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(57) Die Erfindung ist anwendbar zur Herstellung von
Wicklungen fiir Transformatoren hoher Leistung und
Spannung, die mit mindestens einer am Innendurchmesser
zum Randfeld gefiihrten Ausleitung versehen sind, wobei
die Wickiungen im Endzustand dem Prinzip einer
verstiirzten Wicklung gleichkommen sollen. Dieses wird
dadurch erreicht, daR auf den Wickelzylinder (6) zunéchst
Leisten (7) mit einem vorbestimmten Seitenverhaltnis a > b
aufgelegt werden, worauf dis Ausleitung (9) zwischen die
Leisten (7) eingelegt wird, wonach die erste Spulenscheibe
(1) vom Innen- zum AuBendurchmesser gewickelt wird, daf
dann nach avn Vorspeichern der dritten Spulenscheibe (3)
auf dem Wick sizylinder (6) das Wickeln der zweiten
Spulenscheibe (2) von innen nach auBen vorgenommen
wird, worauf die dritte Spulanscheibe {3) von innen nach
auRen gewickelt wird, und daR diese Reihenfolge analog
bis zum Erreichen der vorbestimmten Zahl der
Spulenscheiben wiederholt wird, sowie daf die
Spulenscheiben (1 und 2; 3und 4; ...) zu einer
fortlaufenden Wicklung in Reihe geschaltet werden. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Herstellung einer Wicklung filr Transformatoren aus Scheibenspulen mit siner oder
mehreren am Innendurchmesser zu den Rand{sldern gefiihrten Ausleitungen, bei dem lber auf
einen Wickelzylinder umfinglich in bestimmten Abstidnden aufgelegte Leisten gewickelt wird,
deren Seite ,a"” die in radialer Richtung der Spule verlaufende und deren Seite ,b" die am Umfang
verlaufende Seite ist, gekennzeichnet dadurch, da direkt auf den Wickelzylinder (6) Leisten (7) mit
ainem Seitenverhaltnis a=b aufgelegt werden, wobei die Seite ,a” mindestens das MaR der zum
Randfeld fiihrenden isolierten Ausleitung (9) ha*, worauf die Aus!eitung (9) zwischen die Leisten (7)
eingelegt und an ihren dem jeweiligen Randfelc gege:./iberliegenden Ende mit dem Anfang der
ersten Spulenscheibe (1) elektrisch leitend verbunden wird, wonach diese vom Innen- zum
AuBendurchmesser gewickelt und anschlieBend der Wickeldraht abgeschnitten wird, da® dann
nach dem Vorspeichern des Wickeldrahtes fiir die dritte Spulenscheibe (3) als axial
nebeneinanderliegende \Windungen iber dem aus den Leisten (7) gebildeten Leistenkreis und der
Ausgestaltung des Uberganges zwischen der zweiten und dritten Spulenscheibe (2; 3) am
Innandurchmesaer die zweite Spulenscheibe (2) bei Drehrichtungswechsel die Wickelmaschine
vom Innen- zum AufRendurchmesser gewickelt und anschlieBend der Wickeldraht abgeschnitten
wird, worauf die dritte, bereits vorgespeicherte Spulenscheibe (3) unter erneutem
Drehrichtungswechsel der Wickelmaschine vom Innen- zum AuBendurchmesser gewickelt wird,
dem dannin der beschriebenen Art das Vorspeichern der fiinften Spulenscheibe (5) und das Wickeln
der vierten Snulenscheibe (4) folgt, und daB diese Reihenfolge solange wiederholt wird, bis die
vorbestimmte Zahl der Spulenscheibe erreicht ist, und daB die einzelnen Spulenscheiben (1 und 2;
3und4;...) am und innerhalb des AuBendurchmessers zu einer fortlaufenden Wicklung durch
Herstellung von elektrisch leitenden Verbindungen zwischen Spulen ungerader Zéhizahl{1; 3; 5; ...)
mit den jeweils darauffolgenden Spulenscheiben gerader Zahlzahl! (2; 4; 6; ...) in Reihe geschaltet
werden. .

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da die Reihenschaltung der einzelnen
Spulenscheiben im Verlaufe des eigentlichen Wickelprozesses so vorgenommen wird, da3
zunéchst die erste und die zweite Spulenscheibe (1 und 2), nach dem Wickeln der dritten, dem
Vorspeichern dar flinften und dem Wickeln der vierten Spulenscheibe die dritte und die vierte
Spulenscheibe (3 und 4) und bei den folgenden Sp.ulenscheiben analog so weiter elektrisch leitend
z2u einer fortlaufenden Wicklung verbunden werden.

. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daB in beschriebener Weise zunéchst alle
Spulenscheiben hergestellt werden, worauf sie dann zu einer fortlaufenden Wicklung in Reihe .
geschaltet werden,

. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da beim Wickeln der Spulenscheiben (1; 3;
5;...) mit der ungeraden Zahlzahl zunachst durch eine zur Aufwickelrichtung des vorgespeicherten
Wickelmaterials entgegengesetzt vorgennmmene Relativverschiebung desselben zum den
Wickelkérper bildenden Leistenkreis eine Schlaufe dieses Wickelmaterials gebildet wird, die in die
an der Wickelmaschine in an sich bekannter Weise vorhandene Bremsvorrichtung eingelegt wird,
und daf so das vorgespeicherte Wickelmaterial beim Wickeln dieser Spulenscheiben {iber diese
Bremsvorrichtung vom Leistenkreis abgezogen wird.

. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, gekennzeichnet dadurch, da® beim Wickeln der
Spulenscheiben (1; 3; 5; ...) mit der ungeraden Zahlzahl das vorgespeicherte Wickelmaterial
zunichst auf eine auRenstehende Abwickeltrommel zurlickgespult wird und dann erst das Einlegen
desselben in die Bremsvorrichtung «rfolgt.
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Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung 13t anwendbar zur Herstellung vom Wicklungen von Transformatoren und Drosselspulen hoher Spannungen und
Leistungen, die als Scnuiwsnspulen mit einer oder mehreren am Innendurchmesser zu den Randfeldern gefiihrten Ausleitungen
ausgefihrt werden., '
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Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Transfcrmatorun und Drosselspulen, die in der Energleversorgung eingesetzt werden, sollen bei hoher Betrisbsspannurg und
hoher Leistungaiibertragung radglichst kleine Abmessungen aufweisen. Deshalb wird seitens der Transtormatorenhersteller
angestrebt, unter anderem die zwischen den Wicklungen der einzelnen Spannungsebenen vorhandenen Absténde méglichst
gering zu wihlen. Prokleme hierbei ergeben sich an den Stellen, an denen die Ausleitungen der einzelnen Wicklungan verlegt
sind, weil sie praktisch Unstetigkeitsstellen im sonst annihernd gleichméRigen Potentialfeld zwischen den Wicklungen
darstellen.

Ein Verlegen der Ausleitungen am jeweiligen AuBendurchmesser der Wicklungen hat ek aw'wendiga und dicke Isolationen der
Ausleitungen zur Folge, was zu einsr VergriRerung der Isoletionsabstdnde zwischen den einzelnen Wicklungen und damit der
Kernschenkelmittenabstinde und somit schlieRlich zu einer VergroBerung der Transformatoren selbst fihrt.

Ein Mittel zur Verringerung der radialen Absténde zwischen den einzelnen Wicklungen istdie Verlegung der Ausleitungvonz.B.
in Gruppen mitmehreren parallelen Dréhten gewickelten Spulenin Richtung zur niedrigeren Spannungsebene, was inder Regel
bedeutet, daB die aus den Einzelgruppen herausgefiihrten Ausleitungen axial sowohl nach dem oberen axialen als auch dem
unteren axialen Ende der Spulen an ihrem Innendurchmesser verlegt sind. Hierzu sind 2wei Lésungen bekannt:

Bei der ersten bekannten Losung werden iber normal hohe Leisten, d.h. Leiste: ‘m Seitenverhiltnisb:a >2,wobei ,a" die Seite
in radialer Richtung der Spule und ,b" die am Umfang verlaufende Seite isi, die Spulengruppe verstiirzt gewickelt. Die Hohe der
Le.3ten wird durch die erforderliche Kiihlkanalhdhe, den herauszuianrenden Einzelqueischnitt und die notwendige Isolation
bestimmt.

Bei diesem Verfahren ist als wesentlicher Nachteil zu werten, daR, wenn durch die entsprechend hohe Spannung bedingt, die
notwendige Isolation der Ausleitung das erforderliche Seitenverhltnis der Leiste aus dem Bereich b:a=2indenBereichb:a<2
zwingt, die gestiirzte Spule beim Festziehen kippt und durcheinanderfallt.

Bei dar weiteren bekannten Maglichkeit zur Herstellung von Spulen mit am Innendurchmesser der Spulengruppen
herausggefiihrten Ausleitungen, verbunden mit durch hiohe Spannung bedingten starken Isolationsauftrag der Ausleitung, ist die
Verwendung von Leisten mit extrem groer Breite ,b*, die ebenfalls ein Seitenverhiltnis b:a>2 ermdglichen. Hierdurch
ergeben sich als Nachteile ein grofier Materialeinsatz wir die Leisten und durch die extrem groBe Breite der Leisten bei
gleichbleibenden Abmessungen der Spulen, eine extreme Verkleinerung der axialen Kithi'analquerschnitte, die nur durch eine
VergroRerung der Spulenabmess. ngen und damit des gesamten Aktivteiles ausgleichbar sind. Dieses fiihrt aber zu einer nicht
2u akzeptierenden Verschlechterung des Masse-Leistungsverhiltnisses des Transformators.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindu g bestehtin der Schaffung der Voraussetzungen zur Herstellung einer in Gruppen gewickelten Spule hoher
Spannung mit Herausfiihrung der Ausleitungen am Innendurchmesser bei gleichzeitiger Ethéhung der Qualitét des mit der
Erfindung herzustellenden Erzeugnisses bei Vermeidung der beschriebenen Nachteile bekannter Ldsungen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

— Dietechnische Aufgabe

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung siner in Gruppen gewickelten Spule hoher Spannung
mit Herausfiihrung der Ausleitungen am Innendurchmesser in Richtung des unteren und oberen Randfeldbereichs zu finden,
deren Endzustand dem Prinzip einer verstiirzten Wicklung gleichkommt.

— Die tecknischen Mittel zur Lésung der Aufgabe

Erfindungsgemig ist die Aufgabe dadurch gelost, daB direkt auf dem Wickelzylinder Leisten mit einem Seitenverhiiltnisa=b
aufgelegt werden, wobei die Seite ,a" mindestens das MaB der zum Randfeld fihrenden isolierten Ausleitung hat, worauf die
Ausleitung zwischen die Leisten eingelegt und an seinem dem jeweiligen Randfeld gegeniiberliegenden Ende mit dem Anfang
einer ersten Spulenscheibe elektrisch leitend verbunden wird, wonach diese vom Innen-zum AuBendurchmesser gewickeltund
anschlieBend der Wickeldraht abgeschniiten wird, dal8 dann nach dem Vorspeichern des Wickeldrahtes fiir die dritte
Spulenscheiba als axial nebeneinanderliegende Windungen iiber dem aus den Leisten gebildeten Leistenkreis und der
Ausgestaltung des Uberganges zwischen der zweiten und dritten Spulenscheibe #m Innendurchmesser die zweite
Spulenscheibe bei Drehrichtungswechsel der Wickelmaschine vom innen-zum AuBendurchmesser gewickeltund anschliefend
wiederum der Wickeldraht abgeschritten wird, worauf die dritte, bereits vorgespeicherte Spulenscheibe unter erneutem
Drehrichtungswechsel derWickelmaschine vom Innen-zum AuBendurchmesser gewickelt wird, dem dann in der beschriebenen
Art das Vorspeichern der fiinften und das Wickeln der vierten Spulenscheibe mit anschiieBendem Absshneiden des
Wickeldrahtes folgt, und daf diese Reihenfolge solange wiederholtwird, bis die vorbestimmte Zahl der Spulenscheiben erreicht
ist, und daR die einzelnen Spulenscheiben am und innerhalb des AuBendurchmessers zu einer fortlaufenden Wicklung durch
Herstellung von elektrisch leitenden Verbindungen zwischen Spulenscheiben ungerader Zihizahl mitden jeweils
darauffolgenden Spulenscheiben gerader Zihlzahl in Reihe geschaltet werden.

Dabei kann e3 von Vorteil sein, wenn die Reihenschaltung der einzelnen Spulenscheiben im Verlaufe des eigentlichen
Wickelprozesses 50 vorgenommen wird, daB zunichst die erste und die zweite Spulenscheibe nach dem Wickeln der dritten,
dem Vorspeichern der fiinften und Wickeln der vierten Spulenscheibe die dritte und die vierte Spulenscheibe urd bei den
folgenden Spulenscheiben analog so weiter diese elektrisch leitend zu einer fortlaufenden Wicklung verbunden werden.

Es ist aber auch mdglich, in beschriebener ‘Weise zundchst alle Scheibenspulen herzustellen, worauf sie dann zu einer
fortlaufenden Wicklung in Reihe geschaltet werden.

Beim Wickeln der Spulenscheiben mitder ungerader: Zhlzahl wird vorteilhafterweise so verfahren, daB zunéchst durch einezur
Aufwickelrichtung des vorgespeicherten Wickelmateriales entgegengesetzt vorgenommene Relativverschiebung desselben
zum den Wickelkérper bildenden Leistenkreis eine Schiaufe dieses Wickelmateriales gebildet wird, die in die an der
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Wickelmaschine in an sich bekann*er Weise vorhandene Bremseinrichtung eingslegt wird, und dai sc dac vorgespeicherte
Wickelmateria! beim Wickeln dieser Spulenschet:en liber diese Bremsainrichtung vom 1 elstenkreis abgezogen wird.

Beim Wickeln der Spulenscheiben mit ungerader Z#hizaht kann es aber auch von Vorteil sein, da das vorgespeicherts
Wickelmaterial zunéichst auf eine auRenstehende Abwickeitrommel zuriickgespult wird und dann erst das Einlegen dessalben in
die Bremsvornchtung erfolgt.

Durch das erfindungsgemaRe Verfahren wird erreicht, daB die einzelnen Scheibenspulen immer voninnen nach auBen gewickelt
werden, dabei ein Kippen der Spulen vermieden wird, und trotzdem dia fertige Wicklung dem I'rinzip einer verstilrzten Wicklung
gleichkommt,.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: den Teil-Léingsschnitt einer erfindungsgem4s gefertigten Wicklung;
Fig.2: die dazugehdrige Draufsicht.

Auf einen Wickelzylinder 6 werden in der Anzahl der Teilung ent-~rechende Leisten 7 mit sinem Seitenverhiltnis a = b
aufgelegt, worauf eine aus zwei parallelen Drihten 8.1 und 8.2 bestehende Ausleitung 9 untar Berlicksichtigung von
Zwischenlagen 10 zwischen die Leisten 7 eingelegt wird. Diese wird an ihrem dem jeweiligen Randfeld gegeniiberliegenden
Ende mit dem Anfang der ersten Spr'snscheiba 1 elektrisch leitend verbunden, Danach erfolgt das Aufwickeln dieser
Spulenscheibe 1 vom Innen-zum # ‘Bendurchmesser mit anschlieBendem Abschneiden des ‘Vickeldrahtes. Anschliefend
werden der Wickeldraht fiir die dritte Spulenscheibe 3 als axial nebeneinanderliegende Windungen (iber dem aus den Leisten 7
gebildeten Leistenkrais vorgespeichert und der Ubergang zwischen der zweiten und der dritten Spulenscheibe am
Innendurchmesser geformt. Diesem Schritt folgt nun das Wickeln der zweiten Spulenscheibe 2 vom Innen- zum
AuBendurchmesser, wobei die Drehrichtung der Wickelmaschine gegentiber der fiir die erste Spulenscheibe 1 gewechseltwird,
worauf auch jetzt der Wickeldraht abgeschnitten wird. Danach wird die dritte, bereits vorgespeicherte Spulenscteibe 3 unter
erneutem Drehrichtungswechsel der Wickelmaschine vom Innen- zum AuBendurchmesser gewickelt. Nach Fertigstellung aller
waiteren benétigten, auf beschriebene Art hergestellten Scheil:enspulen 4, 5 usw. werden diese am und innerhalb des
AuBendurchmassers in Reihe geschaltet. Ein Abschneiden des Wickeldrahtes srfolgt bei diesem Verfahren auBBer bei der ersten
Spulenscheibe 1immer nach der Fertigstellung der Spulenscheiben 2,4, 8... nutgerader Zéhlzahl, wiihre:.d die Spulenscheiben
3,5,7... mitungerader Zahlzahl {auRer der Spulenscheibe 1) immer erst vorgespeichert werden.
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