POLSKA
RZECZPOSPOLITA
LUDOWA

OPIS PATENTOWY

By:.

[}
t-« 5
-~
[
(o

[y
—}

Patent dodatkowy
do patentu
Zgtoszono:
| Pierwszeristwo:
URZAD
PATENTOWY
PR I_ Opublikowano:

29.V.1970 (P 140941)

28.11.1973

Kl. 21d2,49

MKP HO1f 41/04

Wspéltworcy wynalazku: Andrzej Maliszewski, Janusz Pierzyfiski

Wlasciciel patentu: ELTA Fabryka Transformator6w i Aparatury Trakcyjnej
im. Bojownikéw PPR, ¥.6dz (Polska)

Sposéb wykonywania wysokonapieciowych uzwojen transformato-
row i dlawikow nawijanych dwoma drutami réwnoleglymi

1

Wynalazek dotyczy sposobu wykonywania wysoko-
napigciowych uzwojenn transformatoréow i dlawikéw
nawijanych dwoma drutami réwnoleglymi, przeznaczo-
nych do stosowania w transformatorach wyzszych mo-
cy od okoto 20 MVA przy mnapigciu 110 kV, oraz okolo
40 MVA przy napigciu 220 kV.

Jednym ze sposobow stosowanych powszechnie ce-
lem ograniczenia warto$ci |przepieg¢ udarowych w
uzwojeniach transformatoréw jest zwigkszenie pojem-
no$oi szeregowe]j przez stosowanie uzwojen z cewkami
przeplatanymi.

Dalsze ograniczenie przepig¢ uwdarowych izolacji

migdzycewkowej jest mozliwe tylko na drodze stop-
niowania pojemnosci szeregowe;.
- Znany spos6b wykonania wuzwojenia ze stopniowa-
niem pojemno$ci polega na tym, ze wykonuje si¢
przeplecenia wszystkich cewek, a stopniowanie pojem-
nosci uzyskuje si¢ przez zmiang polozenia kanaléw
osiowych. Uzyskana tym sposobem pojemno$é cewek
koficowych jest w przyblizeniu Téwna pojemnosci ce-
wek bez przepleceri, stosowanych w normalnych uzwo-
jeniach. Sposéb wykonania uzwojeri z przepleceniem
wszystkich cewek jest pracochlonny, a zmiang¢ pojem-
noséci cewek przez zmiang potozenia kanatéw osiowych
mozna stosowaé tylko w transformatorach bardzo du-
zych mocy, gdzie kanaty osiowe wystepuja w wiekszej
ilosci. , ‘ ) v

Celem wynalazku jest dobér takiego stopniowania
przeplecefi, aby ostatnim rodzajem stosowanych cewek
byly zwykle cewki wywrotkowe, a zatem zostaly do-
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brane proste do wykonania przeplecenia do wytworze-
nia cewek wstepnych, oraz opracowanie sposobow Ia-
czenia jednego rodzaju cewek z nastgpnymi tak, aby
umozliwily one latwe wykonanie tych polaczen bez
powigkszania roéznicy zewnetrznej i wewnetrznej sred-
nicy cewki, oraz umozliwily prasowanie takich uzwo-
jeni bez obaw o uszkodzenie ich izolacji zwojowej na
przejéciach miedzycewkowych.

Cel ten zostal osiagnigty przez zastosowanie w uzwo-
jeniu nawijanym dwoma drutami réwnoleglymi trzech
rodzajow cewek, takich jak cewki wstgpne wykonane
jako cewki przeplecione z przemieszczonymi drutami
réwnolegtymi, cewki poérednie jako cewki przeplecione
e lezacymi mna sobie drutami rownoleglymi, za$ pozo-
state cewki wykonane jako zwykle cewki bez przeple-
cefi, przy czym sposoby wykonania polaczen miedzy
grupami cewek polegaja ma tym, ze wszystkie przej-
§cia miedzy cewkami lacza druty znajdujace si¢ w tych
samych warstwach. '

Wynalazek przy stosunkowo niewielkim wzroscie pra-
cochlonnoséci wykonania w. stosunku do pracochtonno-
§ci przy wykonywaniu zwyktych cewek wywrotkowych,
obniza ponad dwukrotnie warto$ci przepig¢é na kana-
fach miedzycewkowych, co umozliwia zmniejszenie od-
stgpow izolacyjnych,. a w konsekwencji gabarytéw
transformatora. Podane w rozwigzaniu sposoby przejs¢
miedzycewkowych sa tatwe do wykonania i nie stwa-
rzaja niebezpieczefistwa uszkodzenia izolacji zwojowej
W czasie nawijania i prasowania uzwojenia.

Wynalazek jest przedstawiony w przykladzie wyko-
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nania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia spo-
s6b stopniowania przeplecefi z podzialem na grupy A,
B i C, fig. 2 — sposéb rozwiagzania wejs¢ do pierw-
szej cewki wstepnej A w widoku z przodu, a fig. 3 —
cewki z fig. 2 pokazane w przekroju schematycznym,
wykonanym wadtuz promienia cewek, ponadto fig. 4
przedstawia sposéb polaczenia cewek A i B pokaza-
nych w widoku z przodu, fig. 5 — jest odmiang spo-
sobu wykonania pofaczeri cewek A i B pokazanych w
widoku z przodu, zas fig. 6 przedstawia cewki z fig.
4 i 5 pokazane w przekroju schematycznym, wykona-
nym wzdtuz promienia cewek. Fig. 7 przedstawia spo-
s6b wykonania wyjécia z cewek B pokazanych w wi-
doku z przodu, fig. 8 — stanowi odmian¢ sposobu
wykonania wyjé¢ z cewek B pokazanych w widoku z
przodu, a fig. 9 — cewki z fig. 7 i 8 pokazane w
przekroju schematycznym, wykonanym wzdiuz promie-
nia cewek.

Stopniowanie pojemnosci wzdiuznych polega na po-
dzieleniu uzwojenia na trzy czeSci, z ktorych kazda
stanowi grupe cewek, przy czym cewki wstgpne A wy-
konuje si¢ jako przeplecione z przemieszczonymi row-
nolegtymi drutami, cewki posrednie B, jako przeple-
cione z lezacymi na sobie drutami réwnoleglymi, zas
dalsze cewki C jako zwykle cewki wywrotkowe bez
przeplecenr (fig. 1).

Rozwiazanie wejé¢ do pierwszej cewki wstepnej A
polega ma tym, ze zar6wno wejScia pierwsze W1 i dru-
gie W2 jak i przejscia pierwsze P1 i drugie P2 dwu-
cewki, tozdziela si¢ jednym polem miedzyklinowym,
za$§ przejicia wewnetrzne Pwl, drugie Pw2, trzecie
Pw3 i czwarte Pw4 umieszcza si¢ w czterech kolejnych
polach migdzyklinowych, przy czym pierwsze przejscie
Pwl liczac zgodnie z kierunkiem nawijania uzwojenia
umieszcza si¢ W tym samym polu miedzyklinowym, co
pierwsze wejscie W1. Ziacza pierwsze Z1 i drugie Z2
rozdziela si¢ jednym polem miedzyklinowym, przy
czym pierwsze z nich umieszcza si¢ w polu miedzykli-
nowym pomiedzy wejéciem pierwszym W1 i drugim
W2 (fig. 2 i 3).

Rozwiazanie takie powoduje, ze wejcia do pierw-
szej cewki znajduja si¢ w pierwszej zewnetrznej war-
stwie drutéw, a réwnoczesnie cewka na calym obwo-
dzie ma wymiar réznicy zewnetrznej i wewnetrznej
$rednicy cewki nie wigkszy od wymiaru wynikajacego
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Z jej mominalnej liczby zwojow. Wejscia tego rodzaju -

do pierwszej cewki wstgpnej A ulatwiaja jej polacze-
nie z piericieniami pojemnosciowymi, jakie zazwyczaj
umieszcza si¢ na koficach uzwojenia.

Rozwiazanie potaczefi cewek wstgpnych A z cewka-
mi posrednimi B polega na tym, Ze przejécia wewngtrz-
ne pierwsze Pwl, drugie Pw2, trzecie Pw3 i czwarte
Pw4 pomiedzy przedostatnia i ostatnia cewka wstgpna,
umieszcza si¢ w czterech kolejno nastgpujacych po so-
bie polach migdzyklinowych. Ztacza pierwsze Z1 i
drugie Z2 miedzy tymi cewkami rozdziela si¢ jednym
pole miedzyklinowym i umieszcza si¢ je tak, ze zlacze
drugie Z2 lezy w tym samym polu migdzyklinowym
co czwarte przejécie wewngtrzne Pwd4 liczac w kierun-
ku nawijania uzwojenia. Przejécia pierwsze P1 i dru-
gie P2 z ostatniej cewki wstgpnej do pierwszej cewki
przejSciowej umieszcza si¢ w polach migdzyklinowych
odpowiadajacych przejsciom wewnetrznym pierwszemu
Pwl i trzeciemu Pw3, nad ktérymi nie ma zlacz pierw-
szego Z1 i drugiego Z2.
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Ztacza trzecie Z3 i czwarte Z4 miedzy pierwsza i
druga cewka po$rednia rozdziela si¢ trzema polami
miedzyklinowymi, przy czym zlacze czwarte Z4 umie-
szcza si¢ w tym samym polu miedzyklinowym, co
ostatnie przejécie wewngtrzne Pw8 liczac zgodnie z
kierunkiem mawijania uzwojenia. Roéwnocze$nie to
ostatnie przejécie wewnetrzne Pw8 miedzy pierwsza i
druga cewka posrednia B mmieszcza si¢ w tym samym
polu migdzyklinowym, co czwarte przejcie wewnetrz-
ne Pwd4 miedzy przedostatnia i ostatnia cewka wstgpna.

Pmzejécia wewnetrzne piate PwS, szoste Pw6, siodme
Pw7 i 6sme Pw8 miegdzy pierwsza i dmuga cewka po-
$rednia B rozmieszcza si¢ w dwoch grupach po dwa
przejscia w kolejno nastgpujacych po sobie polach mig-
dzyklinowych, przy czym w jednej grupie znajduja si¢
przejécia piate Pw5 i szoste Pw6, a w drugiej grupie
znajduja si¢ przejscia siodme Pw7 i G6sme PwS§, zas
grupy rozdziela si¢ jednym polem migdzyklinowym
(fig. 4), lub tez dwoma polami miedzyklinowymi
(fig. 5).

Wykonane tak potaczenie cewek wstgpnych A z po-
srednimi B powoduje, ze wszystkie przejscia miedzy
cewkami sa potaczone drutami znajdujacymi si¢ w tych
samych warstwach, a rownocze$nie cewki wstgpna A
i poérednia B na calym obwodzie maja wymiar réwny
réznicy $rednic zewnetrznej i wewnetrznej, i nie wigk-
szy od wymiaru wynikajacego z nominalnej liczby
ZWOojOw.

Rozwiazanie dwoch ostatnich cewek posrednich B
polega na tym, ze zlacza pierwsze Z1 i drugie Z2 po-
miedzy ostatniag i przedostatnia cewka posrednia umie-
szcza sig w dwoch kolejnych polach miedzyklinowych,
za$ wejScia pierwsze Wl i drugie W2 z ostatniej cew-
ki znajduja si¢ w dwoch nastgpnych kolejnych polach
miedzyklinowych. Pierwsze przejscie wewnetrzne Pwl
umieszcza si¢ w tym samym polu miedzyklinowym co
zlacze pierwsze Z1.

Przejscie wewnetrzne pierwsze Pwl, drugie Pw2,
trzecie Pw3 i czwarte Pwd4 umieszcza si¢ w kolejno po
sobie nastgpujacych polach migdzyklinowych (fig. 7),
lub w dwoch grupach po dwa przejécia w kolejno na-
stepujacych polach miedzyklinowych, przy czym grupy
rozdziela si¢ jednym polem migdzyklinowym (fig. 8).
Takie wykonanie ostatnich cewek posrednich B powo-
duje, ze wszystkie przejécia laczace cewki posrednie B
z cewkami C bez przeplecei znajduja si¢ w pierwszej
warstwie zewnetrznej, a réwnoczeénie cewki posred-
nie B maja wymiar réznicy $rednic zewnetrznej i wew-
netrznej, nie wigkszy od wymiaru wynikajacego z ich
nominalnej liczby zwojéow.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wykonywania wysokonapieciowych uzwo-
jeri transformator6w i dlawikéw nawijanych dwoma
drutami réwnoleglymi, majacy na celu stopniowanie
pojemnoéci szeregowych polegajacy na tym, ze uzwo-
jenie jest podzielone na trzy czgéci, z ktérych kazda
stanowi grupe cewek, znamdenny tym, ze cewki wstep-
ne (A) wykonuje si¢ jako przeplecione, z przemiesz-
czanymi drutami réwnolegtymi, za$ cewki poérednie (B)
wykonuje sie¢ jako przeplecione z lezacymi na sobie
drutami réwnoleglymi, natomiast pozostale cewki (C)
wykonuje si¢ bez przeplecefi. :
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2. Spos6b wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wej-
$cia pierwsze (W1) i drugie (W2) do pierwszej wstep-
nej cewki rozdziela si¢ jednym polem migdzyklinowym,
za§ przejécia wewngtrzne pierwsze (Pwl), drugie (Pw2),
trzecie (Pw3) i czwarte (Pwd4) umieszcza si¢ w czte-
rech kolejno po sobie nastgpujacych polach migdzykli-
nowych, przy czym pierwsze przejscie wewngtrzne
(Pwl) liczone zgodnie z kierunkiem nawijania uzwoje-
nia umieszcza si¢ w tym samym polu miedzyklino-
wym, co pierwsze wejscie (W1) do cewki, poza tym
zlacza pierwsze (Z1) i drugie (Z2) rozdziela si¢ jed-
nym polem miedzyklinowym, przy czym pierwsze zla-
cze (Z1) umieszcza si¢ w polu migdzyklinowym po-
miedzy wejsciami pierwszym (W1) i drugim (W2), na-
tomiast przejécia pierwsze (P1) i drugie (P2) do na-
stgpnych cewek umieszcza si¢ w tych samych polach
miedzyklinowych co i wejicia pierwsze (W1) i drugie
(W2).

3. Sposob wedtug =zastrz. 1, znamienny tym, Ze
przejécia wewnetrzne pierwsze (Pwl), drugie (Pw2),
trzecie (Pw3) i czwarte (Pwd4) miedzy przedostatnia i
ostatnia cewka wstgpna umieszcza si¢ w czterech ko-
lejno po sobie nastgpujacych polach migdzyklinowych,
natomiast zlacza pierwsze (Z1) i drugie (Z2) miedzy
tymi cewkami rozdziela si¢ jednym polem miedzykli-
nowym, (przy czym zlacze drugie (Z2) umieszcza si¢ W
tym samym polu migdzyklinowym, co czwarte przej-
Scie wewnetrzne (Pwd) liczac zgodnie z kierunkiem
nawijania uzwojenia, natomiast przejécia pierwsze (P1)
i drugie (P2) z ostatniej cewki wstgpnej do pierwszej
cewki przejéciowej umieszcza si¢ w polach migdzyklli-
nowych odpowiadajacych przejéciom wewngtrznym
pierwszemu (Pwl) i trzeciemu (Pw3) nad ktérymi nie
ma zlacz pierwszego (Z1) i drugiego (Z2), poza tym
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zlacza trzecie (Z3) i czwarte (Z4) miedzy pierwsza i
druga cewka posrednia rozdziela si¢ trzema polami
miedzyklinowymi, przy ozym zlacze czwarte (Z4) umie-
szcza si¢ w tym samym polu migdzyklinowym, co
ostatnie przejécie wewnetrzne (Pw8) liczac zgodnie z
kierunkiem nawijania uzwojenia, a réwnoczesnie
ostatnie przejécie wewnetrzne (Pw8) miedzy pierwsza
i druga cewka poSrednia umieszcza si¢ w tym samym

.polu migdzyklinowym, co ozwarte przejcie wewnetrz-

ne (Pw4) miedzy przedostatnia i ostatnia cewka wstep-
na, przy czym przejécia wewnetrzne piate (Pw5), szoste
(Pw6), siodme (Pw7) i 6sme (Pw8) migdzy pierwsza i
druga cewka poérednia rozmieszcza si¢ w dwoch gru-
pach po dwa przejicia w kolejno nastgpujacych po so-
bie polach miedzyklinowych, matomiast grupy rozdzie-
la si¢ jednym polem miedzyklinowym, lub dwoma po-
lami migdzyklinowymi. .

. 4. Spos6b wedtug zastrz. 1, znamienny tym, 7e zl3-
cza pierwsze (Z1) i drugie (Z2) migdzy ostatniz i
przedostatnia cewka poérednia umieszcza si¢ w dwoch
kolejno po sobie mnastepujacych polach miedzyklino-
wych, za§ wejécia pierwsze (W1) i drugie (W2) z ostat-
niej cewki znajduja si¢ w dwoéch nastgpnych kolejnych
polach migdzyklinowych, liczac zgodnie z kierunkiem
nawijania uzwojenia, natomiast pierwsze przejécie we-
wnetrzne (Pwl) umieszcza si¢ w tym samym polu mie-
dzyklinowym, co zlacza pierwsze (Z1), za§ przejécia
wewnetrzne pierwsze (Pwl), drugie (Pw2), trzecie (Pw3)
i czwarte (Pw4) umieszcza si¢ w kolejno po sobie na-
stepujacych polach miedzyklinowych zgodnie z kierun-
kiem mnawijania, lub s3 rozmieszczone w dwéch gru-
pach po dwa przejécia w kolejno nastgpujacych polach
migdzykllinowych, przy czym grupy rozdziela si¢ jed-
nym polem migdzyklinowym.
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