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(54) Vorrichtung zum axialen Spannen einer Statorwicklung einer elektrischen Maschine.

(57) Vorrichtung zum axialen Spannen einer Wicklung eines
Stators, insbesondere eines Generatorstators einer Kraftwerks-
anlage, wobei die Wicklung mehrere Wicklungsstabe aufweist,
die zumindest an einer axialen Stirnseite (3) eines Kerns (2) des
Stators mit ihren axial aus dem Kern (2) des Stators heraus-
gefuhrten Enden einen sich trichterfférmig erweiternden Wickel-
kopf bilden. Die Vorrichtung weist mehrere Wicklungsstitzen (5)
auf, die an der Stirnseite des Kerns beziiglich des Wickelkopfs
umfangsmassig verteilt angeordnet sind und sich axial an der
Stirnseite (3) des Kerns (2) und im Wesentlichen senkrecht am
Wickelkopf abstlitzen. Zum axialen Spannen der Wicklung sind
die Wicklungsstiitzen (5) an einer Stirnseite (3) eines Kerns (2)
Uber zumindest eine axial wirkende Druckfedereinrichtung (6)
axial abgestutzt, wobei eine Nachstellvorrichtung (7) mit einer
axial verstellbaren Auflageflache (8) fir die Druckfedereinrich-
tung vorgesehen ist.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum axialen Spannen einer Statorwicklung einer elektrischen
Maschine, insbesondere eines Generators einer Kraftwerksanlage, nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Stand der Technik

[0002] Ublicherweise besitzt ein Stator, insbesondere ein Generatorstator einer Kraftwerksanlage, einen Kern sowie eine
Wicklung, die mehrere Wicklungsstédbe aufweist. Diese Wicklungsstébe sind zumindest an einer axialen Stirnseite des
Kerns des Stators mit ihren Enden aus dem Kern herausgefiihrt und so umgebogen und miteinander verbunden, dass
sie an der Stirnseite des Kerns einen Wickelkopf bilden, der sich mit zunehmendem Abstand vom Kern trichter- oder
kegelférmig erweitert. Fir den Betrieb des Generators muss dieser Wickelkopf in der Achsrichtung des Stators, also
axial, unter Zugspannung am Kern abgestitzt werden. Des Weiteren ist es erforderlich, den Wickelkopf radial von aussen
nach innen mit einer Vorspannung zu belasten. Dieses Spannen bzw. Abstitzen des Wickelkopfs ist notwendig, um die
im Betrieb auftretenden elektrodynamischen Krafte aufnehmen zu kénnen. Zum Teil wird die gewlinschte Verspannung
der Wicklung bzw. des Wickelkopfs bereits bei der Herstellung des Stators aufgebracht. Im Betrieb des Stators kann es
jedoch zu Setzungsvorgéangen und dergleichen kommen, die sich nachteilig auf die an der Wicklung bzw. am Wickelkopf
anliegende wirksame Spannung auswirken kénnen.

[0003] Aus der DE 10 330 523 A1 ist eine Vorrichtung zum axialen Spannen einer Wicklung eines Stators bekannt.
Zum axialen Spannen der Wicklung sind die Wicklungsstiitzen an einer Stirnseite eines Kerns Uiber zumindest eine axial
wirkende Druckfedereinrichtung axial abgestitzt. Die einzelnen Druckfedereinrichtungen kdnnen sich an einem kernnahen
Stitzring abstltzen, der sich seinerseits axial an den Wicklungsstltzen abstltzt. Der kernnahe Stltzring erstreckt sich in
Umfangsrichtung und ist geschlossen. Zweckmaéssig ist der kernnahe Stlitzring mit jeder Wicklungsstitze fest verbunden,
beispielsweise mittels einer Verschraubung. Nach einer Revision oder einer Warmebehandlung der Abstiutzvorrichtung
kann es sein, dass die Federeinrichtungen nicht die optimale Kraft auf den Stltzring ausiiben, und dies zu einer zu hohen
oder zu niedrigen Vorspannung der Wicklungsstabe fuhrt.

Darstellung der Erfindung

[0004] Hier setzt die Erfindung an. Die Erfindung, wie sie in den Ansprilichen gekennzeichnet ist, beschéftigt sich mit dem
Problem, fiir eine Vorrichtung zum axialen Spannen einer Wicklung eines Stators, insbesondere eines Generatorstators
einer Kraftwerksanlage, die Méglichkeit eines Nachstellens der auf die Wicklung wirkenden Kréfte vorzusehen.

[0005] Erfindungsgemaéss wird dieses Problem durch eine Vorrichtung zum axialen Spannen einer Wicklung eines Stators
mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen der erfindungsgemassen Vorrichtung ergeben
sich aus den abhangigen Ansprlichen.

[0006] Erfindungsgemass sind zum axialen Spannen der Wicklung Wickiungsstitzen vorgesehen, die an einer Stirnseite
eines Kerns Uiber zumindest eine axial wirkende Druckfedereinrichtung axial abgestitzt sind, wobei eine Nachstellvorrich-
tung mit einer axial verstellbaren Auflageflache fir die Druckfedereinrichtung vorgesehen ist. Mittels der axial verstellbaren
Auflageflache fir die Druckfedereinrichtung kann die Vorspannung der Wicklungen nach einer Revision oder nach einer
Warmebehandlung nachtréglich eingestellt werden.

[0007] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung ist ein kernnaher und sich in Umfangsrichtung erstreckender Stitzring
vorgesehen, der sich axial an den Wicklungsstitzen abstitzt, wobei der Stltzring mit der axial verstellbaren Auflageflache
versehen ist.

[0008] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform handelt sich bei der axial verstellbaren Auflageflache fur die Druckfeder-
einrichtung um den Kopf einer Schraube oder eines Bolzens. Die Schraube oder der Bolzen kann im Stitzring vorgesehen
sein, wobei die axiale Position des Kopfs durch eine Drehung der Schraube oder einer Mutter einstellbar ist.

[0009] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und den
beiliegenden Zeichnungen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0010] Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungsbeispiels in den Zeichnungen schematisch dargestellt und wird im
Folgenden unter Bezugnahme auf die Zeichnungen ausflihrlich beschrieben.

[0011] Es zeigen, jeweils schematisch,

Fig. 1 einen vereinfachten Axialschnitt eines Stators im Bereich einer Vorrichtung zum axialen Spannen einer Wick-
lung mit einer erfindungsgemassen Nachstellvorrichtung,

Fig. 2  Einzelheiten einer Druckfedereinrichtung geméss Fig. 1
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Fig. 3  ein Bauteil der Nachstellvorrichtung gemass einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung,
Fig. 4  eine axial verstellbare Auflageflache einer erfindungsgeméssen Nachstellvorrichtung,

Fig. 5 eine Hinteransicht einer erfindungsgeméssen Nachstellvorrichtung

Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0012] In der Fig. 1 ist in Schnittdarstellung ein Stator im Bereich einer Vorrichtung 1 zum axialen Spannen einer Wicklung
(nicht dargestellt) wiedergegeben. Eine solche Wicklung weist Ublicherweise mehrere Wicklungsstabe (nicht dargestellt)
auf. Diese Wicklungsstabe sind zumindest an einer axialen Stirnseite 3 eines Kerns 2 des Stators mit ihren Enden aus
dem Kern 2 herausgefiihrt und so umgebogen und miteinander verbunden, dass sie an der Stirnseite 3 des Kerns einen
Wickelkopf bilden, der sich mit zunehmendem Abstand vom Kern 2 trichter- oder kegelférmig erweitert. Flir den Betrieb des
Stators muss dieser Wickelkopf in der Achsrichtung des Stators (mit Doppelpfeil 4 angedeutet), also axial unter Zugspan-
nung am Kern 3 abgestitzt werden. Zu diesem Zweck sind mehrere Wicklungsstitzen 5 vorgesehen, die an der Stirnseite
3 des Kerns 2 bezliglich des Wickelkopfs umfangsmaéssig verteilt angeordnet sind und sich axial an der Stirnseite 3 des
Kerns 2 und im Wesentlichen senkrecht am Wickelkopf abstltzen. Die Stirnseite 3 des Kerns 2 umfasst mindestens eine
Federeinrichtung 6, Uber die sich eine Wicklungsstlitze 5 axial an der Stirnseite 3 des Kerns 2 abstiitzt. Vorzugsweise sind
mehrere Federeinrichtungen 6 im Kern 2 vorgesehen, die zur Abstltzung der Wicklungsstitzen 5 umfangsméssig verteilt
angeordnet sind. Die Federeinrichtung 6 richtet eine axial wirkende Kraft auf die Wicklungsstiitzen 5 und erméglicht eine
Vorspannung der Wicklungsstabe. Die Wicklungsstitzen 5 kénnen sich an dem Kern 2 mittels eines in Umfangsrichtung
erstreckenden Stitzrings 9 abstitzen. Zweckmaéssig kann der Stitzring 9 mit jeder Wicklungsstitze 5 fest verbunden sein,
beispielsweise mittels einer Verschraubung.

[0013] Erfindungsgemass ist eine Nachstellvorrichtung 7 mit einer axial verstellbaren Auflagefléche 8 fir die Druckfeder-
einrichtung 6 vorgesehen. Die Nachstellvorrichtung 7 kann, wie aus der Fig. 1 ersichtlich ist, an dem Stltzring 9 ange-
ordnet sein. Die Nachstellvorrichtung 7 mit der Auflageflache 8 fur die Druckfedereinrichtung 6 kann aber auch an der
Wicklungsstitze 5 selbst angeordnet sein.

[0014] In Fig. 2 ist der grundlegende Aufbau der Druckfedereinrichtung 6 innerhalb des Kerns 2 schematisch dargestellt.
Erkennbar ist ein Tellerfederpaket 14, welches die Vorspannkraft fir die Wicklungsstitzen 5 aufbringt. Aufbau und Wir-
kungsweise der Druckfedereinrichtung 6 sind dem Fachmann geldufig und bedirfen an dieser Stelle keiner besonderen
Wirdigung. Erkennbar ist eine Abdeckscheibe 14 der Druckfedereinrichtung 6. Auf einer Auflageflache 15 dieser Abdeck-
scheibe 14 stitzt sich eine Auflagefléche 8 der Nachstellvorrichtung 7 unmittelbar ab. Die zusammenwirkenden Auflage-
flachen 8 und 15 von Druckfedereinrichtung 6 und Nachstellvorrichtung 7 kdnnen im einfachsten Falle plan ausgebildet
sein. Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsart der Erfindung ist die Abdeckscheibe 14 mit einer konkaven Auflageflache
15 ausgestattet, um mit einer konvex ausgebildeten Auflageflache 8 der Nachstellvorrichtung 7 zusammenzuwirken.

[0015] In Fig. 3 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Nachstellvorrichtung 7 gezeigt. Die Nachstellvorrichtung 7 ist in
der Form einer Schraube oder eines Bolzens 10 dargestellt. Die Verbindung zwischen dem Gewindeschaft 11 und dem
Kopf 12 kann sowohl starr als auch gelenkig (wie bei Gelenkflissen) ausgebildet sein. Der Kopf oder die Auflageplatte
12 dient als Auflageflache 8 flr die Abdeckscheibe 14 der Federeinrichtung 6 und ist im Wesentlichen fluchtend zu der
Federeinrichtung 6 positioniert. Die konvexe Ausbildung der Auflageflache 8 wirkt in Verbindung mit der konkaven Ausbil-
dung der komplementaren Auflageflache 15 selbstzentrierend. Dies erleichtert nicht nur die Montage, sondern vermindert
auch die Gefahr einer seitlichen Verschiebung bei transienten Betriebszustanden.

[0016] Die bevorzugte Einbaulage der Federeinrichtung 6 ist in den Fig. 4 und 5 verdeutlicht. Hier ist ersichtlich, dass
der Einbau der Schraube oder des Bolzens 10 innerhalb des Stitzrings 9 erfolgt. Der Stitzring 9 kann dazu mit einer
Durchgangsbohrung mit einem Innengewinde ausgestattet sein.

[0017] Vor einer Warmebehandlung wird die Schraube oder der Bolzen 10 so weit in den Stitzring 9 eingedreht, bis die
Auflageflache 8 mit der Oberflache des Stltzrings 9 vollkommen biindig ist. Nach einer Revision oder einer Warmebe-
handlung kann die axiale Hohe der Auflageflache 8 durch Drehen der Schraube oder des Bolzens 10 eingestellt werden,
um damit die gewlinschte Vorspannung auf die Wicklung aufzubringen. Zur Drehbefestigung des Bolzens 10 kann eine
Mutter 13, die in an sich bekannter Weise gegen unbeabsichtigtes Lésen gesichert ist, beispielsweise mittels einer Zahn-
scheibe, eingesetzt werden.

[0018] Alternativ kann die Einstellung der axialen Héhe der Auflageflache 8 durch das Drehen einer zwischen dem St(itz-
ring 9 und der Wicklungsstltze 5 angeordneten Mutter 13 erfolgen.

[0019] Der Stitzring 9 kann geschlossen sein und, wie in Fig. 1 dargestellt, mit einer innerer Umfangsflache auf einer
radialen Aussenflache des Kerns 2 liegen. Zweckmaéssig sind mehrere Nachstellvorrichtungen 7 Gber den Umfang des
Stitzrings 9 verteilt angeordnet, und zwar so, dass sie direkt gegenlber den Druckfedereinrichtungen 6 positioniert sind.

[0020] Die vorhergehende Beschreibung der Ausflhrungsbeispiele gemass der vorliegenden Erfindung dient nur zu illus-
trativen Zwecken und nicht zum Zwecke der Beschrankung der Erfindung. Insbesondere im Hinblick auf einige bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele entnimmt ihr der Fachmann, dass verschiedene Anderungen und Modifikationen in Gestalt und
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Einzelheiten gemacht werden kénnen, ohne von dem Gedanken und Umfang der Erfindung abzuweichen. Dementspre-
chend soll die Offenbarung der vorliegenden Erfindung nicht einschrankend sein. Stattdessen soll die Offenbarung der
vorliegenden Erfindung den Umfang der Erfindung veranschaulichen, der in den nachfolgenden Ansprichen dargelegt ist.

Bezugszeichenliste

[0021]
1 Spannvorrichtung
2 Kern
3  Stirnseite des Kerns
4 Achsrichtung (Axialrichtung)
5  Wicklungsstitze
6  Druckfedereinrichtung
7  Nachstellvorrichtung
8 Auflageflache
9  Stitzring
10 Bolzen
11 Gewindeschaft
12 Kopf
13 Mutter
14 Abdeckscheibe
15 Auflageflache
16 Tellerfederpaket
Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zum axialen Spannen einer Statorwicklung einer elektrischen Maschine, insbesondere eines Generators
einer Kraftwerksanlage, wobei die Wicklung mehrere Wicklungsstébe aufweist, die zumindest an einer axialen Stirn-
seite (3) eines Kerns (2) des Stators mit ihren axial aus dem Kern (2) des Stators herausgeflihrten Enden einen sich
erweiternden Wickelkopf bilden, wobei die Vorrichtung mehrere Wicklungsstiitzen (5) aufweist, die an der Stirnseite
des Kerns bezlglich des Wickelkopfs umfangsmassig verteilt angeordnet sind und sich axial an der Stirnseite (3) des
Kerns (2) und im Wesentlichen senkrecht am Wickelkopf abstlitzen, und wobei zum axialen Spannen der Wicklung die
Wicklungsstitzen (5) an einer Stirnseite (3) eines Kerns (2) Giber zumindest eine axial wirkende Druckfedereinrichtung
(6) axial abgestutzt sind, dadurch gekennzeichnet, dass sich die Druckfedereinrichtung (6) einerseits an dem Kern (2)
und andererseits an einer axial verstellbaren Auflageflache (8) einer mit der Wicklungsstitze (5) kommunizierenden
Nachstelleinrichtung (7) abstutzt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein kernnaher und sich in Umfangsrichtung erstrecken-
der Stitzring (9) vorgesehen ist, der sich axial an den Wicklungsstiitzen (5) abstltzt, und die Nachstelleinrichtung
(7) in dem Stitzring (9) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Nachstelleinrichtung (7) in Form einer Schraube
oder eines Bolzens (10) mit einem Gewindeschaft (11) und einem Kopf (12) ausgebildet ist, wobei der Gewindeschaft
(11) der Schraube oder des Bolzens (10) mit dem Stltzring (9) verbunden ist, und die Auflageflache (8) an dem Kopf
(12) ausgebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Kopf (12) der Schraube oder des Bolzens (10)
gelenkig mit dem Gewindeschaft (11) verbunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckfedereinrichtung (6) eine Abdeckscheibe (14)
mit einer Auflageflache (15) aufweist, welche mit der Auflageflache (8) der Nachstelleinrichtung (7) zusammenwirkt.
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Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Auflageflache (15) der
Druckfedereinrichtung (8) konkav ausgebildet ist und die Auflageflache (8) der Nachstelleinrichtung (7) konvex aus-
gebildet ist oder umgekehrt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in voll eingedrehter Stellung der Schraube oder des
Bolzens (10) der als Auflageflache (8) dienende Kopf (12) der Schraube oder des Bolzens (10) mit der Oberflache
des Stitzrings (9) oder des Kerns (2) im Wesentlichen blindig ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der kernnahe Stiitzring (9) geschlossen und mit jeder
Wicklungsstiitze (5) fest verbunden ist.
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