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(57) Abstract: Devices of this type are equipped with a container which accommodates the winding rod (1) and is connected to

a tank containing an impregnation agent (15). The container, which remains open during the impregnation process, is surrounded

by an evacuation container in order to create a negative pressure within the container. To achieve a more rapid penetration of the
< impregnation agent and to simplify the process, the invention is characterised in that a vacuum-tight sleeve (3) acts as the container,

that said sleeve (3) is encompassed by a pressure-resistant sleeve (12) and that a conduit (4) of an assembly (5) which generates a
oo Vvacuum leads into the interior of the sleeve (3). The impregnation agent is supplied with a pressure that is lower than the prevailing
pressure in the pressure-resistant sleeve (12).

89

(57) Zusammenfassung: Derartige Einrichtungen sind mit einem den Wicklungsstab (1) aufnehmenden Behilter ausgestattet, der
~~ mit einem ein Imprigniermittel enthaltenden Tank (15) verbunden ist. Der wihrend des Imprigniervorgangs offene Behiilter ist
= von einem Evakuierungsbehilter umgeben, um innerhalb des Behilters einen Unterdruck erzeugen zu konnen. Damit bei weniger
Aufwand eine schnellere Durchdringung mit Imprégniermittel erfolgen kann, ist vorgesehen, dass als Behilter eine vakuumdichte
O Hiille (3) dient, dass die Hiille (3) von einer druckfesten Hiille (12) umfasst ist und dass in den Innenraum der Hiille (3) eine Leitung

(4) einer vakuumbildenden Anlage (5) fithrt. Das Imprignierungsmittel wird mit einem Druck eingespeist, der kleiner ist als der in

der druckfesten Hiille (12) herrschende Druck.
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Einrichtung zum Imprégnieren einer Isolation eines Wicklungsstabes einer elektrischen

Maschine

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zum Impréagnieren einer Isolation eines Wick-

lungsstabes nach dem Oberbegriff des Anspruch 1.

Eine derartige Einrichtung ist aus der EP 0 831 575 A1 bekannt. Dort ist der Behalter
eine Form, in die der Wicklungsstab eingelegt ist. Die mit einem Deckel verschlieBbare
Form ist in einem Evakuierungsbehalter angeordnet, damit bei gedffnetem Deckel ein
Vakuum im Behalter aufrecht erhalten werden kann. Der Deckel bleibt wahrend dem
Einspeisen des Impragniermittels geoffnet. Erst nach Erreichen eines vorgebbaren Fiill-
standes wird der Deckel in SchlieBstellung gebracht. Ferner erfordert der Evakuie-
rungsbehalter einen groBen Platzbedarf. Insgesamt gesehen ergibt sich ein komplizier-

ter Werkzeugaufbau und ProzeBablauf.
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Es stellt sich die Aufgabe eine Einrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, die
mit weniger Aufwand eine schnellere Durchdringung der Isolation mit Impragniermittel

bringt.

GelGst wird diese Aufgabe erfindungsgemaB durch die Merkmale des Patentanspruchs
1.

Danach ist der Behalter eine vakuum-und druckdichte flexible Hiille, die den Wicklungs-
stab volistandig umgibt. Die vakuumdichte Hulle ist von einer druckfesten Haile umfaBt,
wobei der Raum zwischen den beiden Hillen mit einem vorgebbaren Druck beaut-
schlagt ist. Mit Hilfe einer mit dem Innenraum der vakuumdichten Hiilie verbundenen
Leitung wird in dieser ersten Hiille ein Unterdruck erzeugt. Der Druck des in die erste
Halle einflieBenden Isoliermittels ist kleiner als der in der druckfesten Hdlle herrschen-

den Druck.

Durch den geschlossenen Behalter kann der unmittelbar angeschlossene Vakuumbild-
ner schneller das erforderliche Vakuum erzeugen. Neben einem geschlossenen emissi-
onsfreien Proze werden kurze Impragnierzeiten erzielt. Der Differenzdruck zwischen
dem Innenraum des Behalters und dem Innenraum der druckfesten Hiille dient zum

Pressen und Verdichten der impragnierten Isolation.

Eine andere erfindungsgemafe Losung ist nach den Merkmalen des Anspruchs 8 ge-
geben. Dort besteht der Behalter aus einem den Wicklungsstab beim Evakuieren und
Impragnieren formschlissig umgebenden Werkzeug, das aus mehreren Teilen zusam-
mengesetzt ist. Mit dem Innenraum des Werkzeuges ist eine Leitung einer vakuumbil-

denden Anlage verbunden.

Weitere Ausgestaltungen der erfindungsgeméaBen Lésungen sind in den Unteranspri-

chen angegeben.

Anhand von Ausfuhrungsbeispielen und der schematischen Zeichnungen Fig. 1 bis 6

wird die erfindungsgemase Einrichtung beschrieben.
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Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Wicklungsstabes mit den Anschliissen fir Vaku-
umbildung und Impragniermittel,

Fig. 2 ein Schnitt entlang der Linie II-1l der Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Einrichtung zur Impragnierung mehrerer
Wicklungsstabe,

Fig. 4 einen Querschnitt durch eine andere Ausbildung.

Fig. 5 einen Querschnitt durch einen Wicklungsstab mit Werkzeug

Fig. 6 einen Querschnitt durch ein Mehrfachwerkzeug.

Die Fig. 1 und 2 zeigen einen Wicklungsstab 1 einer Statorwicklung einer nicht darge-
steliten elektrischen Maschine. Durch Umwicklung mit einem Isolierband entsteht eine
Isolation 2. Mit einer als Schlauch oder Schrumpfschlauch ausgebildeten flexiblen Hiille
3 aus vakuum-und druckdichtem Material ist der Wicklungsstab 1 Gber seine ganze
Lange Uberzogen. Eine Leitung 4 verbindet eine vakuumbildende Anlage 5 mit dem In-
nenraum 6 der flexiblen Hulle 3, wobei der Innenraum im wesentlichen mit dem Raum
gleichzusetzen ist, den die Isolation 2 einnimmt. Eine Zufuhrleitung 7 fur als Impra-
gniermittel verwendetes Harz verbindet einen Tank 15 zur Aufnahme des Harzes mit
dem besagten Innenraum 6. In der Leitung 4 und in der Zufuhrleitung 7 sind jeweils 2
Ventile 8, 9 und 10, 11 angeordnet. Eine druckfeste Hille 12 umfaBt die vakuum-und
druckdichte Hulle 3, die von der Leitung 4 und der Zufuhrleitung 7 durchsetzt ist. Ein
Druckibertragungsmedium, wie zum Beispiel PreBluft, gelangt Uber eine Druckleitung
13 in den Raum 14 zwischen der vakuum-und druckdichten Hiille 3 sowie der druckfe-
sten Hulle 12.

Zur Vorbereitung des Impragniervorganges der Isolation 2 erfolgt nach der Evakuierung
des Innenraumes 6 der flexiblen Hiille 3 (iber die Leitung 4 das Aufbringen eines vor-
gebbaren Druckes im Raum 14 zwischen den beiden Hiillen 3und 12. Nach dem
SchlieBen der in der Leitung 4 befindlichen Ventile 8, 9 und nach dem Offnen der in der
Zufuhrleitung 7 angeordneten Ventile 10, 11 wird Impragnierharz aus dem Tank 15 in

die Isolation 2 injiziert. Der Einspeisedruck ist dabei stets kleiner als der in der druckfiih-
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renden Hulle 12 herrschende Druck. Die Differenz zwischen diesen beiden Druckwerten
entspricht dem Druck, mit dem die impragnierte Isolation 2 gepreBt beziehungsweise
verdichtet wird. Die Impragnierung ist beendet, wenn alle Hohlraume der evakuierten

Isolation gefullt sind.

Neben geometrischen Faktoren sind fur die technisch interessante Impragnierzeit die
Parameter Impréagnierharzviskositat, sowie Impragnierdruck entscheidend. Da nur die
Harzmenge, die tatsachlich in die Stabisolation eindringt, am Prozef beteiligt ist,
braucht keine Rucksicht auf die Harzstabilitdt genommen zu werden. Das bedeutet, daB
die Impragniertemperatur wesentlich hoher (bis zirka 120 Grad Celsius) liegen kann als
bei der bekannten Tauchtechnik, bei der in einer Impragnierwanne eine grof3e Menge
Harz vorgehalten werden mu8B. Diese hohe Impragniertemperatur bewirkt eine extrem
niedrige Anfangsviskositat des Harzes und damit einen sehr schnellen Impragniervor-
gang. Des weiteren kann der Imprégnierdruck ebenfalls relativ hoch (zirka 10 bar) ge-
wahlt werden, so daf3 auch von daher eine wesentlich schnellere Impragnierung erfol-

gen kann. Damit wird die Zeitdauer des Impragnierprozesses erheblich reduziert.

Bei Verwendung von warm-beziehungsweise heihartenden Impragnierharzen ist eine
Erwarmung des Stabes beziehungsweise der Stabisolation erforderlich. Hierzu kann die
direkte Heizung des Wicklungsstabes und damit der impragnierten Wicklungsstabisola-
tion mittels Strom gewahit werden. Werden bei Raumtemperatur gehartete Harze ge-
wahlt, kann ein Isolierband eingesetzt werden, das die dafir geeigneten beschleuni-

gend wirkenden Additive enthalt.

Wahrend des Impragnierprozesses wird der Uberdruck in der druckfesten Hulle 12 bis
zur Gelierung und Hartung des Impragnierharzes aufrecht erhalten. Die druckfeste
Hulle 12 kann beispielsweise aus einem flexiblen gewebeverstarktem Schiauch oder
aus angepaBten segmentierten beziehungsweise verflanschten Druckrohren bestehen.
Nach AbschluB3 des Impragniervorganges wird bei geschlossenen Ventilen 8, 9, 10, 11
und nach Aufhebung des Uberdruckes in der Hille 12 diese Hiille entfernt und der
Wicklungsstab 1 zusammen mit der Hille 3 entnommen. Nach dem auch die Hulle 3

entfernt ist, kommt der Wicklungsstab zu seinem bestimmungsgemaBen Einsatz.
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Die Fig. 3 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel, bei dem drei Wicklungsstabe 1 gleichzeitig
impragniert werden. Von der Leitung 4 zweigen dabei mehrere Stichleitungen ab, sg
daB alle Wicklungsstabe 1 gleichzeitig evakuiert werden kénnen. Auch von der Zufuhr-
leitung 7 flhrt das Harz zweigend in drei Stichleitungen ab, um eine gleichzeitige Har-
zeinleitung zu ermdglichen. Als druckfeste Hiille 12 ist bei diesem Ausfuhrungsbeispiel
ein Autoklav eingesetzt.

Bei in einem Stator einzusetzenden Wicklungsstaben 1 ist fir den sogenannten Nutteil
des Wicklungsstabes in der Regel eine hohe mechanische Querschnittsgenauigkeit er-
forderlich. Fig. 4 zeigt einen Querschnitt durch den Nutteil des Wicklungsstabes 1 mit
einem formschlissig die Hulle 3 umfassenden Kalibrierkérper 16, der im Raum 14 zwi-
schen den Hullen 3 und 12 angeordnet ist. Der Kalibrierkérper 16 ist aus einzelnen
Formstlcken 16 a, 16 b zusammengesetzt und gewahrleistet die Passgenauigkeit des

Nutteils.

GemaB Fig. 5 ist ein Werkzeug 17 vorgesehen, das in einem Werkzeugnest 18 den mit
der Isolation 2 versehenen Wicklungsstab 1 formschlussig aufnimmt. Das Werkzeug 17
besteht aus einem Oberteil 17 a und einem Unterteil 17 b, die unter Zwischenschaltung
einer umlaufenden Dichtung 19 durch eine nicht dargestelite Schraubverbindung kraft-
schlUssig miteinander verbunden sind. Die durch das Werkzeugnest 18 gebildete
Kammer umschlieBt die Isolation 2 des Wicklungsstabes 1 unter Einhaltung eines vor-
gebbaren Spiels. Nach erfolgter Evakuierung der Kammer mit Hilfe der Leitung 4 wird
Uber die Zufuhrleitung 7 das Impréagnierharz eingespeist, bis die Isolation und deren
Hohiraume impragniert sind. In Kanalen 20 sind Heiz- oder Kihlsysteme zur Unterstit-
zung des Impragnier-oder Aushértevorganges angeordnet. Das Werkzeug 17 ist wah-
rend dem Evakuieren und wahrend dem Befiillen mit Impragnierharz volistandig ge-

schlossen, so daB der Austritt von Emissionen vermieden wird.

Die Fig. 6 zeigt ein Werkzeug 17 mit mehreren Werkzeugnestern 18, so daf3 eine ent-
sprechende Anzahl von nicht dargesteliten Wicklungsstaben gleichzeitig evakuiert und
impragniert werden kdnnen. Ober-und Unterteil 17 a, 17 b sind auch hier unter Zwi-

schenschaltung einer umiaufenden Dichtung 19 kraftschlissig miteinander verbunden.
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Patentanspriche

1. Einrichtung zum Impragnieren einer Isolation (2) eines Wicklungsstabes (1) ei-
ner elektrischen Maschine, mit einem den Wicklungsstab aufnehmenden Behélter, der
mit einem ein impragniermittel enthaltenden Tank (15) verbunden ist, wobei der Innen-
raum des Behalters mit einem Vakuum belegbar ist und wobei das Impragniermittel mit

einem vorgebbaren Druck in den Behalter einflieBt, dadurch gekennzeichnet, dal3 der

Behalter eine vakuum-und druckdichte, flexible Hiille (3) ist, die den Wicklungsstab (1)
volistandig umgibt, daB der Behalter von einer druckfesten Hulle (12) umfaft ist, und
daB der Raum zwischen den beiden Hullen (3, 12) mit vorgebbarem Druck beaufschlagt
ist, da3 mit dem Innenraum des Behalters eine Leitung (4) einer vakuumbildenden An-
lage (5) verbunden ist, und daB der Druck des in den Behalter einflieBenden Impra-

gniermittels kleiner ist als der in der druckfihrenden Halle (12) herrschende Druck.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die vakuum-und

druckdichte Hulle (3) ein thermoschrumpfender Schlauch ist.

3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die vakuum-und

druckdichten Hulle (3) ein elastischer Schlauch ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 ein Teilbereich
der vakuum-und druckdichten Hille (3) durch einen formschldssig den Wicklungsstab

(1) umfassenden Kalibrierk&rper (16) umfaft ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als druckfeste

Hulle (12) ein flexibler, gewebeverstarkter oder metallischer Schlauch eingesetzt ist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf3 die druckfeste
Halle (12) aus metallischen oder nichtmetallischen segmentierten beziehungsweise

verflanschten Druckrohren besteht.
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7. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB ein Teil der

Druckrohre durch einen gewebeverstérkten oder metallischen Schlauch ersetzt ist.

8. Einrichtung zum Impragnieren einer Isolation (2) eines Wicklungsstabes (1) ei-
ner elektrischen Maschine, mit einem den Wicklungsstab aufnehmenden Behalter, der
mit einem ein Imprégniermittel enthaltenden Tank (15) verbunden ist, wobei der Innen-
raum des Behalters mit einem Vakuum belegbar ist und wobei das Impragniermittel mit

einem vorgebbaren Druck in den Behalter einflieBt, dadurch gekennzeichnet, daB der

Behalter ein aus mehreren Teilen zusammengesetztes, den Wicklungsstab (1) beim
Evakuier-und Impragniervorgang formschlissig umgebendes Werkzeug (17) ist und
daf3 mit dem Innenraum des Werkzeuges eine Leitung (4) einer vakuumbildenden An-

lage (5) verbunden ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Wick-
lungsstab (1) als Stromheizung ausgelegt ist, wobei der Widerstand des Stabes ein

MaB fir dessen Temperatur darstelit.

10. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der wahrend des
Impragniervorganges herrschende Uberdruck in der Hille (12) bis zur Gelierung und

Hartung des Impragniermittels aufrecht erhalten wird.

11. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB bei

Raumtemperatur hartende Harze als Impragniermittel verwendet sind.

12. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daf als Isola-

tion Isolierbander verwendet werden, die beschleunigend wirkende Additive enthalten.
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