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beneinander liegenden Teilleitern produktionstech-
nisch herstellen zu kénnen, wird vorgeschlagen, die
Abrundung zumindest einer Kante (15) eines Einzel-
leiters (11) einer Einzelleitergruppe (12), die eine
Beruhrflache (14) zwischen zwei nebeneinander
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kleinerem Radius (r,) auszuflihren ist, als die Radien
(r1) der Abrundungen der aufleren Kanten (13) der
Einzelleitergruppe (12).
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Zusammenfassung

Um einen Drillleiter mit gemeinsam verdrillten, nebeneinander liegenden Teilleitern produkti-
onstechnisch herstellen zu kénnen, wird vorgeschlagen, die Abrundung zumindest einer
Kante (15) eines Einzelleiters {11) einer Einzelleitergruppe (12), die eine Berlhrfidche (14}
zwischen zwei nebeneinander liegenden Einzelleitern (11) begrenzt, mit einem kleinerem
Radius {r;) auszufuhren ist, als die Radien (r,) der Abrundungen der dulReren Kanten (13)

der Einzelleitergruppe (12).

Fig. 2
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Kontinuierlicher Drillleiter

Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen kontinuierlichen Drillleiter bestehend aus einer
Mehrzahl einzelner, elektrisch isolierter Einzelleiter, bei dem jewsils zwei oder mehrere ne-
beneinander angeordnete Einzelleiter zu einer Einzelleitergruppe zusammengefasst und
gemeinsam verdrillt sind, wobei die Kanten jedes Einzelleiters abgerundet ausgefihrt sind
und einem Transformator mit einer Wickiung aus einem solchen Drillleiter.

Unter einem kontinuierlichen Drillleiter wird ein Drillleiter verstanden, der in groften Langen
gefertigt wird, z.B. sind L.angen von einigen tausend Metern keine Seltenheit, und die in wei-
terer Folge zu einer Wicklung einer elekirischen Maschine, z.B. eine Transformatorwicklung,
verarbeitet werden. Durch den Wickelvorgang erfahren die Drillleiter eine starke Krimmung.
Im Gegensatz werden Wicklungsstébe bzw. Roebelstdbe mit geringer L&nge manuell gefer-
tigt und zu einer Wicklung einer elektrischen Maschine (z.B. ein Elektromotor oder Genera-
tor) zusammengebaut, indem die geraden Stabe in Nuten am Rotor eingelegt werden und
die axialen Enden der Stabe anschlieftend auf bestimmte Weise miteinander verbunden
werden, um die Wicklung zu bilden. Ein solcher Wicklungsstab wird dabei ebenfalls aus einer
Reihe mit einander verdrillten Einzelleitern hergestellt, wobei ein fertiger Wicklungsstab in
Zuge seiner Weiterverarbeitung aber niemals gekriimmt oder irgendwie sonst verbogen wird,
sodass dessen verdrillten Teilleiter bzw. Teilleitergruppen dabei immer in Position bleiben.
Es treten somit bei kontinuierlichen Drillleitern und bei Wicklungsstaben bei deren Weiterver-
arbeitung prinzipiell andere Problem auf, weshalb diese nicht direkt miteinander vergleichbar

sind.

Bekannterweise treten bei Transfermatoren vor allem an den aufieren der Wicklung elektro-
magnetische Radialfelder {Querfelder) auf, welche in den Wicklungsieitern Wirbelstréme in-
duzieren, die zu Wirbelstromverlusten fihren. Wirbelstromverluste reduzieren den Wirkungs-
grad des Transformators, fihren aber auch zu lokal unerwinscht hohen Temperaturen, die
wiederum zu einer Beschadigung der Wicklungsisolation flhren kann. Durch die Verwen-
dung von bekannten kontinuierlichen Drillleitern kénnen solche Wirbelstromverluste reduziert
werden. Drillleiter bestehen dabei aus einem Bilndel von einzeinen, isolierten Teilleitern, die
ginzeln gegeneinander verdrillt werden, z.B. nach dem Roebelprinzip, wie z.B. in Fig. 1 dar-
gestellt, Solche kontinuierliche Drillleiter sind z.B. aus der EP 746 861 B1 bekannt und wer-
den dabei maschinell und automatisiert mit Langen von einigen tausend Metern hergestelit
und zur Verschiffung auf Trommeln aufgewickelt. Drillleiter zeichnen sich insbesondere auch
dadurch aus, dass diese ausreichend biegeweich sind, um zur Herstellung von Wicklungen

gewickelt werden zu kénnen.
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Fir Wicklungsstidbe bzw. Roebelstabe ist es aus der AT 309 590 B auch bereits bekannt, die
Verdrillung so vorzusehen, dass immer zwei benachbarte Teilleiter gemeinsam verdrillt wer-
den. Damit soll neben dem Ausgleich des Langsfeldes durch die Verdrillung auch das sich
bereits schédlich machende Radialfeld innerhalb einer Nut kompensiert werden. Roebelsta-
be, die nach wie vor hauptsachlich manuell hergestellt werden, indem Teilleiter geringer
Lange auf speziellen Werkbanken durch einen Arbeiter manuell verdrillt werden, kénnen auf
diese Weise einfach hergestellt werden, auch wenn zwei benachbarte Teileiter gemeinsam
verdrillt werden. Roebelstdbe werden jedoch nicht gewickelt, sondern es wird aus mehreren
Roebelstdben eine Wicklung ,gebaut”, indem die Enden der Roebelstdbe entsprechend ver-
bunden werden.

Die Anforderungen an heutige Transformatoren steigen jedoch immer mehr, zum Einen hin-
sichtlich Gréfe und Leistung und zum Anderen hinsichtlich Wirkungsgrad und Reduktion von
Verlusten hervorgerufen z.B. durch Wirbelstromveriuste. Speziell bei sehr grofien leistungs-
starken Transformatoren treten unerwiinschte signifikante Wirbelstromverluste auf Grund der
magnetischen Felder auf. Weiters ist die Reduktion der Hotspot Temperatur, das Span-
nungsverhalten und der Fillfaktor von groier Bedeutung in der Auslegung der Transformato-
renwicklungen.

Bei derzeit bekannten Drilleitern ist durch deren Geometrie und Fertigungsmdéglichkeit die
Verbesserung der oben genannten Eigenschaften durch physikalische Grenzen im Drilleiter-
Fertigungsprozess nicht méglich. Die Anzahl der méglichen Drillleiter-Einzelleiter, die zu ei-
nem Drillleiter verdrillt werden kdnnen, ist durch den sogenannten Verdrilifaktor limitiert. Der
Verdrillfaktor fp wird durch folgende bekannte Berechnungsformel abh&ngig vom inneren
Transformator-Wickiungsdurchmesser, der Anzahl der Einzelleiter des Drilleiters und der

Breite des Einzelleiters beschrieben:

_WD-r

Io nebh,

Dabei bedeutet

wD kieinster Wickeldurchmesser
n Anzahl der Einzelleiter
by Einzelleiterbreite

Durch die derzeitige Fertigungstechnologie ist es maglich Drillieiter bis zu einem minimalen
Verdrillfaktor fp=5 zu fertigen, wobei die Anzahl der Einzelleiter bzw. die Drahtbreite und

Wicklungsdurchmesser in Abhéngigkeit stehen. Diese fertigungstechnische Limitierung des
Verdrillfaktors beschrankt die Herstellbarkeit der Drillleiter mit steigender Einzelleiteranzahl.
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In einer Transformatorenwicklung mit herkémmlichen Drillleitern ist weiters die Spannungs-
verteilung problematisch, da durch Spannungsdifferenzen zwischen den paratle! gefuhrten
Drilleitern unerwiinschte Kapazititen entstehen. Auflerdem entstehen signifikante Wirbel-
stromverluste und dadurch auch hohe Temperaturen im Drillleiter bzw. in der Wickiung.

Bei der Verwendung von einer Mehrzahl von Einzelleitern, die gemeinsam als Einzelleiter-
bundel zu einem Drillleiter verdrillt werden, kénnen die entstehenden Wirbelstromverluste
und damit die Hotspot Temperaturen reduziert werden. Ein solcher Drillleiter ist z.B. aus der
EP 133 220 A2 bekannt, bei dem Seile aus einer Gruppe von runden Einzelleitern zu einem
elektrischen Leiter verdrillt werden. Ahnliches zeigt die US 4 431 860 A, wobei die Einzellei-
ter der einzelnen Seile in sich wieder verdrillt sind. Damit kann die Einzelleiteranzahi erhéht
werden und trotzdem die physikalische Limitierung des Drillfaktors mit funf eingehalten wer-
den. Bei der Verwendung von runden Einzelleitern, wie in der EP 133 220 A2 ergibt sich al-
lerdings ein schlechter Fullfaktor, wodurch der Querschnitt des Drillieiters bei vorgegebenem
Kupferquerschnitt unerwiinscht grofl wird. In einer Ausgestaltung der Seile kénnen die run-
den Einzelleiter im Paket rechteckig verformt werden, was zwar den Flllfaktor etwas verbes-
sert, allerdings einen zuséatzlichen Arbeitsschritt bendtigt und dadurch die Herstellung auf-

wendiger wird.

Die Drillleiter der EP 133 220 A2 und der US 4 431 860 A haben aber den entscheidenden
Nachteil der aufwendigen Fertigung, da zuerst ein Teilleiter aus einer Anzahl von Einzel-
leitern durch Verdrillen der Einzelleiter gefertigt werden muss und erst dann die Teilleiter
zum Drillleiter verdrillt werden. Damit ergibt sich zumindest ein zusatzlicher Arbeitsschritt mit
allen damit verbundenen Nachteilen, wie Lagerung und Handhabung der Einzelleiter und der
Teilleiter, verschiedene Verdrillanlagen, iangere Produktionszeiten, etc. Deshalb hat man
bisher eher davon abgesehen, in der Praxis solche Drillleiter nach dem Stand der Technik zu
verwenden. Durch die Verdrillung der Einzelleiter innerhalb der Teilleiter erreichte man aller-
dings einen kompakten, in sich stabilen Teilleiter, in dem sich die Einzelleiter relativ zueinan-
der nicht verschieben kénnen und der so fir die nachfolgende Verdrillung zum Drillleiter ge-
eignet ist. Nur so konnten bisher Drillleiter mit Teilleitern aus mehreren Einzeldrahten gefer-

tigt werden.

in heutigen Drillieitern fur die Fertigung von Transformatorwicklungen kommen fast aus-
schliefllich Einzelleiter mit rechteckigem Querschnitt zum Einsatz, deren Kanten abgerundet
sind, wobei der Querschnitt eines Einzelleiters in der Regel im Bereich von einigen Quad-
ratmillimetern liegen kann. Die Rundung der Kanten muss dabei, wie hinlanglich bekannt,
aus elektrotechnischen Griinden ausreichend grof} sein, um die elektrischen Feldstarken im
Bereich der Kanten zu begrenzen und damit eine ausreichende Spannungsfestigkeit des

Drillleiters zu erzielen und um den Isolationsaufwand der Einzelleiter in Grenzen zu halten.

3.
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Diese Rundungen beeinflussen damit auch den erzielbaren Fullfaktor bzw. den verfugbaren
Leiterquerschnitt. Hier treffen somit zwei widersprichliche Anforderungen aufeinander, nam-
lich ein erwlinschter groRer Radius zur Verbesserung der Spannungsfestigkeit und ein er-
wlnschter kleiner Radius zur Erhéhung des Flllfaktors. Bei der Verwendung solcher Einzel-
leiter, die dann in Gruppen in einem Arbeitsschritt zu einem Drillleiter verdrillt werden, ergibt
sich aufierdem immer das Problem, dass sich die Einzelleiter beim Verdrillvorgang sehr ein-
fach Ubereinander- oder untereinanderschieben kdnnen und der Drillleiter damit unbrauchbar
wird. Daher konnten bislang mit bekannten Verdrillwerkzeugen nur herkémmliche Drillleiter
hergestellt werden, also mit nur jeweils einzelnen verdriliten Einzelleitern. Es konnten aber
bisher in einem kontinuieriichen Herstellprozess zur Herstellung eines kontinuierlichen Drill-
leiters nicht zwei oder mehrere nebeneinander liegende Einzelleiter in einem Arbeitsschritt
gemeinsam verdrillt werden. Eine solche Herstellung eines Drillleiters war daher bisher aus
produktionstechnischen Griinden nicht beherrschbar.

Es ist daher eine Aufgabe der gegenstandlichen Erfindung, einen Drilileiter mit gemeinsam
verdrillten, nebeneinander liegenden Einzelleitern anzugeben, der eine einfache Herstellung,
insbesondere in einem Arbeitsgang, erméglicht und der eine ausreichende Spannungsfestig-

keit aufweist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalt dadurch geldst, dass die Abrundung zumindest einer
Kante eines Einzelleiters einer Einzelleitergruppe, die eine Berlhrflache zwischen zwei ne-
beneinander liegenden Einzelleitern begrenzt, mit einem kleineren Radius ausgefiihrt ist, als
die Radien der Abrundungen der dufieren Kanten der Einzellieitergruppe. Durch diese Malk-
nahme erhdht sich die Flache, an denen die Einzelleiter aneinander liegen, wodurch ein
Ubereinander- oder Untereinanderschieben der Einzelleiter beim Verdrillen, bei dem die Ein-
zelleiter guer zu deren Langserstreckung verschoben werden missen, verhindert wird, ohne
dadurch die Spannungsfestigkeit des Drillieiters zu verschlechtern, da die dufieren Kanten
dabei unverandert bleiben. Gleichzeitig wird dadurch auch der Leiterquerschnitt im Drillleiter
erhéht, was den Fullfaktor positiv beeinflussen kann.

Bevorzugt werden die Abrundungen aller Kanten eines Einzelleiters einer Einzelleitergruppe,
die eine Berhrflache zwischen zwei nebeneinander liegenden Einzelleitern begrenzen, mit
einem kleineren Radius ausgefiihrt, als die Radien der Abrundungen der duf3eren Kanten
der Einzelleitergruppe. Bei mehr als zwei benachbarten Einzelleitern, werden bevorzugt die
Abrundungen der Kanten aller Einzelleiter einer Einzelleitergruppe, die eine Beriihrflache
zwischen zwei nebeneinander liegenden Einzelleitern begrenzen, mit einem kleineren Radi-
us ausgefiihrt, als die Radien der Abrundungen der dueren Kanten der Einzelleitergruppe.
Diese MalRnahmen machen den Verdrillprozess noch sicherer und Erhéhen den verfiigharen

Leiterquerschnitt im Drillleiter noch weiter.
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In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung, werden die Einzelleiter in einer Einzelleiter-
gruppe in einer n x n- oder n x m-Anordnung angeordnet und zumindest eine Kante eines
Einzelleiters der Einzelleitergruppe, die eine Beruhrflache zwischen zwei libereinander lie-
genden Einzelleitern begrenzt, mit einem kleineren Radius ausgefiihrt, als die Radien der
Abrundungen der dulleren Kanten der Einzelleitergruppe. Dabei ist wieder besonders vor-
teilhaft, alle Kanten, die die Berlihrflachen der neben- und Ubereinanderliegenden Einzellei-
ter begrenzen, mit einem kleinerem Radius auszufiuhren, als die Radien der Abrundungen

der duleren Kanten der Einzelleitergruppe.

Wenn in einem erfindungsgemaien Drillleiter die Dicke der Isolationsschicht eines Einzellei-
ters zwischen 0,03 und 0,08mm ausgefiihrt ist, kann der Fillfaktor eines solchen Drilleiters

verbessert werden, da damit dem durch die gré3ere Anzahl von Einzelleiter im Drillleiter be-
dingten erhdhten Lackanteil im Drilileiter wirkungsvoll durch eine Reduktion der Lackschicht

entgegengewirkt werden kann.

Die Spannungsverteilung in einer bekannten Transformatorenwickiung mit herk&mmiichen
parallel gewickelten Drilleitern ist wesentlich schlechter als bei Verwendung von erfindungs-
gemafien Drilleitern mit geteilten Einzelleitern. In herkémmlichen Transformatorwicklungen
entstehen durch Spannungsdifferenzen der parallel gefiihrten Drilleiter Kapazitaten, die bei
der Verwendung eines erfindungsgemaflen Drilleiters mit geteilten Einzelleitern nicht auftre-
ten, da die Einzelleiter im Gesamtblindel miteinander verdrillt werden. Weiters ergibt sich
durch die Vereinigung der parallelen Drilleiter zu einem Drilleiter mit geteilten Einzelleitern in
Summe eine Verbesserung des Fllfaktors und der Transformator wird kompakter in den
Aulenabmessungen. Somit ist die Verwendung eines erfindungsgematen Drillleiters in einer

Transformatorwicklung besonders vorteilhaft.

Die gegenstandliche Erfindung wird nachfolgend anhand der beispielhaften und nicht ein-
schrankenden, vorteilhafte Ausgestaltungen zeigenden Figuren 1 bis 6 beschrieben. Dabei

zeigt

Fig. 1 einen herkémmlichen Drillleiter nach dem Stand der Technik

Fig. 2 einen erfindungsgemanen Drilileiter mit einer Einzelleitergruppe mit nebeneinan-
der angeordneten Einzelleitern,

Fig. 3 einen Querschnitt durch eine Einzelleitergruppe

Fig. 4 einen Querschnitt durch einen erfindungsgemafen Drillleiter,

Fig. 5 einen Querschnitt durch eine Einzelleitergruppe mit einer n x m-Anordnung von
Einzelleitern und

Fig. 6 einen Querschnitt durch einen Drillleiter mit einer Teilleitergruppe mit einer n x
m-Anordnung von Einzelleitern.
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Fig. 1 zeigt einen hinlanglich bekannten Drillleiter 1 bestehend aus einer Anzahl von elekt-
risch isolierten Einzelleitern 2, die in zwei Einzelleiterstapeln 3 angeordnet sind. Die Einzel-
leiter 2 werden dabei bekanntermafien so verdrillt, dass diese von der obersten in die unters-
te Lage wechseln. Ein Einzelleiter 2 hat dabei einen rechteckigen Querschnitt und abgerun-
dete Kanten. Um das Zusammenhalten des Einzelleiterbiindels zu einem Drillleiter 1 zu ge-
wahrleisten oder um den Drillleiter zu schitzen, kann auch eine Umwicklung 4 durch ein

Webband, einen Papierstreifen oder dhnlichem vorgesehen sein.

Ein erfindungsgemafer kontinuierlicher Drillleiter 10 ist in Fig. 2 dargestellt, der aus einer
Vielzahl von einzelnen elektrisch isolierten Einzelleitern 11 besteht. Bei diesem Drillleiter 10
werden jeweils zwei nebeneinander liegende Einzelleiter 11 zu einer Einzelleitergruppe 12
zusammengefasst und gemeinsam verdrillt. ,Nebeneinander” bedeutet hierbei bei einem
rechteckigen Einzelleiterquerschnitt, dass die Einzelleiter 11 im Querschnitt an ihrer Schmal-
seite an einer Beruhrfldche 14 aneinander liegend angeordnet sind, siehe Fig. 3. Bei einem
quadratischen Querschnitt bedeutet ,nebeneinander’, dass die Einzelleiter quer zur Langs-
erstreckung des Drillleiters 10 an einer Berihrflache 14 aneinander liegend angeordnet sind.
Eine Einzelleitergruppe 12 kénnte aber auch mehr als zwei nebeneinander angeordnete Ein-

zelleiter 11 und damit mehrere Berlhrflachen 14 umfassen.

Der Drillleiter 10 kann dabei wieder mit einer Umwicklung 4, z.B. zum Schutz der Einzelleiter

11 beim Transport oder zur Stabilisierung des Drilleiters 10, umgeben sein.

Das Verdrillen wird dadurch méglich, indem die Radien r, der Abrundungen der Kanten 15,
die die Berihrflache 14 (bezogen auf die Wicklung in axialer Richtung} der benachbarten
Einzelleiter 11 der Einzelieitergruppe 12 begrenzen, kleiner sind, als die Abrundungen der
duleren Kanten 13 der Einzelleitergruppe, wie in Fig. 3 dargestellt. Die ,dulteren” Kanien 13
sind dabei die Kanten des sich ergebenden rechteckigen {oder quadratischen) Querschnitis
der Einzelleitergruppe 12, Grundsatzlich kann es auch schon ausreichend sein, (berhaupt
nur eine oder an jedem Einzelleiter 11 jeweils nur eine dieser Kanten 15 mit einem kleineren
Radius 1, abzurunden. Aus Sicht des Fillfakiors bzw. der Erhthung des Leiterquerschnittes
ist es aber besser, alle diese Kanten 15 der Einzelleiter 11 mit einem kleineren Radius r»
abzurunden. Damit ergibt sich durch die kleinen Radien r, eine ausreichend grofie Berlhr-
flache 14, die ein Obereinander- oder untereinanderschieben der Einzelleiter 11 beim Ver-
drillvorgang, bei dem die Einzelleitergruppe 12 ja quer zur Langserstreckung verschoben
werden muss, verhindert. Hingegen k&nnte bei den auflen notwendigen grofien Radien ry die
Einzelleiter sehr einfach an den Radien aneinander abgleiten und ein solches Ubereinander-
oder untereinanderschieben der Einzelleiter 11 sehr einfach passieren, was den Verdrillvor-

gang praktisch unmdglich macht.
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Mit dieser einfachen Malnahme ist es nun méglich, einen Drillleiter 10 mit verdrillten Einzel-
leitergruppen 12 bestehend aus einer Anzahl von nebeneinander angeordneten Einzelleitern
11 in einem Arbeitsschritt herzustellen. Ein Querschnitt durch einen solchen Drillleiter 10 mit
sieben Einzelleitergruppen 12, bis 12;, bestehend aus jeweils zwei einzelnen nebeneinander
angeordneten Einzelleitern 11 ist in Fig. 4 dargestellt. Der Drillleiter 10 kann dabei wieder mit
einer Umwicklung 4, z.B. zum Schutz der Einzelleiter 11 beim Transport ader zur Stabilisie-

rung des Einzelleiterblindels, umgeben sein.

Ein solcher Drilllefter 10 erflilk aber auch die Anforderungen an die Spannungsfestigkeit, da
die Abrundungen an den besonders kritischen dulleren Kanten 13 nicht verandert werden.
Lediglich die innen liegenden Kanten, also die eine Beriihrflidche 14 begrenzenden Kanten
15, an denen die elektrischen Feldstéarken kleiner sind, werden mit kleineren Abrundungen
ausgefihrt, was die Spannungsfestigkeit nicht beeintréchtigt, jedoch den Fulifaktor erhéht.
Somit lassen sich durch diese einfache Mafltnahme gleichzeitig auch die an sich wider-
spriichlichen Anforderungen der hohen Spannungsfestigkeit und des hohen Fuillfaktors erfll-

len.

In einer anderen miglichen Ausgestaltung des erfindungsgeméaten Drillleiters 10 umfasst
eine Einzelleitergruppe 12 mehrere neben- und Ubereinander angeordnete Einzelleiter 11,
wie z.B. eine n x n-Anordnung von Einzelleitern 11, wie in Fig. 5 dargestellt, oder n x m- An-
ordnung von Einzelleitern 11. ,Ubereinander" bedeutet hierbei, dass die Einzelleiter 11 im
Querschnitt an ihren Langsseiten aneinander liegend angeordnet sind. Die nebeneinander
liegenden Einzelleiter 11 liegen dabei an einer Berthrflache 14 aneinander und die Gberein-
ander liegenden Einzelleiter 11 liegen an einer zweiten Berlhrfldche 16 (bezogen auf die
Wicklung in radiale Richtung) aneinander. Erfindungsgemal ist wiederum zumindest eine
Abrundung einer Kante 15, die eine Berithrflache 14 zwischen zwei nebeneinander liegen-
den Einzelleitern 11 mit einem kleineren Radius r» gusgefiihit, als die Radien ry der auferen
Kanten 13 der Einzelleitergruppe 12. In der bevorzugten Ausfihrung, wie in Fig. 5 darge-
stellt, sind wieder alle die Beriihrflichen 14 begrenzenden Kanten 15 mit diesem kleinerem
Radius r; ausgefuhrt. Hier ist noch anzumerken, dass die Radien dieser Kanten 15 nicht alle
gleich sein missen, sondern erfindungsgemanl missen diese lediglich kleiner als die Radien
ry der aulkeren Kanten 13 sein. Zusétzlich sind in der bevorzugten Ausgestaltung einer Ein-
zelleitergruppe 12 auch die Kanten 17 der Berihrfldchen 16 zwischen zwei benachbarten
(bereinander liegenden Einzelleiter mit einem kieineren Radius r, ausgefithrt. Die Radien
dieser Kanten 17 konnten aber genauso grofd sein, wie die Radien r, der dueren Kanten 12,

wie in Fig. 5 an einer Stelle strichliert angedeutet.

Ein Querschnitt durch einen solchen Drillleiter 10 mit finf Teilleitergruppen 12, bis 125, be-

stehend aus 2 x 2 Einzelleitern 11 ist in Fig. 6 dargestellt. Der Drillleiter 10 kann dabei wieder

-7-
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mit einer Umwicklung 4, z.B. zum Schutz der Einzelleiter 11 beim Transport oder zur Stabili-
sierung des Einzelleiterblindels, umgeben sein.

Ein erfindungsgeméaer Drillleiter 10 kann nun auch besonders vorteilhaft in einer Transfor-
matorwicklung eingesetzt werden, wobei ein erfindungsgemaf ausgefiihrter Drillleiter 10
zwei herkdmmliche, parallel gewickelte Drillleiter (z.B. nach Fig. 1) ersetzen kann, da im er-
findungsgemalen Drillleiter 10 ja deutlich mehr, z.B. doppelt so viele, Einzelleiter 11 vorhan-
den sind.

Ein erfindungsgemafer Drillleiter 10 hat bei gleichem Querschnitt einen geringeren Fiillfaktor
als ein herkémmlicher Drillleiter, da jeder Einzelleiter 11 isoliert sein muss und durch die
gréfere Anzahl von Einzelleitern 11 natlrlich auch mehr Isolation im Querschnitt vorhanden
ist. Die Isolationsschicht eines Einzelleiters 11 ist laut anzuwendender Norm bei Grad 1
0,1mm und bei Grad 2 0,15mm. in heutigen Drillleitern kommt praktisch nur mehr die Glte-
klasse Grad 1 zur Anwendung. Um den Flllfaktor in einem erfindungsgemaften Drillleiter 10
bei gleichem Querschnitt zu verbessern, kann vorgesehen sein, die Dicke der Isolations-
schicht zu verringern, bevorzugt auf einen Bereich von 0,03 bis 0,08mm, vorzugsweise auch
0,06mm.
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Patentanspriiche

1. Kontinuiericher Drillleiter bestehend aus einer Mehrzahl einzelner, elekirisch isolierter
Einzelleiter (11), bei dem jeweils zwei oder mehrere nebeneinander angeordnete Einzelleiter
{11) zu einer Einzelleitergruppe (12) zusammengefasst und gemeinsam verdrillt sind, wobei
die Kanten (13, 15} jedes Einzelleiters (11) abgerundet ausgefiht sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abrundung zumindest einer Kante (15) eines Einzelleiters {11} einer Ein-
zelleitergruppe (12), die eine Berlhrfldche (14) zwischen zwei nebeneinander tiegenden Ein-
zelleitern (11) begrenzt, mit einem kleinerem Radius (r;) ausgefihrt ist, als die Radien (r4)

der Abrundungen der auteren Kanten (13) der Einzelleitergruppe (12).

2.  Kontinuierlicher Drillieiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
rundungen aller Kanten (15) eines Einzelleiters (11) einer Einzelleitergruppe (12), die eine
BerlUhrflache {14) zwischen zwei nebeneinander liegenden Einzelleitern {(11) begrenzen, mit
einem kleinerem Radius (r;) ausgefihrt sind, als die Radien {r,) der Abrundungen der duRe-
ren Kanten (13) der Einzelleitergruppe (12).

3. Kontinuierlicher Drillleiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ab-
rundungen aller Kanten (15) aller Einzelleiter (11) einer Einzelleitergruppe (12), die eine Be-
rahrfléche (14) zwischen zwei nebeneinander liegenden Einzelleitern (11} begrenzen, mit
einem kleinerem Radius (r.) ausgeflhrt sind, als die Radien {ry) der Abrundungen der dule-

ren Kanten (13) der Einzelleitergruppe {12).

4.  Kontinuierlicher Drillleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Einzelleiter (11) in einer Einzelleitergruppe (12) in einer n x n- oder n x m-
Anordnung angeordnet sind und zumindest eine Kante (15) eines Einzelleiters (11) der Ein-
zelleitergruppe (12), die eine Berlhrflache (16) zwischen zwei Ubereinander liegenden Ein-
zelleitern {11) begrenzt, mit einem kleinerem Radius (r.) ausgefuhrt ist, als die Radien (r,)

der Abrundungen der dufReren Kanten {13) der Einzelleitergruppe.

5.  Kontinuiertlicher Drillleiter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass alle Kan-
ten (15), die die Beriihrflachen (14, 16) der neben- und Ubereinanderliegenden Einzelleiter
(11) begrenzen, mit einem kleinerem Radius (r;) ausgefuhrt ist, als die Radien (ry) der Ab-

rundungen der dulleren Kanten (13) der Einzelleitergruppe (12).

6.  Kontinuierlicher Drillleiter nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-
net, dass die Dicke der Isolationsschicht eines Einzelleiters {11) zwischen 0,03mm und

0,08mm, vorzugsweise 0,06mm, ausgefiihrt ist.

-9-
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7. Transformator mit einer Wicklung aus einem kontinuierlichen Drillleiter {10) nach einem
der Ansprlche 1 bis 6.

-10-
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