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Ein  mit  einer  Isolierung  (17)  versehener  Leiter  (8) 
für  Wicklungen  von  Transformatoren  und  anderen  elektro- 
magnetischen  Geräten  enthält  zwei  im  wesentlichen  recht- 
eckige  nichtisolierte  Teilleiter  (10,  11),  die  mit  ihren  Breit- 
seiten  (10a,  11a)  nebeneinander  angeordnet  sind,  wobei 
zwischen  ihnen  eine  isolierende  Schicht  (12)  aus  einem 
Material  vorhanden  ist,  das  dazu  gebracht  werden  kann, 
zwischen  den  Teilleitern  eine  Leimfuge  zu  bilden,  und  das 
ein  Distanzelement  (13)  aus  Isoliermaterial  enthält,  welches 
sicherstellt,  daß  die  Teilleiter  auf  Abstand  voneinander  ge- 
halten  werden.  Die  Leimfuge  kann  entweder  vor  oder  nach 
dem  Formen  des  Leiters  zu  einer  Wicklung  gebildet  werden. 
Nachdem  die  Leimfuge  gebildet  worden  ist,  hat  eine  aus 
dem  Leiter  hergestellte  Wicklung  eine  hohe  Knickfestig- 
keit  und  niedrige  Zusatzverluste.  Der  Leiter  eignet  sich  zur 
Herstellung  selbst  komplizierter  Wicklungen,  wie  z. B. 
stabilisierter  Scheibenwicklungen. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   i s o l i e r t e n   e l e k t r i s c h e n   L e i -  
t e r   f ü r   W i c k l u n g e n   von  T r a n s f o r m a t o r e n   und  a n d e r e n   e l e k -  

t r o m a g n e t i s c h e n   G e r ä t e n   gemäß  dem  O b e r b e g r i f f   des  A n -  

s p r u c h e s   1 .  

Bei  e inem  K u r z s c h l u ß   in  T r a n s f o r m a t o r e n   t r e t e n   s t a r k e . a u f  

d ie   W i c k l u n g   w i r k e n d e   S t r o m k r ä f t e   a u f ,   d ie   zu  e i n e m  

K n i c k e n   der   W i c k l u n g   f ü h r e n   k ö n n e n ,   wenn  d i e s e   n i c h t   i n  

s i c h   a u s r e i c h e n d   m e c h a n i s c h   f e s t   i s t   ode r   gu t   v e r s p a n n t  
und  a b g e s t ü t z t   i s t .  

Eine   M ö g l i c h k e i t ,   d ie   K n i c k f e s t i g k e i t   e i n e r   W i c k l u n g   u n d  
d a m i t   d ie   W i d e r s t a n d s f ä h i g k e i t   gegen   K u r z s c h l u ß k r ä f t e   z u  

s t e i g e r n ,   b e s t e h t   d a r i n ,   d ie   Dicke   des  L e i t e r s   zu  e r h ö h e n ,  
aus  dem  d ie   W i c k l u n g   a u f g e b a u t   i s t .   Eine  E r h ö h u n g   d e r  
Dicke  des  L e i t e r s   f ü h r t   j e d o c h   zu  g r ö ß e r e n   Z u s a t z v e r -  
l u s t e n   und  zu  e v e n t u e l l e n   E r w ä r m u n g s p r o b l e m e n   d e r g e s t a l t ,  
daß  hohe  ö r t l i c h e   T e m p e r a t u r e n   in  der   W i c k l u n g   a u f t r e t e n .  
Außerdem  w i r d   d ie   W i c k l u n g   in  e l e k t r i s c h e r   H i n s i c h t   ü b e r -  
d i m e n s i o n i e r t   und  e r f o r d e r t   mehr  Raum. 

Es  i s t   b e k a n n t ,   d ie   Z u s a t z v e r l u s t e   d u r c h   Verwendung   k o n -  
t i n u i e r l i c h   t r a n s p o n i e r t e r   L e i t e r   beim  Aufbau   von  T r a n s -  

f o r m a t o r w i c k l u n g e n   zu  v e r r i n g e r n .   S o l c h e   L e i t e r   s i n d   a u s  



m e h r e r e n   l a c k i e r t e n   T e i l l e i t e r n   mi t   im  w e s e n t l i c h e n   r e c h t -  
e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   a u f g e b a u t ,   d ie   in  e i n e r   g e m e i n s a m e n   um- 
g e b e n d e n   I s o l i e r u n g ,   n o r m a l e r w e i s e   e i n e r   P a p i e r u m s p i n n u n g ,  
p a r a l l e l   in  m i n d e s t e n s   zwei  R e i h e n   a n g e o r d n e t   s i n d .   In  j e -  
de r   Re ihe   kann  e in   T e i l l e i t e r   a n g e o r d n e t   s e i n ,   d e s s e n   e i n e  
B r e i t s e i t e   e i n e r   B r e i t s e i t e   e i n e s   b e n a c h b a r t e n   T e i l l e i -  

t e r s g e g e n ü b e r   l i e g t .   J e d e r   l a c k i e r t e   T e i l l e i t e r   kann  m i t  
e inem  Übe rzug   aus  e inem  Harz  v e r s e h e n   s e i n ,   das  u n g e h ä r t e t  
o d e r   h a l b g e h ä r t e t   i s t ,   so  daß  d ie   T e i l l e i t e r   be i   i h r e r  

V e r a r b e i t u n g   zu  e i n e r   W i c k l u n g   g e g e n e i n a n d e r   b e w e g l i c h  
s i n d .   Das  u n g e h ä r t e t e   oder   h a l b g e h ä r t e t e   Harz   w i r d   e r s t  

g e h ä r t e t ,   nachdem  d ie   W i c k l u n g   i h r e   e n d g ü l t i g e   Form  b e -  
kommen  h a t   und  n o r m a l e r w e i s e   im  Zusammenhang   mi t   dem  T r o c k -  

nen  der   W i c k l u n g .   A u f g r u n d   de r   v i e l e n   T e i l l e i t e r   und  d e r  
D icke   des  L e i t e r s   l ä ß t   s i c h   e i n   s o l c h e r   L e i t e r   s c h l e c h t  

w i c k e l n ,   und  es  i s t   n i c h t   m ö g l i c h ,   ihn   f ü r   k o m p l i z i e r t e  
W i c k l u n g e n ,   wie  z .B .   v e r s c h a c h t e l t e   S c h e i b e n s p u l e n w i c k -  

l u n g e n ,  z u   v e r w e n d e n   wegen  der   d o r t   e r f o r d e r l i c h e n   Ü b e r -  

gänge   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   S c h e i b e n .   K o n t i n u i e r l i c h  

t r a n s p o n i e r t e   L e i t e r   w e r d e n   d a h e r   n o r m a l e r w e i s e   nur   f ü r  

W i c k l u n g e n   v e r w e n d e t ,   d ie   e i n e   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e  

W i n d u n g s z a h l   h a b e n ,   d ie   s i c h   in   e i n e r   Lage  auf   e inem  I s o -  

l i e r z y l i n d e r   a u f b r i n g e n   l ä ß t ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   be i   R e g e l -  
w i c k l u n g e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t  d i e   Aufgabe   z u g r u n d e ,   e i n e n   e l e k t r i -  

s c h e n   L e i t e r   der   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Ar t   zu  e n t w i c k e l n ,   m i t  

dem  k o m p l i z i e r t e   W i c k l u n g e n ,   wie  z .B .   v e r s c h a c h t e l t e   S c h e i -  

b e n s p u l e n w i c k l u n g e n ,   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   wobe i   d i e  

W i c k l u n g   e i n e   hohe  K n i c k f e s t i g k e i t   h a t   und  im  B e t r i e b   g e -  
r i n g e   Z u s a t z v e r l u s t e   v e r u r s a c h t .  

Zur  Lösung  d i e s e r   Aufgabe   w i r d   e i n   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r  

nach   dem  O b e r b e g r i f f   des  A n s p r u c h e s   1  v o r g e s c h l a g e n ,   d e r  

e r f i n d u n g s g e m ä ß   d ie   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l   des  A n s p r u -  
ches   1  g e n a n n t e n   Merkmale   h a t .  



V o r t e i l h a f t e   W e i t e r b i l d u n g e n   der   E r f i n d u n g   s i n d   in  d e n  

U n t e r a n s p r ü c h e n   g e n a n n t .  

Die  E r f i n d u n g   g r ü n d e t   s i c h   auf  die   E r k e n n t n i s ,   daß  es  b e i  

e inem  aus  zwei  T e i l l e i t e r n   a u f g e b a u t e n   L e i t e r   m ö g l i c h   i s t ,  
n i c h t   i s o l i e r t e   T e i l l e i t e r   zu  v e r w e n d e n ,   v o r a u s g e s e t z t ,  
daß  z w i s c h e n   den  b e i d e n   T e i l l e i t e r n   e i n e   i s o l i e r e n d e  
S c h i c h t   v o r h a n d e n   i s t ,   d ie   s i c h e r s t e l l t ,   daß  d ie   T e i l -  
l e i t e r   der   W i c k l u n g   k e i n e n   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t   m i t e i n -  
a n d e r   h a b e n .   Da  der   L e i t e r   aus  nur   zwei  T e i l l e i t e r n   b e -  

s t e h t ,   b e h a l t e n   d ie   T e i l l e i t e r   beim  B i e g e n   und  ä h n l i c h e n  

F o r m ä n d e r u n g e n   i h r e   u r s p r ü n g l i c h e   g e g e n s e i t i g e   Lage  im  
w e s e n t l i c h e n   b e i .   Die  M ö g l i c h k e i t   der   V e r w e n d u n g   n i c h t  

i s o l i e r t e r   T e i l l e i t e r   i s t   a n g e s i c h t s   der   im  T r a n s f o r m a t o r -  

bau  v e r w e n d e t e n   g r o ß e n   L e i t e r l ä n g e n   h i n s i c h t l i c h   d e r  

K o s t e n   a u ß e r o r d e n t l i c h   w i c h t i g .   Außerdem  e r h ä l t   man  h i e r -  
d u r c h   e i n e n   hohen   F ü l l f a k t o r .   Die  i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   b i l -  

de t   gemäß  der   E r f i n d u n g   in  der   f e r t i g e n   W i c k l u n g   e i n e  

L e i m f u g e   z w i s c h e n   den  T e i l l e i t e r n ,   so  daß  de r   L e i t e r   n a c h  

dem  Zusammenfügen   der   T e i l l e i t e r   s i c h   m e c h a n i s c h   im  w e -  
s e n t l i c h e n   wie  e i n   e i n h e i t l i c h e r   m a s s i v e r   L e i t e r   v e r h ä l t ,  

was  e i n e   hohe  K n i c k f e s t i g k e i t   b e d e u t e t ,   w ä h r e n d   er  s i c h  

in  e l e k t r i s c h e r   H i n s i c h t   wie  e in   aus  zwei  g e g e n e i n a n d e r  
i s o l i e r t e   T e i l l e i t e r   v e r h ä l t ,   was  n i e d r i g e   Z u s a t z v e r l u s t e  

b e d e u t e t .  

B e i s p i e l e   a n d e r e r   e l e k t r o - m a g n e t i s c h e r   G e r ä t e ,   d e r e n   W i c k -  

l u n g e n   aus  dem  L e i t e r   gemäß  der   E r f i n d u n g   a u f g e b a u t   s e i n  

k ö n n e n ,   s i n d   u n t e r   ande rem  D r o s s e l n   und  D r o s s e l t r a n s f o r -  
m a t o r e n .  

Die  b e i d e n   T e i l l e i t e r   s i n d   e l e k t r i s c h   p a r a l l e l g e s c h a l t e t .  
Dies   w i rd   d a d u r c h   e r r e i c h t ,   daß  s i e   an  den  Enden  e i n e r  

aus  dem  L e i t e r   h e r g e s t e l l t e n   Spu le   f ü r   e i n e n   T r a n s f o r m a -  

t o r   oder   e i n   a n d e r e s   G e r ä t   e l e k t r i s c h   m i t e i n a n d e r   v e r b u n -  

den  w e r d e n .  



Die  den  L e i t e r   umgebende   I s o l i e r u n g   kann  b e k a n n t e r   A r t  
s e i n   und  aus  e inem  s p i r a l f ö r m i g   und  ü b e r l a p p t   g e w i c k e l -  
t e n   Band  aus  Z e l l u l o s e p a p i e r   oder   aus  P o l y m e r f i l m   b e -  

s t e h e n ,   wie  z .B .   e inem  F i lm  aus  P o l y ä t h y l e n g l y k o l t e r e p h -  
t a l a t ,   P o l y k a r b o n a t ,   P o l y i m i d ,   P o l y a m i d i m i d ,   P o l y p r o p e n ,  
P o l y m e t h y l p e n t e n   ode r   P o l y s u l f o n .   Die  I s o l i e r u n g   k a n n  

u . a .   auch  aus  e i n e r   Umwicklung   mi t   Garn  aus  e inem  der   g e -  
n a n n t e n   M a t e r i a l i e n   b e s t e h e n .  

Als  B e i s p i e l   f ü r   g e e i g n e t e   S u b s t a n z e n   f ü r   das  M a t e r i a l ,  
das  dazu  g e b r a c h t   w e r d e n   kann ,   d ie   L e i m f u g e   zu  b i l d e n ,  
können   g e n a n n t   w e r d e n :   H ä r t b a r e   Harze   wie  E p o x y h a r z e ,   m i t  

P o l y a m i d e n   m o d i f i z i e r t e   E p o x y h a r z e ,   U r e t a n h a r t e ,   mi t   I s o -  

c y a n a t e n   m o d i f i z i e r t e   E s t e r h a r z e ,   mi t   U r e t a n h a r z   m o d i f i -  

z i e r t e   E p o x y h a r z e   und  g e w i s s e   Gummia r t en   ( z . B .   L e i n   4 6 8 4  

von  Du  P o n t ,   USA)  sowie   t h e r m o p l a s t i s c h e   Harze   ( S c h m e l z -  
l e i m e ) ,   wie  P o l y ä t h y l e n g l y k o l t e r e p h t a l a t ,   P o l y a m i d   u n d  

P o l y k a r b o n a t .   Das  d i e   L e i m f u g e   b i l d e n d e   M a t e r i a l   k a n n  

v o r z u g s w e i s e   a l s   e i n   s e p a r a t e r   F i lm  z w i s c h e n   den  T e f l e i -  
t e r n   a n g e b r a c h t   w e r d e n .   Es  i s t   auch  m ö g l i c h ,   das  M a t e r i a l  
d e r a r t   a n z u b r i n g e n ,   daß  es  auf   w e n i g s t e n s   e i n e r   de r   b e i d e n  
b e n a c h b a r t e n   B r e i t s e i t e n   der   T e i l l e i t e r   e i n e   f e s t   h a l t e n d e  
S c h i c h t   b i l d e t ,   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   B e s t r e i c h e n   e i n e s   d e r  
T e i l l e i t e r   mi t   e i n e r   Lösung   des  M a t e r i a l s .  

Das  D i s t a n z e l e m e n t   aus  I s o l i e r m a t e r i a l   in  dem  d i e   L e i m f u g e  
b i l d e n d e n   M a t e r i a l   h a t   d ie   A u f g a b e ,   d ie   b e i d e n   T e i l l e i t e r  

auf   D i s t a n z   zu  h a l t e n   und  e i n e n   e l e k t r i s c h e n   K o n t a k t   z w i -  

s chen   d i e s e n   zu  v e r h i n d e r n .   Dies   i s t   i n s b e s o n d e r e   beim  L e i -  

men  w i c h t i g ,   wenn  das  M a t e r i a l   f ü r   die   L e i m f u g e   f l ü s s i g  
oder   w e i c h   i s t .   Obwohl  d ie   T e i l l e i t e r   an  den  Enden  d e r  

W i c k l u n g   p a r a l l e l g e s c h a l t e t   s i n d ,   s i n d   d ie   von  j edem  T e i l -  

l e i t e r   u m f a ß t e n   m a g n e t i s c h e n   F l ü s s e   e twas   u n t e r s c h i e d l i c h ,  

so  daß  be i   B e t r i e b   z w i s c h e n   den  T e i l l e i t e r n   e i n e   S p a n n u n g  
a u f t r i t t ,   w e l c h e   d i e   I s o l i e r u n g   z w i s c h e n   i h n e n   e r f o r d e r l i c h  

mach t .   G e e i g n e t e   D i s t a n z e l e m e n t e . s i n d   m a s s i v e   F i l m e   o d e r  



P a p i e r ,   F i l z   oder   Gewebe  aus  F a s e r m a t e r i a l ,   wie  F a s e r n  

aus  Z e l l u l o s e ,   P o l y ä t h y l e n g l y k o l t e r e p h t a l a t ,   P o l y a m i d ,  
P o l y v i n y l a z e t a t ,   P o l y a k r y l n i t r i l ,   P o l y p r o p e n   und  G l a s .   Im 

P a p i e r   oder   im  F i l z   können   d ie   F a s e r n   u . a .   auf   m e c h a n i -  

schem  Wege  d u r c h   V e r f i l z u n g   oder   d u r c h   S c h m e l z u n g   ode r   m i t  
einem  K l e b s t o f f   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   w e r d e n .   Das  D i s t a n z -  

e l e m e n t   kann  mi t   d u r c h g e h e n d e n   Po ren   oder   L ö c h e r n   v e r s e h e n  

s e i n ,   d ie   mit   e inem  d ie   L e i m f u g e   b i l d e n d e n   M a t e r i a l   g e -  
f ü l l t   s i n d .   Das  v e r w e n d e t e   P a p i e r ,   d ie   F i l z e   ode r   Gewebe  
können   v o r z u g s w e i s e   l o c k e r   oder   g r o b m a s c h i g   s e i n .  E s   i s t  
auch  m ö g l i c h ,   a l s   D i s t a n z e l e m e n t   k o n v e n t i o n e l l e   p u l v e r f ö r -  

mige  F ü l l m i t t e l ,   wie  z .B.   P u l v e r   aus  K r e i d e ,   G l immer ,   Q u a r z  
oder   A l u m i n i u m o x y d   ode r   b e k a n n t e   f i b r ö s e   F ü l l m i t t e l ,   w i e  

z .B.   F a s e r n   aus  Z e l l u l o s e ,   Glas   ode r   d ie   ü b r i g e n   oben  f ü r  

P a p i e r ,   F i l z e   und  Gewebe  g e n a n n t e n   F a s e r m a t e r i a l i e n ,   z u  
v e r w e n d e n .  

E n t s p r e c h e n d   e i n e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   i s t   d a s  
d ie   Le imfuge   b i l d e n d e   M a t e r i a l   dazu  g e b r a c h t   w o r d e n ,   d i e  

Le imfuge   vor  der   B e a r b e i t u n g   des  L e i t e r s   zu  e i n e r   W i c k -  

lung   zu  b i l d e n .   Dies   h a t   den  V o r t e i l ,   daß  der   L e i t e r   u n -  
t e r   Anwendung  e i n e s   k r ä f t i g e n   und  k o n t r o l l i e r t e n   D r u c k e s  
auf  den  T e i l l e i t e r   h e r g e s t e l l t   we rden   kann ,   so  daß  d i e  

Le imfuge   z w i s c h e n   den  T e i l l e i t e r n   an  a l l e n   S t e l l e n   g l e i -  
che  E i g e n s c h a f t e n   e r h ä l t   und  d ie   T e i l l e i t e r   g r ü n d l i c h   m i t -  
e i n a n d e r   v e r a n k e r t   w e r d e n .   Bei  einem  s o l c h e n   L e i t e r   k ö n n e n  
d ie   m e c h a n i s c h e n   und  e l e k t r i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n   vor   s e i -  

ne r   V e r a r b e i t u n g   zu  e i n e r   W i c k l u n g   g e p r ü f t   w e r d e n .   Da  d i e  
T e i l l e i t e r   in  i h r e r   e n d g ü l t i g e n   Lage  m i t e i n a n d e r   v e r a n -  
k e r t   s i n d ,   s i e   a l s o   i h r e   g e g e n s e i t i g e   Lage  beim  Formen  z u  
e i n e r   W i c k l u n g   und  der   n a c h f o l g e n d e n   B e h a n d l u n g   n i c h t   ä n -  
de rn   ( k e i n   g e g e n s e i t i g e s   V e r s c h i e b e n ) ,   kann  der   L e i t e r  
ohne  S c h w i e r i g k e i t e n   zu  e i n e r   W i c k l u n g   mi t   v o r a u s b e s t i m m -  
b a r e n   E i g e n s c h a f t e n   v e r a r b e i t e t   w e r d e n .  

Gemäß  e i n e r   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   der   E r f i n d u n g   w i r d  



d ie   L e i m f u g e   e r s t   g e s c h a f f e n ,   nachdem  de r   L e i t e r   be i   s e i -  

n e r   V e r a r b e i t u n g   zu  e i n e r   W i c k l u n g   s e i n e   e n d g ü l t i g e   Form 

angenommen  h a t .  D i e  S c h a f f u n g   der   L e i m f u g e   e r f o l g t   d a n n  

v o r z u g s w e i s e   beim  T r o c k n e n   der   W i c k l u n g ,   wobe i   d i e s e   a u s -  
r e i c h e n d   e r h i t z t   w i r d ,   d a m i t   das  f ü r   d i e   L e i m f u g e   v o r g e -  
s e h e n e   M a t e r i a l   d ie   Fuge  z w i s c h e n   den  T e i l l e i t e r n   b i l d e t .  

D a d u r c h ,   daß  d ie   B r e i t s e i t e n   der   T e i l l e i t e r   und  d i e   z w i -  
s c h e n   i h n e n   a n g e b r a c h t e   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   im  w e s e n t l i -  

chen   in   A c h s r i c h t u n g   der   W i c k l u n g   v e r l a u f e n ,   w i r d   d e r  
ä u ß e r e   T e i l l e i t e r   s t ä r k e r   g e d e h n t   a l s   der   i n n e r e .   D a d u r c h  
kommt  au f   d i e   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   in  de r   W i c k l u n g   e in   r a -  

d i a l e r   Druck  z u s t a n d e ,   der   s i c h   g ü n s t i g   au f   d ie   B i l d u n g  
e i n e r   m e c h a n i s c h   f e s t e n   Fuge  a u s w i r k t .  

Anhand  de r   in  den  F i g u r e n   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  
s o l l   d ie   E r f i n d u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t   w e r d e n .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e in   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   e i n e s   L e i t e r   gemäß  
der   E r f i n d u n g   im  Q u e r s c h n i t t ,  

F i g .   2  s c h e m a t i s c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   zur   H e r s t e l l u n g  
e i n e s   L e i t e r s   gemäß  der   E r f i n d u n g ,  

F i g .   3  s c h e m a t i s c h e n   e i n e n   L e i s t u n g s t r a n s f o r m a t o r ,  
von  dem  a l l e   f ü r   das  V e r s t ä n d n i s   de r   v o r l i e -  

genden   E r f i n d u n g   w i c h t i g e n   T e i l e   im  P r i n z i p  

d a r g e s t e l l t   s i n d ,   wobei   j e d o c h   der   A n s c h a u -  
l i c h k e i t   h a l b e r   nur   e i n e   N i e d e r s p a n n u n g s w i c k -  

l u n g   u n d  e i n e   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   mi t   d e n  

z u g e h ö r i g e n   D u r c h f ü h r u n g e n   g e z e i g t   s i n d ,  

F i g .   4  den  W i c k l u n g s t e i l   des  T r a n s f o r m a t o r s   i n  

g r ö ß e r e m   M a ß s t a b ,  

F i g .   5  in  v e r e i n f a c h t e r   D a r s t e l l u n g   ( n u r   d r e i   W i n -  
dungen)   e i n e   S c h e i b e n s p u l e   im  Q u e r s c h n i t t ,  
aus  denen  d ie   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   a u f g e b a u t  
i s t .  

Bei   dem  in  den  F i g u r e n   3  b i s   5  g e z e i g t e n   T r a n s f o r m a t o r   i s t  

d i e   N i e d e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   a l s   Z y l i n d e r w i c k l u n g   und  d i e  



H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   a l s   S c h e i b e n w i c k l u n g   a u f g e b a u t .  
Der  L e i t e r   nach   der   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   auch  f ü r   a n d e -  

re  W i c k l u n g s a r t e n   v e r w e n d b a r .  

Der  in  F i g u r   1  g e z e i g t e   L e i t e r   gemäß  der   E r f i n d u n g   b e -  

s t e h t   aus  zwei  r e c h t e c k i g e n   T e i l l e i t e r n   10  und  11.  D i e  
b e i d e n   T e i l l e i t e r   l i e g e n   mi t   je  e i n e r   B r e i t s e i t e   10a  b z w .  
11a  neben   e i n a n d e r .   J e d e r   T e i l l e i t e r   h a t   im  S inne   d e r  

F i g u r   e i n e   B r e i t e   von  2  mm  und  e i n e   Höhe  von  12  mm.  Z w i -  
s chen   den  b e n a c h b a r t e n   B r e i t s e i t e n   der   b e i d e n   T e i l l e i t e r  

l i e g t   e i n e   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   12,  d ie   e i n   D i s t a n z e l e m e n t  

13  e n t h ä l t .   Die  T e i l l e i t e r   sowie  d ie   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t  

12  b i l d e n   zusammen  den  L e i t e r   8.  Der  L e i t e r   i s t   von  e i n e r  

Umwicklung  17  aus  s p i r a l f ö r m i g   g e w i c k e l t e m   P a p i e r b a n d   um-  

geben .   Die  S c h i c h t   12  d i e n t   zur  B i l d u n g   e i n e r   L e i m f u g e   i n  

der   Anordnung   gemäß  F i g u r   2 .  

B ß i  d e r   H e r s t e l l u n g   des  L e i t e r s   nach   F i g u r   1  w e r d e n   z w e i  

r e c h t e c k i g e ,   n i c h t i s o l i e r t e   T e i l l e i t e r   10  und  11  a u s  

K u p f e r   mi t   Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   von  2  x  12  mm  mi t   e i n -  

a n d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   B r e i t s e i t e n   von  V o r r a t s r o l l e n   18  
und  19  d u r c h   e i n e   B r e m s v o r r i c h t u n g   20  g e f ü h r t ,   w e l c h e   d i e  
T e i l l e i t e r   w ä h r e n d   der   w e i t e r e n   V e r a r b e i t u n g   d u r c h   R e i b u n g  
g e s t r e c k t   h ä l t .   Danach   we rden   d ie   T e i l l e i t e r   z u n ä c h s t   d u r c h  
e i n e   V o r r i c h t u n g   21  mi t   m e h r e r e n   U m l e n k w a l z e n   g e f ü h r t ,   i n  
denen   d ie   T e i l l e i t e r   k a l t b e a r b e i t e t   w e r d e n ,   um  d ie   H ä r t e  
des  K u p f e r s   zu  s t e i g e r n .   A n s c h l i e ß e n d   w e r d e n   d ie   T e i l l e i -  
t e r   zwecks  R e i n i g u n g   d u r c h   e i n e   V o r r i c h t u n g   22  g e f ü h r t ,  
d ie   aus  f i l z b e k l e i d e t e n   Düsen  oder   e inem  U l t r a s c h a l l b a d  
mi t   E n t f e t t u n g s f l ü s s i g k e i t   b e s t e h e n   kann .   Ein  0 , 1 5   mm 
d i c k e s   und  12  mm  b r e i t e s   D i s t a n z e l e m e n t   13  in  Form  e i n e s  
l o c k e r e n   und  s e h r   p o r ö s e n   F i l z e s ,   der   aus  e i n e r   M i s c h u n g  
von  P o l y v i n y l a z e t a t f a s e r n   und  P o l y a m i d f a s e r n   b e s t e h t ,   w e l -  
che  mit   e inem  A k r y l a t b i n d e m i t t e l   v e r b u n d e n   s i n d ,   der   e i n  

F l ä c h e n g e w i c h t   von  30  gjm2  h a t   (wie  z .B.   Non-Woven  S t o r -  

a l e n   6 7 0 - 3 0   von  S t o r a   K o p p a r b e r g s   AB,  Schweden)   und  d e r  

auße rdem  mit   e inem  p o l y a m i d m o d i f i z i e r t e n   E p o x y h a r z   ( w i e  



z .B .   AF-42  von  M i n n e s o t a   M i n i n g   and  M a n u f a c t u r i n g   Com- 

pany ,   USA)  i m p r ä g n i e r t   i s t ,   w i r d   von  de r   V o r r a t s r o l l e  
24  ü b e r   m e h r e r e   n i c h t   d a r g e s t e l l t e   U m l e n k r o l l e n   z w i s c h e n  

d ie   T e i l l e i t e r   10  und  11  g e f ü h r t .   Die  T e i l l e i t e r   p a s s i e -  
r en   d a n a c h   zusammen  mit   dem  D i s t a n z e l e m e n t   e i n e   H o c h f r e -  

q u e n z s p u l e   25,  d u r c h   d e r e n   F e l d   d ie   T e i l l e i t e r   e r h i t z t  

w e r d e n .   Nachdem  d ie   T e i l l e i t e r   und  das   D i s t a n z e l e m e n t  

e i n e   F ü h r u n g s v o r r i c h t u n g   26  p a s s i e r t   h a b e n ,   in  w e l c h e r  

d ie   T e i l l e i t e r   d u r c h   v e r t i k a l e   F ü h r u n g s w a l z e n   in  s e i t l i -  

c h e r   R i c h t u n g   z u e i n a n d e r   a u s g e r i c h t e t   w e r d e n ,   g e l a n g e n  
s i e   in   e i n e   W a l z v o r r i c h t u n g   27  mi t   m e h r e r e n   h o r i z o n t a l e n  

W a l z e n p a a r e n   28,  wo  d ie   T e i l l e i t e r   g e g e n e i n a n d e r g e d r ü c k t  
und  d a d u r c h   z u s a m m e n g e f ü g t   w e r d e n ,   daß  de r   Leim  ( d e r   dem 
M a t e r i a l   12  in  F i g u r   1  e n t s p r i c h t )   im  D i s t a n z e l e m e n t   13  

von  den  T e i l l e i t e r n   e r h i t z t   w i r d   und  zu  e i n e r   L e i m f u g e  
e r h ä r t e t .   Während  d i e s e s   P r o z e s s e s   b e g i n n t   de r   L e i t e r  

a b z u k ü h l e n   und  w i r d   dann  in  der   K ü h l v o r r i c h t u n g   29  w e i t e r  

g e k ü h l t ,   b e v o r   der   z u s a m m e n g e f ü g t e   L e i t e r   zu  e i n e r   Um- 

s p i n n u n g s m a s c h i n e   30  g e l a n g t ,   wo  aus  P a p i e r   e i n e  U m w i c k -  

l u n g   17  ( F i g .   1)  um  den  L e i t e r   g e s p o n n e n   w i r d .   Der  um-  

s p o n n e n e   L e i t e r   w i r d   d a n a c h   auf   e i n e   R o l l e   31  g e w i c k e l t .  
Der  L e i t e r   w i r d   in  N i e d e r s p a n n u n g s w i c k l u n g e n   und  mi t   mo-  
d i f i z i e r t e n   L e i t e r a b m e s s u n g e n   in  H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g e n  
von  T r a n s f o r m a t o r e n   gemäß  F i g .   3  -  5   v e r w e n d e t .  

Zu  den  w e s e n t l i c h e n   T e i l e n   des  in  den  F i g u r e n   3  -  5   g e -  
z e i g t e n   T r a n s f o r m a t o r s   g e h ö r e n   e i n e   H o c h s p a n n u n g s d u r c h -  

f ü h r u n g   41,  e i n e   N i e d e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   42,  e i n  

T r a n s f o r m a t o r k e s s e l  4 3 ,   P r e ß f l a n s c h e   44,  e i n e   i s o l i e r t e  

A b s t ü t z u n g   45  f ü r   den  N i e d e r s p a n n u n g s a n s c h l u ß   46,  Z w i -  

s c h e n l a g e n   47  aus  Ho lz ,   e i n e   N i e d e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   4 8 ,  
e i n e   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   49,  e i n   E i s e n k e r n   50,  Z w i -  

s c h e n l a g e n   51  aus  P r e ß s p a n ,   L e i t e r   52  in  d e r   H o c h s p a n -  
n u n g s w i c k l u n g   ud  I s o l i e r z y l i n d e r   53  aus  P r e ß s p a n .  

Der  L e i t e r   der   N i e d e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   h a t   den  in  F i g u r   1 



g e z e i g t e n   Q u e r s c h n i t t ,   d . h .   er  b e s t e h t   aus  zwei  von  d e r  

I s o l i e r u n g   17  umgebenen   T e i l l e i t e r n   10  und  11,  d ie   d u r c h  

e i n e   aus  der   S c h i c h t   12  g e b i l d e t e   L e i m f u g e ,   d ie   das  D i s -  

t a n z e l e m e n t   13  e n t h ä l t ,   z u s a m m e n g e f ü g t   s i n d .  

Die  L e i t e r   52  der   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g ,   die   p a r a l l e l  
oder   in  Re ihe   g e s c h a l t e t   s e i n   können ,   b e s t e h e n   aus  j e  
zwei  r e c h t e c k i g e n   T e i l l e i t e r n   54  bzw.  55  ( F i g .   5 ) ,   d e r e n  

Q u e r s c h n i t t e   d ie   A b m e s s u n g e n   1,5  x  10  mm  haben   und  z w i -  

s c h e n   d e r e n   B r e i t s e i t e n   e i n e   Le imfuge   a n g e o r d n e t   i s t ,  
d ie   aus  e i n e r   i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t   56  d e r s e l b e n   Ar t   w i e  

die   S c h i c h t   12,  d . h .   e i n s c h l i e ß l i c h   e i n e s   D i s t a n z e l e m e n -  

t e s   13  ( in   F ig .   5  n i c h t   d a r g e s t e l l t ) ,   a u f g e b a u t   i s t .   D i e  

L e i t e r i s o l i e r u n g   57  b e s t e h t   aus  m e h r e r e n   Windungen   P a p i e r -  

band ,   das  s p i r a l f ö r m i g   und  ü b e r l a p p t   g e w i c k e l t   i s t .   D i e  

H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   49  i s t   v o r z u g s w e i s e   e i n e   v e r s c h a c h -  

t e l t e   S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g ,  w b e i   d ie   L e i t e r z a h l   e i n e r  

S c h e i b e   b e d e u t e n d   g r ö ß e r   a l s   d r e i   i s t ,   wie  d i e s   der   D e u t -  

l i c h k e i t h a l b e r   be i   der   W i c k l u n g   in  den  F i g u r e n   4  und  5 

d a r g e s t e l l t   i s t .  

E n t s p r e c h e n d   e i n e r   a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e  

i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   12  im  L e i t e r   nach  F i g .   1  aus  e i n e m  

h ä r t b a r e n   Harz  a u f g e b a u t   und  e n t h ä l t   e i n   0 ,15   mm  d i c k e s  

und  12  mm  b r e i t e s   D i s t a n z e l e m e n t   13  in  Form  des  a n f a n g s  
b e s c h r i e b e n e n   l o c k e r e n   ( g r o b m a s c h i g e n )   und  p o r ö s e n   F i l z e s  

mit   einem  F l ä c h e n g e w i c h t   von  30  gjm2.  Das  h ä r t b a r e   H a r z ,  

mit   dem  das  D i s t a n z e l e m e n t   i m p r ä g n i e r t   i s t ,   i s t   e i n   E p o -  

x y h a r z   (wie  z .B.   A r a l d i t   B  von  C iba ,   S c h w e i z ) ,   das  m i t  

D i c y a n d i a m i d   a l s   H ä r t e r   v e r s e t z t   i s t ,   wobei   3  G e w i c h t s -  

t e i l e   H ä r t e r   auf   100  G e w i c h t s t e i l e   E p o x y h a r z   v e r w e n d e t  

w e r d e n .   Die  i s o l i e r e n d e   S c h i c h t ,   d ie   t r o c k e n   i s t ,   i s t   a l s  

e in   s e p a r a t e s   Band  l o s e   z w i s c h e n   den  T e i l l e i t e r n   a n g e o r d -  
n e t   und  s o m i t   n i c h t   auf   d ie   T e i l l e i t e r   10  und  11  g e l e i m t .  
Der  L e i t e r   i s t   wie  in  den  v o r g e n a n n t e n   F ä l l e n   mi t   e i n e r  

Umwicklung   17  aus  s p i r a l f ö r m i g   g e w i c k e l t e m   P a p i e r b a n d  

umgeben.   Der  L e i t e r   w i r d   in  der   N i e d e r s p a n n u n g s w i c k l u n g  



und  mi t   m o d i f i z i e r t e n   Q u e r s c h n i t t s a b m e s s u n g e n   ( z . B .   1 , 5  
x  10  mm)  in  der   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   in  T r a n s f o r m a t o r e n  
nach   F i g u r   3  b i s   5  v e r w e n d e t .  

Bei  d i e s e r   a l t e r n a t i v e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w i r d   d ie   L e i m f u g e  
e r s t   g e b i l d e t ,   nachdem  der   L e i t e r   zu  e i n e r   W i c k l u n g   v e r -  
a r b e i t e t   worden   i s t .   Das  A u s h ä r t e n   des  h ä r t b a r e n   H a r z e s  
in  den  i s o l i e r e n d e n   S c h i c h t e n   12  und  56  e r f o l g t   d a b e i   u n -  
t e r   B i l d u n g   e i n e r   m e c h a n i s c h   f e s t e n   L e i m f u g e   z w i s c h e n   d e n  

T e i l l e i t e r n ,   wenn  d ie   W i c k l u n g   be i   ca.  1300C  ca.  12  S t u n -  

den  l a n g   g e t r o c k n e t   w i r d .   D a d u r c h ,   daß  d ie   L e i t e r   s o w o h l  

in  der   N i e d e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   wie  in  der   H o c h s p a n n u n g s -  
w i c k l u n g   so  a n g e o r d n e t   s i n d ,   daß  d ie   F l a c h s e i t e n   der   T e i l -  
l e i t e r   und  d ie   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  
der   W i c k l u n g   v e r l a u f e n ,   w i r d   der   ä u ß e r e   T e i l l e i t e r   d e s  

L e i t e r s   s t ä r k e r   g e d e h n t   a l s   der   i n n e r e   T e i l l e i t e r .   D i e s  
h a t   zur   F o l g e ,   daß  d ie   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   e inem  r a d i a l e n  
Druck  a u s g e s e t z t   w i r d .  

Der  T r a n s f o r m a t o r k e s s e l   43  w i r d   in  b e i d e n   b e s c h r i e b e n e n  

A u s f ü h r u n g s f o r m e n   nach   dem  T r o c k n e n   mi t   T r a n s f o r m a t o r e n  

g e f ü l l t .  



1.  I s o l i e r t e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r   (8,  52)  f ü r   W i c k l u n g e n  

von  T r a n s f o r m a t o r e n   und  a n d e r e n   e l e k t r o - m a g n e t i s c h e n  

G e r ä t e n ,   w e l c h e r   L e i t e r   zwei  n e b e n e i n a n d e r   a n g e o r d n e t e  
und  v o n e i n a n d e r   i s o l i e r t e   T e i l l e i t e r   (10,   11,  54,  5 5 )  

mi t   im  w e s e n t l i c h e n   r e c h t e c k i g e m   Q u e r s c h n i t t   e n t h ä l t ,  
d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  zwei  n i c h t i s o l i e r t e   T e i l -  

l e i t e r   mit   i h r e n   B r e i t s e i t e n   ( 10a ,   11a)  n e b e n e i n a n d e r  

l i e g e n ,   wobei   z w i s c h e n   den  b e i d e n   b e n a c h b a r t e n   B r e i t -  

s e i t e n   e ine   i s o l i e r e n d e   S c h i c h t   (12 ,   56)  aus  e i n e m  
M a t e r i a l   v o r h a n d e n   i s t ,   das  e i n e   L e i m f u g e   z w i s c h e n  

den  T e i l l e i t e r n   b i l d e t ,   und  e i n   D i s t a n z e l e m e n t   ( 1 3 )  

aus  I s o l i e r m a t e r i a l   e n t h ä l t .  

2.  L e i t e r   nach  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

das  d ie   Le imfuge   b i l d e n d e   M a t e r i a l   e i n   s e p a r a t e r   F i l m  

i s t .  

3.  L e i t e r   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  
das  d ie   L e i m f u g e   b i l d e n d e   M a t e r i a l   e i n e   auf   m i n d e s t e n s  

e i n e r   der   b e i d e n   b e n a c h b a r t e n   B r e i t s e i t e n   der   T e i l l e i -  

t e r   a n g e o r d n e t e   S c h i c h t   b i l d e t .  

4.  L e i t e r   nach   einem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  D i s t a n z e l e m e n t   (13)  aus  e i n e m  

b a n d - f ö r m i g e n   M a t e r i a l   mi t   d u r c h g e h e n d e n   Poren   o d e r  

L ö c h e r n   b e s t e h t .  

5.  L e i t e r   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  D i s t a n z e l e m e n t   (13)  aus  e i n e m  

in  dem  die   Le imfuge   b i l d e n d e n   M a t e r i a l   a n g e o r d n e t e n  

p u l v e r f ö r m i g e n   oder   f i b r ö s e n   F ü l l m i t t e l   b e s t e h t .  



6.  L e i t e r   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  d ie   L e i m f u g e   b i l d e n d e   M a t e r i a l  

e i n   h ä r t b a r e s   Harz  i s t .  

7.  L e i t e r   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   6,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  f ü r   d ie   L e i m f u g e   v e r w e n d e t e  

M a t e r i a l   d u r c h   E r h i t z e n   in  e i n e   L e i m f u g e   ü b e r g e f ü h r t  

w e r d e n   k a n n .  

8.  L e i t e r   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e   1  b i s   7,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  das  f ü r   d ie   L e i m f u g e   v e r w e n d e t e  

M a t e r i a l   vor   der   Formung  des  L e i t e r s   zu  e i n e r   W i c k -  

l u n g   in   e i n e   L e i m f u g e   ü b e r g e f ü h r t   w e r d e n   k a n n .  

9.  Aus  e inem  L e i t e r   nach   e inem  der   v o r h e r g e h e n d e n   A n -  

s p r ü c h e   a u f g e b a u t e   W i c k l u n g ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   W i c k l u n g   (48,   49)  e i n e   im  w e s e n t l i c h e n   z y -  
l i n d r i s c h e   Form  ha t   und  daß  d ie   F l a c h s e i t e n   (10a ,   1 1 a )  

der   T e i l l e i t e r   (10,   11,  54,  55)  und  d i e   i s o l i e r e n d e  

S c h i c h t   (12,   52)  im  w e s e n t l i c h e n   in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

de r   W i c k l u n g   v e r l a u f e n .  
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