialer Wicklungsrichtung durch den in Fig. 1 gezeichneten Leiterlibergang 6 dargestelit.

Hierin wird gezeigt, wie die durch den Leiteribergang 6 {iber den Scheibenspulen 1 gebildeten Olkanile 10 durch die
erfindungsgemal ausgeflhrte und angeordnete PreRspanplatte 7 von dem durch die Leisten 8 gebildeten axialen Olkanal 11 an der
duBeren Mantelfliche der Wicklung 2 getrennt werden. Hierdurch wird die Breite der Olkanale 10 in Richtung der elektrischen
Feldlinien zur radial dariiber liegenden Wicklung verkleinert und somit die zuldssige spezifische elektrische Feldstarke im Ol
vergréRert. AuRerdem werden die hohen elektrischen Feldstarken im Feldbereich der an der Mantelfidche der Wicklung 2 liegenden
Leiterkanten der Scheibenspulen 1 und des Leiterliiberganges 6 in den elektrisch festeren lsolierstoff der PreRspanplatte 7 verlagert
und somit die Einsatzspannung der Vorentladungen im Feldbereich der Leiterkanten erhéht und eine sichere teilentladungsfreie
Auslegung der Wicklung 2 gewéhrleistet.

Auch in dem durch die PreBspanplatte 7 abgedeckten Teil der chklung 2 wird eine gute Wicklungsklhlung Ober die radialen
Olkanale 4 und die durch den Leiteriibergang 6 in axialer Richtung verénderlichen Olkanile 10 in Verbindung mit dem innerhalb der
Wicklung 2 befindlichen axialen Olkanal 12 gewahrleistet.
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