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69 Wicklung mit Anzaptungen.

@ Wicklung fiir Transformatoren und Drosseln, die mit
Anzapfungen versehen ist, wobei die Wicklung mit einer
Anzahl von Windungen pro Wicklungslage und mehreren
parallelen, gegeneinander isolierten Drahten als Wendel-
wickiung mit Auskreuzungen oder Verdrillungen gewickelt
ist. Jeder der Drihte ist in jede Wicklungslage gefithrt, und
die Anzapfanschliisse sind alle in derselben Wicklungslage
angebracht.
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Wicklung fiir Trans-
formatoren und Drosseln, die mit Anzapfungen versehen
ist.

Bei Transformatoren mit angezapften Zylinderwicklungen
bildet man zur Vermeidung von Durchflutungs-Unsymme-
trien z. B. eine Stufenwicklung als eine sich iiber die
ganze axiale Hthe der Stammwicklung erstreckende Spule
aus, die an ihren Enden angezapft ist (vgl. KUCHLER,

Die Transformatoren, 2. Aufl., Springer-Verlag, Berlin,
Seite 205 ff.). Diese Art der Anzapfung erfordert einen
relativ hohen Wicklungs- und Verdrahtungsaufwand, da
die Stufenwicklung nur getrennt zu wickeln ist, evtl.
auch anderes Drahtmaterial erfordert, so daB eine Unter-

brechung des Wicklungsvorganges erforderlich ist. Auch

. miissen zahlreiche Anschliisse herausgefiihrt und Umlei-

tungen verdrahtet werden. AuBerdem ist die Steigung
einer Stufenwicklung relativ hoch; diinne Stufenwicklun-
gen mit verh&dltnismédfig groBer Steigung sind schwer
kurzschluBfest zu bauen.

~ Gegenilber dem Stand der Technik stellt sich demnach die

Aufgabe, eine mit Anzapfungen versehene Wicklung flir
Transformatoren oder Drosseln anzugeben, die keine be-
sonderen Probleme bei der KurzschluBfestigkeit ergibt,
die ohne Wechsel des Drahtmaterials gewickelt werden

und die in einfacher Weise mit Anschliissen versehen
werden kann.
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] Die LOsung dieser Aufgabe wird durch eine Wicklung fiir
Transformatoren und Drosseln ermdglicht, bei der die
Wicklung mit einer Anzahl von Windungen pro Wicklungs-
lage und mehreren parallelen, gegeneinander isolierten
5 Drédhten als Werdelwicklung mit Auskreuzungen oder Ver-
drillungen gewickelt ist, bei- der jeder der Dr&hte in
jede Wicklungslage gefiilhrt ist und bei der die Anzapf-
anschliisse alle in derselben Wicklungslage ahgebracht
— sind. Die Wicklungen gem&dB Erfindung sind in erster
10 Linie flir Oberspannungswicklungen bestimmt, da haupt-
7 sdchlich diese mit Anzapfungen versehen werden. Jedoch
ﬁf ist die Erfindungsanwendung keineswegs auf derartige
Wicklungen beschradnkt.

e 15 Um eine gleichmdBige Stromverteilung iiber die parallelen
Zweige (Drdhte) der Wicklung zu erhalten, ist es notwen-
dig, die Anzapfungen der verschiedenen Wicklungsab-
schnitte alle in derselben Lage vorzusehen. Anzapfun-
gen in der auBenliegenden Lage haben den Vorteil, daB

20 die Anzapfstellen leicht anzubringen sind. Ein Nachteil

o kann jedoch sein, daB die nach auBen filhrenden Drdhte
an den Unterbrechungen mit speziellen Vorkehrungen oder
MafBnahmen festgelegt werden miissen. Dagegen sind dann,
wenn die Anzapfungen in einer der innenliegenden Lagen

f 25 angebracht sind, die lose liegenden Windungsenden von

ﬁ? , den (oder der) dariiber gewickelte Wicklungslage(n)

gehalten. Weiterhin k®nnen die an den Dr&hten aufgrund
u. a. von KurzschluBkrdften auftretenden mechanischen
- Beanspruchungen besser beherrscht werden. Zur Verein-

30 fachung der Schaltung wird weiterhin vorgeschlagen,
daf die aus mehreren Windungen bestehenden Windungsab-
schnitte der angezapften Wicklungslage mit der gleichen
Anzapfungskonfiguration versehen sind.

35 Bei der Erfindung wird beispielsweise Gebrauch gemacht

von der an sich bekannten Wendelwicklung, bei der m

parallele Drdhte bei einer Windungszahl n nach je

=]
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Windungen in der Reihenfolge zyklisch vertauscht werden,
wobei sich die notwendigen Auskreuzungen und Verdrillun-
gen regelmdBig iber die HOhe verteilen. Filir die Aus-
kreuzungen sind m - 1 Liicken entsprechender Breite frei-
zulassen. Nach der Erfindung sind die aus % Windungen
bestehenden Windungsabschnitte in einer Wicklungslage
geteilt und mit mehreren Anzapfungen zum AnschluB an

einen Umsteller versehen.

Da bei ausgeschalteten Windungen die nicht Strom fiih-
renden Wicklungsteile iiber die ganze HGhe der Wicklung
verteilt sind, werden Durchflutungs-Unsymmetrien weit-
gehend vermieden.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der

Figuren erl&utert. Diese zeigen:

Figur 1 A eine Wicklung in schematischer Darstellung,
bestehend aus m = 4 parallelen, gegeneinander
isolierten Drdhten und n = 32 Windungen pro
Wicklungslage, bei denen die Anzapfungen in
der duBersten Wicklungslage angebracht sind;

Figur 1' eine Wicklung in schematischer Darstellung,
mit sechs Anzapfungen;

Figur 1 B die Wicklung gemdB Figur 1 A in einer anderen
Darstellungsart;

Figur 1 C zeigt die Ansicht auf eine Abwicklung der
duBersten Wicklungslage mit den AnschluB-
stellen;

Figuren 2 A/B eine Wicklung analog der gemidf den Figuren
1 a/B, jedoch mit Anzapfungen in einer tiefer-
liegenden Wicklungslage;

Figur 2 C zeigt einen Schnitt durch die Wicklung gemis
Figur 2 A im Bereich der Anzapfungen;

Figur 3 zeigt eine Wicklung mit m = 6 und n = 60;

Figur 4 A zeigt eine Variante der Wicklung als eine
zyklische Wendelwicklung;
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1 Figur 4 B zeigt einen Teil der Abwicklung der &ufBersten

Wicklungslage einer Wicklung gemdf Figur 4 A,

Die in der Figur 1 A schematisch dargestellte Wicklungs-
5 anordnung stellt eine auBenliegende Wendelwicklung mit
vier parallelen Dré&hten dar. Eine solche Wicklung wird
beispielsweise fiir eine Nennleistung von N = 2.000 kVA
und U = 6.000 V eingesetzt. Im allgemeinen liegen die
—_ Stromstédrken bei derartigen Wicklungen im Bereich gréBer
10 als 200 A. Die einzelnen Drdhte a, b, ¢, d bilden die
vier Wicklungslagen, wobei die Drdhte als Wendelwick-
lung mit Auskreuzungen 5, 5', 5" gefilhrt sind. In je-
der Wicklungslage sind damit Wicklungsabschnitte aufge-
baut, die jeweils % Windungen aufweisen. Auch die auBen-
15 liegende Wicklungslage 6 weist damit vier Windungsab-
schnitte 7, 7', 7", 7" auf. Diese Windungsabschnitte

in der ZuBersten Wicklungslage sind geteilt und mit

vier Anzapfungen 8 - 11 versehen, die, wie beispiels-
weise in Figur 1 A dargestellt, zum AnschluB an einen

20 Umsteller 12 geeignet sind. Die eigentliche Technik
zum Schalten und Verbinden der Anzapfanschliisse ist an
sich bekannt und beispielsweise dem eingangs zitierten
Buch von KUCHLER zu entnehmen.

25 In Figur 1 B sind zur Verdeutlichung des Wicklungsauf-

f' baus die einzelnen Leiter mit a - b - ¢ - d bezeichnet,

wobei jede Windung mit den fortlaufenden Zahlen 1 ... 32

bezeichnet ist. Deutlich ist zu erkennen, daB jeder Lei-

— ter einmal in der duBersten Wicklungslage zu liegen

30 xommt und dort mit den Anzapfungen 8 - 11 versehen ist.
Zwischen den Windungen 8 - 9 und 16 - 17 sind die Aus-

kreuzungen zu erkennen.

Zur weiteren Verdeutlichung des Aufbaus dient die Fi-
35 gur 1 C. Aus der Abwicklung der duBeren Wicklungslage

gemdfB Figur 1 C zeigt die Figur eine Ansicht mit den

Anschlufistellen fiir die Anzapfungen 8 - 11, eine Unter-
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1 brechung 14 und eine Auskreuzstelle 16. Fiir die weite-
ren Wicklungsabschnitte setzt sich das Bild nach unten
- fort. Es ist zu erkennen, daB die Drahtabschnitte, die
. in der Draufsicht zu erblicken sind, fir die Windungen
v 5 1 - 8 durch die Leiter d gebildet sind; die nachfolgen-
den Windungen 9, 10 ... werden von den Leitern a gebil-
det.

Die Erfindung 188t sich auch durch Anzapfungen verwirk-

10 lichen, die nicht in der duBersten, sondern in einer
tieferliegenden Wicklungsschicht angebracht sind. Fi-
gur 2 A zeigt eine Wendelwicklung mit den Dr&hten a, b,
c, d, bei der die Anzapfungen 8', 9', 10', 11' nicht

in der &duBersten, sondern in einer tieferliegenden
§ 15 Schicht angebracht sind. Die Wicklungskonfiguration
entspricht der der Figur 1 A. Es kann demnach auch ein

i
i
:!

entsprechender Umsteller verwendet werden.

Entsprechend ist in der Darstellung gemdB Figur 2 B

20 vorgesehen, daB die Anzapfungen aus dem Inneren der
Wicklung nach auBen geholt werden. Diese Art der Wick-
lung hat den Vorteil, daB die Anzapfstellen gestiitzt
sind durch die dariiberliegenden Wicklungslagen.

25 Figur 2 C zeigt eine Schnittansicht gemd@B8 der Linie

C ... Cin Figur 2 B. Auf dem Wickelzylinder 20 liegen
Abstandsleisten 21 auf, auf die die Wicklungslagen a
bis d aufgebracht sind. Im Bereich der Anzapfungen
sind Distanzstilicke 22 {iber die Peripherie des Wickel-
30 zylinders verteilt angebracht. Diese Distanzstlicke er-
lauben es, daB die Dr&hte der Anzapfungen 9', 10' nach

auBen gefiihrt werden k&nnen und nicht gequetscht wer-
den.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, daB statt vier

35

Anzapfungen auch eine andere Anzahl Anzapfungen vorge-
nommen werden kann, z. B. sechs, wie dies in Figur 1'
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dargestellt ist. Durch die Wahl der Zahl der Anzapfun-

gen und deren verschiedene Verbindungsm&glichkeiten

6

konnen die Spannungswerte quasi-kontinuierlich abge-
stimmt werden.

In Figur 3 ist in analoger Fértfﬁhrung des Erfindungs-
prinzips, wie es in den Figuren 1 A - C dargestellt ist,
eine Wicklung mit n = 60 Windungen pro Wicklungslage
und m = 6 parallelen, gegeneinander isolierten Drdhten

flir eine Wicklungsanordnung als Beispiel gewdhlt.

Das Erfindungsprinzip 1&8t sich weiterhin ausdehnen auf
alle Typen von Wechselwicklungen. In den Figuren 4 A
und B ist eine zyklische Wendelwicklung dargestellt,
bei der parallele Drdhte einer Windung sowohl in ra-
dialer als auch in axialer Orientierung vertauscht an-
geordnet sind und in festliegenden Abst&nden mittels
Verdrillungen den Platz wechseln.

Insgesamt liegen in dem Figurenbeispiel 64 Windungen
pro Wicklungslage, wobei jeder der acht Dr&hte filir etwa
acht Windungen in die auBenliegende Wicklungslage ge-
fihrt ist.

Insgesamt besitzt das Leiterbiindel acht Dréhte (Zweige)
a, b ... h, wobei im dargestellten Beispiel zundchst der
Zweig d, der auBen liegt, mit den Anzapfungen 18, 19
verbunden ist. Weiterhin sind die Verdrillungsstellen
dargestellt. Im ndchsten Wicklungsabschnitt ist eine
entsprechende Anzapfkonfiguration mit den Zweigen c
verbunden. Dieser Aufbau setzt sich fort iiber die ge-
samte Wicklung. Es sei angemerkt, daf auch in diesem
Falle die in einer tieferen Wicklungslage liegenden

Drédhte mit Anzapfungen versehen werden k&nnen.

Figur 4 B zeigt einen Teil einer Abwicklung einer zyk-
lischen Wendelwicklung, wobei Anzapfungen 18, 19 zu
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erkennen sind. Ferner sind die Verdrillungen und die
Unterbrechungen deutlich dargestellt. '

7

Bei allen dargestellten Ausfiihrungsbeispielen sind die
Anzapfanschliisse alle in derselben Wicklungslage ange-
bracht, wobei sichergestellt ist, daB jeder der Dré&hte
in jede Wicklungslage gefihrt ist.
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1 Patentanspriiche:

1. Wicklung fiir Transformatoren und Drosseln, die mit
Anzapfungen versehen ist, dadurch gekennzeichnet,
5 daB die Wicklung mit einer Anzahl von Windungen pro
Wicklungslage und mehreren parallelen, gegeneinander
isolierten Drdhten als Wendelwicklung mit Auskreu-
zungen oder Verdrillungen gewickelt ist, bei der
- jeder der Dridhte in jede Wicklungslage gefiihrt ist
10 und bei der die Anzapfanschliisse (8, 9, 10, 11, 18,
19) alle in derselben Wicklungslage angebracht sind.

2. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB alle Anzapfanschliisse in der auBenliegenden
15 Wicklungslage angebracht sind.

@ | 3. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

daB alle Windungsabschnitte mit gleicher Anzapfungs-

konfiguration versehen sind.

20
fg 4. Wicklung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die aus mehreren Windungen bestehenden Windungs-
abschnitte (7, 7', 7'', 7''') in der angezapften
ii Wicklungslage geteilt sind und mit beispielsweise
8 25 vier oder sechs Anzapfungen zum AnschluB an einen
" oder mehrere Umsteller (12) versehen sind.
' 30

35 .
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