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(57) Die Erfindung betrifft eine PreBeinrichtung fiir Wicklungen von _
Transformatoren, mit direkt am Kernschenkel anliegendem Zuganker. Ziel i-
und Aufgabe der Erfindung ist es, die PreBeinrichtung so auszufilihren,
da8 die auBerhalb der chklungen anjeordneten, hochspannungstechnisch
unzweckmiBigen PreB8stangen in den Kernkreis einbezogen werden, ohne

den Kernkreisdurchmesser und damit die Masse des Transformators zu
vergrdBern bzw, zu erhdhen, AuBerdem soll eine optimale Ausnutzung des
Kernkreises und damit eine Verbesserung des Fi{illfaktors sowie eine
Senkung der Wirbelstromverluste erreicht werden. Das wird dadurch
erreicht, daB der Zuganker aus geschichteten lamellierten

Elektroblechen wie der Transformatorenkern besteht und somit liber

die Linge des Kernschenkels anteilig magnetischen Arbeitsfiu8 fihrt, -
wie dieser. Die die Jochstufung Uberragenden Teile des Zugankers sind
derart ausgefiihrt, das8 sie die PreBkrdfte auf die Jochprefkonstruktionen
Ubertragen. Dem Joch sind lamellierte Elektroblechpakete beigefiigt,

die dem Zuganker querschnittsgleich sind und stumpf geaen den

Zuganker stoBen, - Flg 2 - : .
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Titel der Erfinderung:

Prefeinrichtung fiir Wicklungen von Transformatoren

Anwendungsgebiet der Erfindung:

Die Erfindung betrifft eine PreBeinrichbtung fiir Wick- _
lungen von Transformatoren, mit direkt am Kernschénkel
anliegenden Zugankez.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen:

Die Wicklungspressung von Transformatoren geschieht
durch Abstitzung dex Wicklungen gegen die obsren und
unteren Jochbalken, die iiber den lamellierten llagnet-
kern kraftschliissig miteinander varbunden sind.
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Bel Txansformatoren nittlerer und groBer Nennlelstung
{ibersteigen die aufzubringenden Axialkrafte fiir die
Wicklungspressung die den lamellierten Kern zusammen-—
haltendén Reibungskréfte und wirden die Joche an den
Joch~Schenkelverzapfungen in Schenkelrichtung ausein-
ander treiben, wenn nicht durch Prefkonstruktionen
die oberen und unteren Joche zusitzlich miteinander
verklammert werden. Das geschieht durch PreBstangen,
die auBerhalb und/oder innerhalb der Wicklungen pa-
rallel zu den Schenkelh angeordnet sind.oder durch
£lache z.T. profilierte Zuganker aus Stahl, die ent-
weder unmittelbar am Schenkel innerhalb des Kernkrei-
ses oder in der mittlexen Schichtebene -des Schenkels
angeordnet 81ndo

In der BRD-AS 1 208 810 ist eine Vorrichtung zur ge-
meinsamen Pressung der Kerne und Wicklungen von gro-
‘Ben Transformatoren mit drei bewickelten, geschichte-
ten Schenkeln untexr Vérwendung von parallel dazu ver-
laufenden, innerhalb des Wicklupgstragzylinders ange-—
‘ordneten PreBstangen und beiderseits der Joche liegen-
den, parallel zu diesen verlaufenden Druckplatten oder
-stegen, in die die PreBstangen eingreifen, beschris-
ben, bei der eng an den Kern anliegends, aus unmagne-
tischem Material hergestellte und isolierte PreBstangen
vorgesehen sind, dis im Verein mit dem Wicklungstrag—
zylinder sowohl die Kernpressung als auch die Wicklungs-—
 pressung libernehmen, Es 1ist auch bekannt, anstelle der
PreBstangen Zugplatten zu verwendeno

Aus der BRD-0S 2 360 047 ist eine weitere Losung be-
kannt, bei der in jedem eine Wicklung tragenden Kern—
schenkel in dessen mittierer Schichtebens Zugelemente
angeordnet sinde.
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Allen bekannten‘Lasungen, bei denen die Zug- bzw, Pref— ..
elemente innerhalb der Wicklung am Kern anliegend oder
innserhalb des Kernes angeordnet sind haftet der Nachteil
an, daB dlese aus nicht oder schwer magnetlslerbarem Stahl
hoher Festigkeit mit einer Permeabilitit ~1 hergestellt
sind. Sie sind deshalb nicht aktiv an der magnetischen
FluBfihrung im Schenkel des Magnetkernes beteiligt und
Verschlechtern den Fillfaktor im Kernkreis, wodurch sich
die Masse und die Abmessungen des Transformators erhdhen.
AuBerdem behindern die am Kernschenkel anliegenden massi-
ven Zuganker das Aus- und Einschichten des Oberjochs, so
daB sie entweder groBe Abstidnde zum Joch haben miissen, die
durch herausnehmbare Isolierstoffteile ausgefiillt sind,
oder die in den oberen Jochbereich ragenden Zuganker sind
durch komplizierte kraftschlissige Verbindungen abnehmbar,
damit®die Schenkelbleche zum Aus— und Einschichten des
Jochs aufgefiedert werden kdnnen. Auch treten bei direkt
am Kernschenkel angeordneten PreBelementen aus Rundstahl
bzw, Flachstahl erhebliche Wirbeistromverluste auf, die
durch das Wicklungs-Streufeld verursacht werden, Ein wei-
terer Nachteil der in Kernschenkelmitte angeordneten Zug-
anksr besteht darin, daB sie zur kraftschliissigen Verbin-
dung mit dem Jochbalken mehr Kernhihe bendtigen,

Ziel der Erfindung:

~ Das Ziel der Erfindung besteht darin, die PreReinrichtung
fur Transformatorenwicklungen so auszufiihren, daB die auBer-
halb der Wicklungen angeordneten, hochspannungstechnisch
unzweckméBigen PreBstangen 'in den Kernkreis einbezogen wer-
den, ohne den Kernkreisdurchmesser und damit die Masse des
Transformators zu vergroBern bzw, zu eihohen°
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Darlegung des Wesens der Erfindung:

Der Exfindung liegt die Aufgabe zugrunde eine Einrich-
tung fiir dis Pressung von Transformatorenwicklungen zu
schaffen, durch die eine optimale Ausnubzung des Kern-
kreises und damit eine Vérbeéseruhg des Fiillfaktors er-
reicht wird und eine Senkung der Wirbelstromverluste
eintritt, Das wird erfindﬁngsgeméﬁ dadurch erreicht,
daB der Zuganker aus geschichteten lamellierten Elektro-
blechen wie der Transformatorenkern bestent und somit
{iber die L&nge des Kernschenkels anteilig magnetischen
ArbeitsfluB wie dieser filhrt. Die die Jochstufung tber-
ragenden Teile des Zugankers, die keinen Arbeitsflul
fiihren, sind derart ausgefithrt, dal sie dis Zugkrafte
auvf die JochpreBkonstruKtionen und/oder andere Bauele-
mente des Transformators iibertragen. Durch die Herstel-
lung aus lamelliertem Material sind die Zuganker so
flexibel, daB sie zum Ein- oder Ausschichten des Oberx-
jochs zur Seite gebogen werden kdnnen, Der anteilige
ArbeitsfluB der Zuganker wird in den Jochen durch bei-
gefligte, dem Querschnitt der Zuganker entsprechende la-
mellierte Elektroblechpakete iibernommen, die stumpf
gegen den Zuganker stoBen., Der Zuganker kann auch aus
{iber zwei Dornen gewickeltem Elektroband hergestellt
sein, wobei die am Ende des Zugankers entstehenden
Schlaufen zur Aufnahme der Konstruktionselemente fur
die kraftschliissige Verbindung zu den Jochbalken ver-
wendet werden. Die an den wicklungstragenden Haupt-
schenkeln angeordneten Zuganker sind in der Breite ein-
oder mehrmals geteiltv und die eihzelnen Teile gegenein~-
ander isoliert, Bei Fﬁnféchenkel-Magnetkernen wird in
den magnetisch geringer belasteten Jochabschnitten
zwischen Haupt- und Hilfsschenkel eine Querschnitte-
reduzierung und damit eine Massereduzierung dadurch-

s



erreicht, daB hier anstelle der stumpf gestoBenen Blech-
pakete nichtmetallische MaterLallen, ZeBo SchlchtpreB-
holz, zur Ausfutterung elngefugt oder die PreBbalken

der verdnderten Kernform angepaBt sind,

Durch die erfindungsgemiBe PreBeinrichtung wird eine
Exrhohung des Fillfaktors des Kernquerschnitts im‘Kern-
kreis erreicht, wodurch eine Reduzierung des Kernkrei-
ses bel gleichem Kernquerschnitt mdglich ist und als
Folge eine Verkleineruhg des Kernkreisumfangs und aller
darauf angebrachten Wicklungsdurchmesser mit dem Ergeb-
‘nis ‘elner Wicklungswerkstoff- und -verlustreduzierung
erzielt wird, Durch die Verkleinerung des Kernkreises
und der Wicklungsdurchmesser reduzieren sich auch die
exforderlichen Jochléngen bei gleichem radialen Wicke
_1ungsaufbau, wodurch die Kernmasse und die Leerlauf-
verluste gesenkt werden konnen. Eine Verlustreduzie-
rung tritt auch dadurch ein, daB dis Wirbelstromver-
luste in den PreBstangen entfailen und die in den Zug-
., ankern aus Elektroblech geringer als in kompakten Plat-
Een aus unmagnetischem Stahl sind. Weiterhin ist durch
den Fortfall der auBerhalb der Wicklung angeordneten
relstangen eine Einsparung von unmagnetischem Stahl
und spanender Bearbeitung zu verzeichnen, Bei den ge-
wickelten Zugankern wird dariiber hinaus ein zusitzli-
cher Rationalisierungseffekt dadurch erzeicht, daB
der aufwendige SchichtprozeB, besonders bei mehrmals
geteilten Kernstufen, durch vorgefertigte Zuganker
ersetzt wird und schmale Randstreifen der Texturbin-
der verwendst werden konnen,
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" Ausfilhrungsbeispiel:

An Hand von Ausfithrungsbeispielen soll die Erfindung
niher eriéutert werden, ”

In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 : den Schnitt von Oberjoch und oberen Bereich
des Schenkels eines Magnetkernes

Fig, 2 : den Schnitt & - B von Fig, 1

Pig. 3a: eine kraftschliissige Verbindung zu den Joch-
balken bei gewickeltem Zuganker '

Fig. 3b: eine kraftschliissige Verbindung zu den Joch—
~ balken bei geschichtetem Zuganker

Zur Aufnghme der Axialkrifte sind die Zuganker 5 kraft-
schliissig mit dem Kernschenkel 1, dem Jochbalken 4 und/
oder der Wicklung 3 verbunden und dem Magheﬁkreis $0
angepaBt, daB sie als integrierter Teil des Schenkel-
querschnitts den ArbeitsfluB des Magnetkreises fiihren.
Der anteilige Arbeitsflul der Zuganker 5 wird im Joch 2
durch eingefiigte etwa querschnittisgleiche stunpf gesto-
Rene lamellierte Elektroblechpakete 6 {ibernommen und

den Zugankein der benachbarten Hauptschenkel zugelei-
 tet. Der-Querschnitt der Zuganker 5 ist gntspxeéhend

den aufzubringenden Axialkriften flir die Wicklungspres-
sung dimensioniert und ist diesbezliglich keinen Beschran-
kungen unterworfen, weil auf Grund gleicher Permeabilitat
~von Zuganker und Kernmaterial der Zuganker gleichwertig
an der Arbeitsflubfiihrung beteiligt ist. Die Schenkel

und Jochquerschnitte des geschichteten, in den Schenkel-
Joch-StoBen verzapften Magnetkernes sind zur Aufnahme der
Zuganker 5 und Elektroblechpakete 6 an zwei Seiten so ab-
geflacht, daB der Kernkreis heihehalten wird, Die lamel-

.



. den Jochbalken 4 dlenen°
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lierten Zuganker é sind aus Elektrdblechstreifen ge-
schichtet oder als fortlaufendes Band iiber zwei Dorne
gewickelt, wobei die an @sn Enden der Zuganker entste- -
henden Schlaufen 8 gleichzeitig zur Aufnahme der Kon-
struktionsteile fiir die kraftschliissigs Verblndung zZu

" Wie in Flg, 3a dargestellt, geschleht dies durch einen
Bolzen 9, der iiber schraubbare Druckelemente 10 den
Zuganker 5 mit dem Jochbalken 4 kraftschliissig verbin-—
det., Beim geschichteten Zuganker greift ein in den Joch-
balken eingeschweiBter Zapfen 11 in eine kreisfdrmige
- 0ffnung 12 des Zugankers ein und stellt so eine krafte-
schliissige Verbindung her (Fig, 3b). Die Zuganker kon-
nen teilweise verklebt und im die Jochstufung {iberra-

, genden Teil gegebenenfalls durch Schwelﬁen Zusatzllch
verfestigt werden, _

Fir Transformatoren groBer Nennleistung mit erheblicher
Streufeldbelastung, die zur Reduzierung der Verlustent-
wicklung und zur Verhinderung von HeiBpunkten in den
wicklungsfiihrenden Hauptschenkeln unterteilte HuBere
Schenkelblechpositionen erhalten, sind die geschichte-
ten oder gewickelten Zuganker aus Elektroblech in ihrer
Breite ein oder mehrmals geteilt und gegeneinandsr durch
eine Isollerschlcht 7 1soliert im Schenkelquerschnitt an-
geordnet,

o
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Erfindungsanspruch

PreBeinrichtung fiir Wicklungen von Transformatoren,
mit direkt am Kernschenkel anliegenden Zuganker,
gsekennzeichnet dadurc h, daB der
Zuganker aus geschichteten lamellierten Elektroble-
chen wie der Transformatorenkern besteht; daB die

die Jochstufung tiberragenden Teile des Zugankers
derart ausgefiihrt sind, daB sie die Pre8krafte auf
die JochpreBkonstruktion und/oder andere Bauelemente
des Transformators Ubertragen und daf dem Joch lamel-
1ierte Elektroblechpakete beigefiigt sind, die dem Zug-
anker querschnittsgleich sind und stumpf gegen den
Zugankex stoBen. ’

PreBeinrichtung nach Punk?t 1, gekennzeilc h-
net dadur c h, daf der Zuganker aus Uber zwe i Dor»
nen gewickeltem Elektroblechband besteht, und dafll am
Ende des Zugankers Schlaufen zur Aufnahme der Konstruk-
tionselemente fiir die kraftschliissige Verbindung zu den
Jochbalken vorgesehen sind.

PreBeinrichtung nach Punkt 41 und 2, g e ke n n-
zeichnet dadurch, daB der an dem wick-
lungstragenden Hauptschenkeln angeordnete Zuganker
in der Breite ein- oder mehrmals geteilt ist und die

‘einzelnen Teile gegeneinander isoliert im Schenkel~

querschnitt angeordnet sind.

PreReinrichtung nach Punkt 1 bis 3, ge kenn -
zeichnet dadur ch, daB bei Fiinfschenkel-
Magnetkernen in den magnafisch geringer belasteten |
Jochabschnitten zwischen Haupt- und Hilfsschenkel an-
stelle der stumpf gestoBenen Elektroblechpakete nicht-
metallische Materialien, z.B. SchichtpreBholz, zur Aus-
flitterung singefiigt bzw; éis Joéhbalken der veranderten
Kernform angepaBt sind. ‘
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