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Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu
schaffen, das es ermoglicht, die AuBenpotentialsteue-
rung vor dem Imprédgnieren mit dielektrisch hochwertigen
Harzen auf den einzelnen Stab aufzubringen.

Bei diesem Verfahren zum Herstellen eines mit Po-~
tentialsteuerungen versehenen Wicklungsstabes von Hoch-
spannungswicklungen fir eine rotierende elektrische Ma-
schine wird der mit einer Hauptisolation (1) umgebene
Wicklungsstab (5) mit einer leitenden Schicht versehen.

Der in der Nut vorgesehene Teil des Wicklungsstabes
(5) wird mit einem einen definierten niederohmigen Wi-
derstandswert aufweisenden Band (3) versehen und die
Wickelkopfausladung wird mit einem einen spannungsab-
hdngigen Widerstandwert aufweisenden Band versehen.
Dieser Wicklungsstab (5) wird zur Trdnkung und
anschlieBenden Aushdrtung in eine kalibrierte Trankform
eingebaut, wobei der in der Nut vorgesehene Teil des
Wicklungsstabes (5) mit einer Trennfolie (4) umgeben
wird.

Mit der Erfindung ist es erstmals miglich, die Po~
tentialsteuerung mit der Hauptisolierung mitzuimpra-
gnieren und dadurch in diese zu integrieren, sodaB sie
Bestandteil dieser wird. Damit wird eine auBerordentli-
che hohe Abriebfestigkeit bei gleichzeitiger guter
elektrischer Leitfdhigkeit erreicht. Ferner ist es mog-
lich, den einzelnen Wicklungsstab vor seinem Einbau ge-
nauestens zu priifen und auch die Meflwerte der Potenti-
alsteuerung zu erfassen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
mit Potentialsteuerungen versehenen Wicklungsstabes von
Hochspannungwicklungen fur eine rotierende elektrische
Maschine, wobei der mit einer Hauptisolation umgebene
Wicklungsstab mit einer leitenden Schicht versehen wird.

Stand der Technik bei der Fertigung von Stdben oder
Spulen fur eine Hochspannungswicklung nach dem »
Einzeltrankverfahren - zum Unterschied zur
Ganztranktechnologie, bei der Wicklung und Statorpaket
gemeinsam impridgniert werden - ist, daB die aus
dielektrischen Griinden erforderlichen
Potentialsteuerungen in Form von leitenden Anstrichen
oder leitenden Beschichtungen auf die impragnierte und
bereits ausgehdrtete Wicklungsoberfldche aufgebracht

werden.

Aus der DE-0S 42 19 064 ist eine Glimmschutzanordnung fur
die Statorwicklung einer elektrischen Maschine bekannt,
die fir Ganzformspulen oder Rébelstdbe Verwendung findet.
Dieser Nutglimmschutz weist zwei Schichten auf, wobei ein
erster fir Imprédgnierharz durchlédssiger und vom
Impridgnierharz benetzbarer Glimmschutzbelag direkt auf
der Hauptisolation liegt und die zweite Schicht ein
textiler, mit einem das Impragnierharz abweisenden Mittel
versehener Glimmschutzbelag der direkt an der Nutwand
anliegt, ist. Fir diese nach der Ganztrédnktechnik
hergestellten Maschinen, die vorzugsweise bei
Turbogeneratoren und Motoren Anwendung findet, ist dieser
Aufwand erforderlich, da durch die Erwdrmung der Wicklung
unvermeidbare thermomechanische Beanspruchungen

beherisciil waiuen musSsSern.

Dariiber hinaus ist aus der DE-0OS 42 18 928 eine weitere
Glimmschutzanordnung fiir die Statorwicklung einer
elektrischen Maschine bekannt, wobei die
Potentialsteuerung durch ein halbleitendes textiles
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Glimmschutzband mit einem durch den uber den
Uberlappungsgrad eingestellten Leitwert erzielt wird.
Auch dieser Wicklungsstab wird trocken in die Nut der
Maschine eingelegt und durch Nutkeile fixiert.
Entsprechend der Ganztrédnktechnik wird der Stator als
Ganzes mit Tréankharz iberflutet und unter Anwendung von
Wiarme wird das Harz ausgehdrtet. Da bei dieser
Herstelltechnik der Wicklungsstab unimprédgniert in das
Blechpaket eingepreft wird, und keine MaBnahmen fir eine
elastische Trennschicht vorgesehen sind, kann es im
Betrieb der Maschine durch die thermomechanischen

Beanspruchungen zu Schdden kommen.

Ein weiterer gravierender Nachteil der Ganztridnktechnik
ist aber darin zu sehen, daB ein Ausbau eines einzelnen
Wicklungsstabes nach dem Aushdrten des kompletten Stators
kaum ohne Zerstdérung mehr méglich ist. Ein eventueller
Reparaturaufwand wird dadurch immens erhéht. Weiters 1l&aBt
sich diese Methode auf Grund der erforderlichen
Fertigungseinrichtungen nur bis zu einem gewissen
AuBendurchmesser der Generatoren sinnvoll anwenden.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs
zitierten Art zu schaffen, das es bei der Einzelstab-
Trankung bzw. Formtrédnkung erméglicht, die
AuBenpotentialsteuerung vor dem Imprédgnieren mit
dielektrisch hochwertigen Harzen auf den einzelnen Stab

aufzubringen.

Das erfindungsgemidBe Verfahren ist dadurch
gekennzeichnet, daB der in der Nut vorgesehene Teil des
Wicklungsstabes mit einem einen definierten niederonmigen
Widerstandswert aufweisenden Band versehen wird, daB die
Wickelkopfausladung mit einem einen spannungsabhédngigen
Widerstandwert aufweisenden Band versehen wird, und daB
dieser Wicklungsstab zur Trdnkung und anschliefenden
Aushartung in eine kalibrierte Trdnkform eingebaut wird,
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wobei der in der Nut vorgesehene Teil des Wicklungsstabes

mit einer Trennfolie umgeben wird.

Mit der Erfindung ist es erstmals moéglich, die
Potentialsteuerung mit der Hauptisolierung
mitzuimprégnieren und dadurch in diese zu integrieren,
sodaB sie Bestandteil dieser wird. Damit wird eine
auBerordentliche hohe Abriebfestigkeit bei gleichzeitiger
guter elektrischer Leitféhigkeit erreicht. Ferner ist es
méglich, den einzelnen Wicklungsstab vor seinem Einbau
genauestens zu prifen und auch die MeBwerte der

Potentialsteuerung zu erfassen.

Nach einer besonderen Ausgestaltung der Erfindung wird
als Band eine das Impridgnierharz durchdringende Vlies-
oder Gewebestruktur verwendet. Durch die Gewebe- oder
Vliesstruktur des leitfdhigen Bandes wird erreicht, daB
es vom Trédnkharz leicht durchdréngt wird und nach dem
Aushidrtungsvorgang mit der Hauptisolierung eine homogene
Einheit bildet. Die Potentialsteuerung wird durch dieses
Verfahren in die Deckschicht der Hauptisolierung
integriert.

GemdBR einem weiteren Merkmal der Erfindung wird eine
Verbundfolie mit hoher und temperaturabhdngiger
Schrumpffahigkeit und hoher Trennwirkung als Trennfolie
verwendet. Vor dem Einbau der Wicklungsstdbe in die
Trankform missen die Stidbe noch mit einer speziellen
Trennfolie umgeben werden, der zwei wesentliche
Funktionen zukommen. Die Trennfolie mu8 eine gute
Trennwirkung sowohl zum Wicklungsstab als auch zur
Trankform aufwelsen, so daf der Wicklungsstab nach dem
Impridgnier- und HartungsprozeB aus der Trankform leicht
ausbaubar ist und abgesehen vom Entfernen der Trennfolie
es keiner Nacharbeit oder Nachbehandlung der
Staboberlidche bedarf. In der zweiten Funktion muB die
Trennfolie ein temperaturabhingiges Schrumpfverhalten mit
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einem ausgeprédgten Knickpunkt aufweisen. Beim TrénkprozeB
soll das Eindringen von Impradgnierharz erméglicht werden
und beim anschlieBenden Hartungsprozef so stark
schrumpfen bzw. sich so kompakt an die leitfdhigen
Decklagen im Nut- und Ubergangsbereich anlegen, daf keine
isolierende Harzschicht (-film) oder Harznester sich auf
der Staboberflache ausbilden kénnen.

Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird

eine Trennfolie mit Durchbriichen verwendet wird. Um das
Eindringen des Harzes beim ImprignierprozeB 2zu
erleichtern, kann die Trennfolie auBerdem noch
durchbrochen sein. Dariber hinaus weist der Wicklungsstab
aufgrund der Trankung und Aushdrtung in der kalibrierten
Trankform ganz genau definierte Abmessungen auf.

Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispieles ndher erldutert. Die
Fig. zeigt den prinzipiellen Aufbau.

Gem&B der Fig. ist der Wicklungsstab 5 mit einer
Innenpotentialsteuerung 6 versehen. Derartige
Innenpotentialsteuerungen 6 zdhlen zum Stand der Technik.

Der Wicklungsstab 5 mit der Innenpotentialsteuerung 6 ist
von der Hauptisolation 1 umgeben. Die als Hauptisolation
1 verwendeten Isolierbdnder sind vorwiegend Glimmer
aufweisende Trédgerbidnder. Das einen definierten
niederohmigen Widerstandswert aufweisende Band 3 fir die
AuBenpotentialsteuerung wird Uber die Hauptisolation 1
gewickelt. Aquivalent wird mit dem einen
spannungsabudng.gen widecscanuswert aufweisenden Band .ur
die Wickelkopfausladung verfahren, das sich an das
niederohmige Band 3 im Nutbereich kontinuierlich
anschlieBt.
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Vor dem Einbau des Wicklungsstabes 5 in die Kalibrierte
Trankform wird dieser, in dem in der Nut vorgesehenen
Teil mit einer Trennfolie 4 umgeben.

Entsprechend dem Einzeltrdnkverfahren wird nunmehr der
Wicklungsstab 5 im dielektrisch hochwertigen Harz
getrankt. Das Trédnkharz 2 benetzt sowohl die mit Glimmer
versehenen Trédgerbidnder der Hauptisolation 1 als auch das
Band 3 fur die AuBenpotentialsteuerung. Zur Vermeidung
eines Harzfilmes an der Staboberfldche wird wdhrend des
Impridgniervorganges eine spezielle Trennfolie 4

vorgesehen.

Mit der Erfindung ist es bei der Einzelstab-
Tranktechnologie erstmals méglich, die einzelnen
Wicklungsstédbe so zu fertigen, daBf nach dem Trédnkproze$
keine weitere Bearbeitung oder Behandlung erforderlich
ist, bzw. die Stdbe nach einer Qualit&tskontrolle zum
Einbau im Stator zur Verfligung stehen.

Der wesentlichste Vorteil dieses Verfahrens ist durch die
Integration der Potentialsteuerschichte (AuBen- und
Endenglimmschutz) in die AuBenoberfldche der
Hauptisolierung gegeben, ndmlich einerseits die
Qualitatssteigerung - hohe physikalisch abriebfeste,
leitende Oberflachenstruktur mit sehr geringen
Schwankungen im Leitwert - in der Potentialsteuerung und
andererseits eine merkliche Senkung der Fertigungskosten.

Derartige Béander 3 fiir die AuBenpotentialsteuerung sind
im Handel erhaltlich, und werden auch von der Industrie
fiir die verschiedensien anwendungen verwendet. Wichtig
dabei ist, daB diese Bander wihrend des Trédnkens keine
leitfahigen Pigmente ausscheiden, bzw. daB bei der
Durchtrankung keine leitfdhigen Pigmente in die

Hauptisolierung 1 eintreten.
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Die einen spannungsabhdngigen Widerstandswert
aufweisenden Bdnder sind derart aufgebaut, daB8
Siliziumkarbidpartikelchen im Band integriert sind,
wodurch sich der Gesamtwiderstand des Bandes entsprechend
der auftretenden Spannung bei der Wickelkopfausladung
verdndert. Es wird somit auch in diesem Bereich eine
anndhernd lineare Spannungsverteilung erreicht.

Auch die von der Trennfolie verlangten Eigenschaften,
nadmlich die Schrumpfféhigkeit bzw. die Trennwirkung
widersprechen normalerweise einander. Diese Eigenschaften
werden mit einer Verbundfolie erreicht, die einen
ausgepragten Knickpunkt aufweist. D. h., daf ab einer
bestimmten Temperatur der Schrumpfprozess erst
stattfindet.
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ANSPRUCHE

1. Verfahren zum Herstellen eines mit
Potentialsteuerungen versehenen Wicklungsstabes von
Hochspannungswicklungen fir eine rotierende elektrische
Maschine, wobei der mit einer Hauptisolation umgebene
Wicklungsstab mit einer leitenden Schicht versehen wird,
dadurch gekennzeichnet, da8 der in der Nut vorgesehene
Teil des Wicklungsstabes (5) mit einem einen definierten
niederohmigen Widerstandswert aufweisenden Band (3)
versehen wird, daB die Wickelkopfausladung mit einem
einen spannungsabhidngigen Widerstandswert aufweisenden
Band versehen wird, und daB dieser Wicklungsstab (5)

zur Tridnkung und anschlieBenden Aushédrtung in eine
kalibrierte Trankform eingebaut wird, wobei der in der
Nut vorgesehene Teil des Wicklungsstabes (5) mit einer

eigenen Trennfolie (4) umgeben wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dad alis Band eine das Impragnieriharz durchdringende

Vlies- oder Gewebestruktur verwendet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB eine Verbundfolie mit hoher und
temperaturabhidngiger Schrumpffdhigkeit und hoher
Trennwirkung als Trennfolie (4) verwendet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daR eine Trennfolie (4)mit Durchbrichen

verwendet wird.
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