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{67) Die Erfindung ist anwendbar fiir Transforinatoren, bei - —— =gt ——rkly
denen die Feinstufenwickiung aus einer Lagenspule mit I
ineinander, axial nsbeneinanderliepend gewickelten Stufan
besteht. Es sull die Steigung reduziert werden bei
symmetrischer AW-Verteilung und geringsten
Potentialdifferenzen zwischen benachbarten Leitern.
Erreicht wird das dadurch, dafl der Windungsquerschnitt
der Feinstufenlage in an sich bekannter Weise aus n
Dréhten (n = 2; 3; 4...) gleichen Querschnittes
zusammengesatzt ist, die entsprechend der Stutenzahl mit .
der n-fachen Stufenwindungszahl (nxw Windungen) NG
gewickelt sind, wobel jeweils nach Durchlaufen der {, - —[—1—
Stufenwindungszahl Anzapfungon vorgesehen sind und an @
den mittleren Anzapfungsstelien jeweils ein Leiter als 3
Anfang einer parallelen Gruppe zugefiigt und an gleicher ~
Stelle, jadoch in anderer Position ein Leiter als Ende einer

parelielen Gruppe herausgefiihrt ist, und d.i8 die

Stufenfolga dar ineinonder axial nebenseinanderliegend

gewickelten Einzelstufenspulen so gewahlt ist, dal die
Potentialdifferenz zwisciien benachbarten Leitern

hdchstens gleich der n-fachen Stufenspannung ist. Fig. 3
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Patentanspriiche:

1. Feinstufenwicklung fiir Transformatoren, bestehend aus einer Lagenspule mit ineinander axial
nebeneinanderliegend Uiber die erforderliche Windungszahl gewickelten Stufen, wobei Anfang und
Ende der Lage mit den entsprechenden Urnieitungen und Klemmen eines Stufenschalters
verbunden sind, bzw. mit der haiben Stufenzah! entsprechenden Leitern, die axial
nebeneinanderliegend iiber die doppelte Stufenwindungszahi gewickelt sind, wobei sie am Anfang
und Ende der Lage mit den entsprechenden Umlsitungen und am Anfang, am Ende und in der Mitte
mit den Klemr3n des Stufenschalters verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, daR der
Windungsquerschnitt der Feinstufenlage in an sich bekannter Weise aus n Drahten (n = 2; 3; 4...)
gleichen Querschnittes zusammengesetzt ist, die enisprechend der Stufenzahl mit der n-fachen
Stufenwindungszahl! (n x w Windungen) gewickelt sind, wobei jeweils nach Durchlaufen der
Stufenwindungszahl Anzapfungen vorgesehen sind und an den mittleren Anzapfungsstellen jeweils
ein Leiter als Anfang einer parallelen Gruppe zugefiigt und an gleicher Stella, jedoch in anderer
Position ein Leiter als Ende einer parallelen Gruope herausgefiihrt ist, und daR die Stufenfoige der
ineinander uxial nebeneinanderliegand gewickalten Einzelstufenspulen so gewahlt ist, daR die
Potentialdifferenz zwischen benachbarten Leitern hochstens gleich der n-fachen Stufenspannung
ist.

2. Feinstufenwicklung nach Anspruch 1 mit S ineinander axial nebeneinander gewickelten Stufen zu je
W Windungen mit aus zwei Dréihten zusammengesetztem Windungsquerschnitt, dadurch
gekennzeichnet, daR die einzelnen Stufen zu je 2 x W Windungen mit halbem Windungsquerschnitt
ausgefihrt sind, daB8 nach W Windungen Anzapfungen angeordnet sind, und daf der zusétzliche
Leiter als Anfang der zweiten parallelen Gruppe nach S Leitern zugefiigt und an gleicher Stelle der

S + L )-te Leiter (bei S = ungerade) als Ende der zweiten

(—— + 1)-te Leiter (bei S = gerade) bzw. der (

parallelen Gruppe (bei S = gerade) L=w. der ersten parallelen Gruppe (bei S = ungerade)
herausgefiihrt ist.

3. Feinstufenwicklung nach Anspruch 1und 2, dadurch gekennzeichnet, daR bei Transformatoren mit
Mittenausleitung der Stammwicklung die beiden Hélften der Feinstufenwicklung lewells fursichals
Feinstufenlage mit reduzierter Steigung ausgebildet sind.

4, Feinstufenwicklung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR bei Einsatz eines
Stufenschalters mit zwei getrennten Strompfaden bei gleichem Wickelsinn der beiden Halften der
Stufenwicklung von der einen Haélfte die ersten (ungestrichenen), und von der anderen die zweiten
(gestrichenen) Anzapfungen auf die eine Kontaktbahn des Stufenschaiters geschaltet sind und
analog, jedoch umgekehrt die entsprechenden Anzapfungen auf die zweite Kontaktbahn geschaltet
sind, und daf bei ungleichem Wickelsinn von beiden Hélften die jeweils zweiten (gestrichenen)
Anzapfungen auf die eine Kontaktbahn und die ersten (ungestrichenen) auf die andere Kontaktbahn
geschaltet sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiat der Erfindung

Die Erfindung ist anwendbar fir Transformatoren und Drosselspulen, bei denen die Feinstufenwicklung (Anzapfwickiung) aus
einar Lagenspule mit ineinsnder, axial nebeneinander liegend gewickelten Stufen bestent.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Stufenwicklungen kdnner: als Scheiben- oder als Lagenspulen ausgefiihrt werden. Technologisch am einfachsten sind
Lagenspulen. Feinstufenlagen firr inehrere Stufen sind nach unterschiudlichen Methoden angeordnet.

Die haufigste Anordnung ist in Fig. 1 dargestellt. Dabei sind die der Stufenzahl entsprechenden Leiter axial nebeneinanderliegend
Uber die erforderliche Windungszah| gewickelt und am Anfang und Ende mit den entsprechenden Umleitungen und den
Klemmen des Stufenschalters verbunden. In jeder Stellung des Stufenschaiters sind die Amparewindungszahlen (AW)
gleichméBig Gber die Gesamtlénge der Lage verteiit. Die Potentialdifferanzen zwischan benc shbarten Leitern kann man bei
entsprechender Stufenanordnung (siehe Fig. 1) auf zwei Stufenspannungen begrenzen. Die Steigung solcher Lagen ergibt sich
aus dem AxialmaR der isolierten Leiter, der Zahl der in einer Windung parallel geschalteten Leiter und der Zahl der Stufen in der

Lage. Bei WWindungen in einer Stufe wird 1 3 der geometrischen Lénge der Lage fiir die Steigung in Anspruch genomman.
w

Nachteilig ist also, daR bei kleinen Windungszahlen W ain wesentlicher Anteil der axialen Wickelldnge fir die Steigung
verlorengohi und suBerdem ergeben sich technologische Schwierigkeiten, die Lage fest zu wickeln und zu halten.
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Eine zweite bekannte Anordnung ist in Fig. 2 dargestellt. Sie wird bei geringer Stufenwindungszahl angewendet. Dabei sind die
der halben Stufenzahl entsprechenden Leiter axial nebeneinanderliegend tber die doppelte erforderliche Stufanwindungszahl
gewickelt und am Anfang und Ende der Lage mit den anisprechenden Umleitungen und am Anfang, am Ende und in der Mitte

mit den Klemmen des Stufenschalters verbunden. Die Steigung in der Lage ist gegeniiber der arsten Anordnung auf P
w

der geometrischen Lagenlénge reduziert. Nachteilig ist jedoch, daB die Potent:aldifferenz zwischen benachbarten Leitern die
4fache Stufenspannung betragt. Weiterhin tritt bei den in Lagenmitte angozapften Stellungen eine unsymmetrische
Amperewindungszahlverteilung (ber die Lage auf.

Ziel der Erfindung

Es ist Ziel der Erfindung, eine als Lagenwicklung ausgebildete Stufenwickiung anzugeben, bei dar die 6konomische Nachteile
bekannter Anordnungen bei relativ einfacher Herstellung vermieden werden.

Wesen der Erfindung

Die technische Aufgabe

Der Erfindung liegt als Aufgabe die Reduzierung der Steigung in Feinstufenlagen bei symmatrischer AW-Verteilung und
geringsten Potentialdifferenzen zwischen benachbarten Leitern 2u Grunde, wobei die Feinstufenlagen zudem fest wickel- und
haltbar sein sollen.

Die technischen Mittel zur Lsung der Aufgabe

Erfindungsgema? ist die Aufgabe dadurch gelést, daB der Windungsquerschnitt der Feinstufentage in an sich bekannter Weise
aus n Dréihten {n = 2; 3; 4...} gleichen Querschnittes zusammengesetzt ist, die entsprechend der Stufenzahl mit der n-fachen
Stufenwindungszahl (n x w Windungen) gewickelt sind, wobei jeweils nach Durchlaufen der Stufenwindungszahl Anzapfungen
vorgesehen sind, und an den mittleren Anzapfungsstellen, jewails ein Leiter als Anfang einer parallelen Gruppe zugefigt und an
gleicher Stelle, jedoch in anderer Position, ein Leiter als Ende einer parallelen Gruppe herausgefiihrtist, und da@ die Stufenfolge
der ineinander nebeneinander gewickelten Einzelstufenspulen so gewihltist, daR die Potentialdifferenz zwischen benachbartan
Leitern hdchstens gleich der n-fachen Stufenspannung ist.

Die Vorteile dieser Anordnung sind:

— Die Steigung der Lagenspule ist ! statt ! ,
nxXw-t1 w1

— gleichméBige AW-Verteilung bei jeder Stellung des zugehérigen Stufenschalters.

Invorteilhafte: Ausgestaltung der Erfindung fiir eine Feinstufenwicklung aus einer Lagenspule mit Umleitungen mit s ineinander
axial nebeneinander gewickelten Stufen zu je w Windungen mit aus zwei Drahten zusammengeseizten Windungsquerschnitten
ist vorgesehen, daB die einzelnen Stufen zu je 2 x w Windungen mit halbem Windungsquerschnitt ausgefiihrt sind, dall nach w
Windungen Anzapfungen angeordnet sind, und da der zusétzliche Leiter als Anfang der zweiten parallelen Gruppe nach s

s+ 1

Leitern zugefiigt und an gleicher Stelle der(% +1)-te Leiter {bei s = gerade) bzw. der ( )-te Leiter (bei s = ungerade) als Ende

der zwaiten parallelen Gruppe (bei s = gerade) baw. der ersten parallelen Gruppe (bei s = ungerade) herausgefihrt ist.
Vorteilhafterwsise sind bei Transformatoran mit Mittenausleitung der Stammwicklung die beiden Halften der
Feinstufenwicklung jeweils fir sich als Feinstufenlage mit reduzierter Steigung ausgebildet. — Bei Einsatz eines Stufenschalters
mitzwei getrennten Strompfaden sind dabei bei gleichem Wickelsinn der beiden Halften der Stufenwicklung von der einer Halfte
die ersten (die ungestrichenen) und von der anderen Hilfte die zweiten {die gestrichenen) Anzapfungen auf die eine Kontaktbahn
des Stufenschalters geschaltet und analog, jedoch umgekehrt die entsprechendan Anzapfungen auf die zweite Kontaktbahn
geschaltet, und bei ungieichem Wickelsinn vap beiden Spulenhélfien die jeweils zweiten (die gestrichenen) Anzapfurigen auf die
aine Kontaktbahn und die jewt.ls ersten {ungestrichenen) auf die andere Kontaktbahn geschaltet.

Tachnologisch wird das Herausfiihren und Neuainfahren eines Leiters an den mittleren Anzapfungsstellen so durchgefihrt, dad
der herausgefiihrte Leiter aus der Lage herausgebogen und in die Position des neu beginnenden gebracht und dann
waeitergewickelt wird. Die Uberfihrung des Laiters von der alten in die neue Position wird sp#ter durchschnitten und die beiden
Enden werden zu den Klemmen gefiihrt. Die Gesamthait der Vorteile gestattet eine platzsparende Ausfithrung von
Stufenwicklungen, deren Stufen nur wenige Windungen haben, und infolgedessen auch eine giinstige Ausfiihrung des
gesamten Aktivteils sowie des Kessels.

Ausfihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel néhar erldutert werden. In der Zeichnung zeigen:

Fig.1: Eine erste bokannte Anordnung in schematischer Darstellung;

Fig.2: eine zwuite hekannte Anordnung in schematischer Darstellung;

Fig.3: die erfindungsgemaBe Anordnung in schematischer Darstellung fiir 7stufige Lagenspulen mit zwei parallelen
Zweigen,

Fig-4a: dieerfindungsgemé&Be Anordnung fir eine 7stufige Lagenspule mitzwei parallelen Zweigen;
Fig.4b: diegenauelsiterfihrungin der Lagenmitte;

Fig.ba: diserfindungsgeméBe Anordnung fir eine 6stufigo Lagenspule mit zwei parallelen Zweigen und
Fig.bb:  diegenaue L eitarfihrungin der Lagenmitte.
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Entsprechend Fig. 3 sind bei Zweitallung des windungsquerschnittes die Leiter entsprechend der Stufenzahl axial
nabeneinanderliagend in der doppeiten Stufenwindungszahl gewickelt. In der Mitte sind sie auch an den Enden angezapfi,vcbei
das Leiterende, das der hdchsten Stellung entspricht, herausgefihrt ist und gleichzeitig ein neuar Leiter als Beginn eines neuen
Zwaiges eingefiihrt ist. Die insinander gewickelten und in der Lage axial nebeneinander angeordneten Gange sind hier als
ibereinanderliegende Strecken gezeichnet. Die zwei parallelen Zweige sind dadurch zu unterscheiden, daf der eine mit
durchgezogenen und der andere mit gestrichelten Linien dargestellt ist. Analog sind die Klemmen 1 bis 8 des einen Zweiges
ungestrichen und die Klemman 1’ bis 8' des anderen gestrichen bezeichnet. Aus dieser Prinzipskizze ist zu erkennen, da8 durch
die Aufteilung des Windungsquerschnittes in zv.ei parallele Zweige und ihre Anordnung axial nebeneinandsr mitden beidenum
eine halbe Lagenlénge versetzten Eingéngen 1 und 1" bzw. Ausgéingen 8und ® eine Anordnung geschaffen ist, bei der einerseits
die Lage weiterhin durchgéingig und zwar mit der doppelten Stufenwindungszah! gewickelt ist, andsrerseits dabei die Vorteile
1 1
statt wie bisher )
2w+ 1 w+1i
— gleichmaBige AW-Verteilung bei jeder Stellung des Stutenschalters;
— Potentialdifferenz zwischen bonachbarten Leitern hischstens doppelte Stufenspannung bei der nach Fig.3 geeignet
gewdhliten Anordnung der Anzapfungen gemeinsam wirksam werden.
in Fig.4a ist eine 7stufige Feinstufenlage mit zwei parailelen Zweigen dargestelit. Sie ist fi: alle Stufenspulen mit ungerader
Stufenzahl und zwoli parallelen Zwaigen reprasentativ. Die sieben Leiter sind von links beginnend Giber w Windungen bis zur
Mitte gewickelt, dann angezapft und Ober weltere w Windungen bis zum rechten Lagenende gewickelt. In Lagenmitte ist, wig in
Fig.4b gezelgt, der Leiter 8 Uber die Leiter 7', 5, 3’ hinweg in die Positi..1 des Leiters 1" gebracht und whitergewickelt. Die Leiter
7', 6, 3' riicken an den Leiter 6 haran, so daB kein zusétzlicher Platz gebraucht wird.
Die einfachen Bezeichnungen in Bild 4a und 4b kennzeichnen den sinen Z:waig und die gestrichenen den anderen. Anzapfungon
mit gleicher Nummer filhren auf den gleichen Stufenschalterkontakt bzw. bei St-omteilung durch die Kontakte auf Kontakte
gleichen Potentials. Im Bild 6a ist analog eine 6stufige Feinstufenanlage mit zwei varallelen Zweigen als Représentant fir
Stufenspulen mit gerader Stufenzahl dargestelit. Bild 5b zelgt die genaue Leiterfii 1rung in Lagenmitte.

— Steigung der Lagenspule geringer
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