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@ Scheibenspulenwicklung fir Transformatoren.

Derartige Scheibenspulenwickiungen sind {iblicherwei-
se aus ein oder mehreren abwechselnd links- und rechtsgén-
gige Spiralen bildenden Wickelleitern und mit zwischen den
einzelnen Scheibenspulen {41, 42) angeordneten radialen
KGhl- und Isolierkanélen (46) ausgefihrt. Erfindungsgemal
sind mindestens die Scheibenspulen (41, 42) im Bereich
eines Hochspannungseingangs (45} in zwei wicklungstech-
nisch gleiche axial (ibereinanderliegende die gleiche Span-
nung fihrende Teile aufgespalten, zwischen denen ein
demzufolge im Normalbetrieb elektrisch nicht beanspruchter
Zusatzisolierkanal (47} liegt. Aus der artigen in Achsrichtung
aufgeteilten Scheibenspulen {41, 42) aufgebaute Scheiben-
spulenwicklungen sind besonders zweckmaRig dort einzu-
setzen, wo mit haufigen und/oder extremen Sto3spannungs-
belastungen zu rechnen ist.
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Scheibenspulenwicklung flir Transformatoren

Die Erfindung betrifft eine Scheibenspulenwicklung fir
Transformatoren aus ein oder mehreren abwechselnd links-
und rechtsgédngige Spiralen bildenden Wickelleitern und
mit zwischen den einzelnen Scheibenspulen angeordneten
radialen KUhl- und Isolierkandlen.

Einfache Scheibenspulen weisen eine nicht lineare StoB-
spannungsverteilung in axialer Richtung langs der ein-
zelnen Spulen auf, so daB bei Belastung mit Spannungs-
stoBen zwischen zwei benachbarten Spulen Durchschldge
auftreten kdnnen. Zur Beherrschung dieser von Spannungs-
st6Ben ausgehenden Belastungen sind bereits eine Reihe
von MaBnahmen bekannt.

So ist es beispielsweise durch die DE-PS 975 856 schon
bekannt, daB durch Ineinanderwickeln der Spulen eine
viel gleichmdBigere StoBspannungsverteilung erzwungen
wird und Durchschldge weitgehend verhindert werden. Die
Scheibenspulen werden hierzu aus Jeweils zwel beim
Wickelvorgang gleichzeitig und r&umlich parallel zuei-
nander zugefuhrten Wickelleitern gewickelt. AnschlieBend
werden die innerhalb der einzelnen Scheibenspulen lie-
genden Wickelleiterabschnitte beispielsweise durch Lot~
verbindungen elektrisch so hintereinandergeschaltet, daB
jede Scheibenspule zweimal von demselben Strom durch-
flossen wird, wobei innerhalb dieser Scheibenspule zwi-
schen einander benachbarten Windungen eine Spannung
liegt, die gleich dem Produkt der Windungsspannung und
der Gesamtzahl der Windungen je Scheibenspule ist. Ver-
sieht man die Windungen in der Reihenfolge, in der sie
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vom Strom durchflossen werden, mit Windungskennziffern,
so sinkt entsprechend mit steigender Windungskennziffer
die Spannung gegen Erdpotential.

Die Windungskennziffern konnen also auch als Mehrfaches
der Windungsspannung gegeniiber dem Wicklungseingang an-
gesehen werden. Der Spannungsabfall bei einmaligem Durch-
gang durch eine Scheibenspule wird als Zweigspannung
bezeichnet, die langs des Leiters auftritt. Dementspre-
chend liegt bei einer Einzelspulenwicklung zwischen ei-
nander benachbarten Windungen die einfache und bel einer
ineinandergewickelten Doppelspulenwicklung zwischen den
Windungen die zweifache Zweigspannung an. Die Einzelspu-
lenschaltung wird daher bei hoheren StoBspannungsbean-
spruchungen bevorzugt.

Leider haben jedoch auch die bekannten ineinandergewick-
elten Scheibenspulenwicklungen ihre Nachteile. Diese
liegen in der erhohten Windungsbeanspruchung, da statt
der bei nicht ineinandergewickelten Doppelspulen auftre-
tenden einfachen Windungsspannung die ein oder mehrfache
Zweigspannung zwischen einander benachbarten Windungen
auftritt. Diese Zweigspannung erreicht bei StoBvorgangen
ein Mehrfaches vom linear errechneten Wert. Dadurch sind
Vorentladungen in oder zwischen den Scheibenspulen nicht
ausgeschlossen. Die Windungsisolierung wird daher bei
ineinandergewickelten Spulen gegeniber einfachen Spulen
zwar so verstdrkt, daB kein Windungsdurchschlag eintritt,
vorentladungen in den Zwickeln zwischen den Kanten ei-
nander benachbarter Windungen werden haufig jedoch in
Kauf genommen. Ein Teil der durch das Ineinanderwickeln
gewonnene Langskapazitat geht dadurch wieder verloren.

GemdB einer weiteren bekannten MaBnahme zur Beherrschung
von SpannungsstdBen sind analog zu den Eingangswindungen
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der Anordnung gemdB der DE-PS 22 46 398, die sich auf

eine Lagenwicklung bezieht, in bisher ausgefihrten Schei-
benspulenwicklungen zum Schutz gegen die Vorentladungen
durch das Auftreten der Randfelder, die an der inneren
und/oder der &uBeren Mantelfldche der Wicklung liegenden
Windungen verstdrkt isoliert worden. Nachteilig ist beil
der Auslegung der verstdrkten Isolierung unter diesem
Gesichtspunkt jedoch, daB entweder wiederum die L&ngs-
kapazitdt verringert wird oder daB eine Schwachstelle in
der Isolierung durch eine kumulierende Wirkung der Zweig-
spannung zwischen den beiden ganz innen oder ganz auBen
in einer Scheibenspule benachbarten Windungen mit der
Zweigspannung gegeniber anderen Scheibenspulen entsteht.
So werden Vorentladungen zwar am Spulenrand nicht aber
zwischen den Windungen vermieden.

Ausgehend von der Anordnung gemdB der DE-PS 22 46 398
hat man auch schon lediglich die AuBenkanten der Rand-
windungen verstadrkt isoliert oder die Wickelleiteriso-
lierung durch Kantenschutzwinkel verstdrkt. Trotz die-
ser MaBnahmen erfolgten aber bei Steigerungen der Priuf-
spannung Uber die Nennspannung hinaus Langsiberschlége
zundchst lings der #uBeren Mantelfliche zu einer wei-
ter vom Eingang entfernt liegenden Spule. Dies wird auch
durch die Kantenschutzwinkel nicht verhindert.

Ein weiterer Vorschlag zur Gestaltung von Scheibenspu-
lenwicklungen zur Beherrschung von StoBspannungen ist
durch die DE-0S 31 05 317 bekannt geworden. Die dort
vorgeschlagene Losung beruht auf der Annahme, daB die
hohe Feldstdrke zwischen Nachbarwindungen einen Bei-
trag zur Ursache des Lingsiiberschlages gibt, wenn die
Spannung zwischen den beiden radial am weitesten innen
oder auBen liegenden Windungen an einer Scheibenspu-
le sich mit der axial verlaufenden Spannung lings meh-
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rerer Scheibenspulen gleichgerichtet (berlagert. Dies

ist insbesondere an den Randbereichen innen und auBen

an den Scheibenspulen der Fall. Dagegen nimmt im radia-
len mittleren Bereich der einzelnen Scheibenspulen die
Spannung von Windung zu Windung nicht monoton zu, son-
dern abwechselnd zu und ab, so dal es hier nicht zu Quer-
Uberschlagen kommt. Daher ist es mdglich, in diesem Be-
reich die Leiterisolierung schwacher zu gestalten.

Demzufolge sind zur Verbesserung der StoBspannungsfestig-
keit in der DE-0S 31 05 317 mindestens in den am Wick-
lungseingang liegenden Spulen ausgehend von der inneren
und der duBeren Mantelflache mindestens je zwei Windungen
mit Zusatzisolierungen ausgeristet, die mindestens eine
hoch beanspruchte Kante dieser Windungen winkelformig
unfassen und ist die Windungskapazitdt zwischen von Zu-
satzisolierungen freien Windungen gegeniber der Win-
dungskapazitdt von mit Zusatzisolierung ausgerilsteten
Windungen erhsht, Zur Fertigungsvereinfachung kdnnen da-
bei mehr als zwei, unter Umstdnden alle, Windungen der

am Wicklungseingang liegenden Spulen mit Zusatzisolie-
rungen ausge fUuhrt werden, deren Dicke bis Null an den

vom Eingang entfernteren Spulen abnimmt. Eine weitere
MOglichkeit zur Verstdrkung der Isolierung zwischen die-
sen Randwindungen besteht in der VergrofBerung des Ab-
standes dieser Randwindungen voneinander durch die An-
ordnung eines axialen Kihlkanals.

Wie Versuche gezeigt haben, bringt jedoch auch diese
Losung fir die StoBspannungsfestigkeit nur eine ver-
haltnismédBig kleine Erhdhung, die in der GrdBenord-
nung der der DE-PS 22 46 398 analogen Ausfihrung liegt.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fir
Scheibenspulenwicklungen von Transformatoren eine An-
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ordnung zu schaffen, die eine weiter verbesserte Sicher-
heit gegen StoBspannungsdurchschldge hat und die trotz-
dem einen so geriagen Isolierauftrag erfordert, daB die
im Normalbetrieb auftretende Verlustwarme optimal abge-
fihrt werden kann ind gleichzeitig eine Minimierung der

fir die Wicklung erforderlichen Querschnittsfliche er-
reicht ist.

Diese Aufgabe wird fur eine Scheibenspulenanordnung der
eingangs genannten Art erfindungsgemidB dadurch geldst,
dal mindestens die Scheibenspulen im Bereich eines Hoch-
spannungseinganges in zweil wicklungstechnisch gleiche
axial Ubereinanderliegende die gleiche Spannung flUhren-
de Teile aufgespalten sind, zwischen denen ein demzu-
folge im Normalbetrieb elektrisch nicht beanspruchter
Zusatzisolierkanal liegt.

Nach zweckmaBigen Weiterbildungen der Erfindung ist

bei ihrer Anwendung auf Scheibenspulenwicklungen mit ab-
gestufter Langskapazitat vorgesehen, daB die Scheiben-
spulen auch im Bereich von Sprungstellen der Langskapa-
zitdt der Wicklung in zwei axial Ubereinanderliegende

zwischen sich je einen Zusatzisolierkanal bildende Teil-
le aufgespalten sind.

vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung bestehen
darin, daB die beiden gemeinsam dieselbe Scheibenspule
bildenden Teile an der am Innenmantel und am AuBenman-
tel der Wicklung liegenden Windung galvanisch miteinan-
der verbunden sind und dal mindestens in den einen Zu-
satzisolierkanal aufweisenden Scheibenspulen ausgehend
vom Innen- und vom AuBendurchmesser jeweils die erste
und die zweite Windung stdrker gegeneinander isoliert
sind als die lbrigen Windungen.

s wmsernn o ®

e ———————
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Die erfindungsgemaBe Wicklungsanordnung ist sehr vor-
teilhaft, weil durch die elektrisch unbelasteten Zusatz-
isolierkandle durch Gleitentladungen begunstigte Langs-
Uberschldge sicher vermieden sind.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung ndher erldutert.

Fig. 1 zeigt in stark verkleinertem MaBstab den Quer-
schnitt durch eine vollstandig aus ineinander-
gewickelten Doppelspulen aufgebauten Scheiben-
spulenwicklung und

Fig. 2 die Einzelheit II aus Fig. 1 in weniger stark
verkleinertem MaBstab.

Einander entsprechende Teile sind in beiden Figuren mit
gleichen Bezugszeichen versehen.

Scheibenspulenwicklungen 41 und 42 stiitzen sich {ber
achsparallele Kuhlkanalleisten 44 auf einen Isclier-
und Tragzylinder 43 ab. Zwischen den achsparallelen
Kihlkanalleisten 44 liegende axiale Kihlkanale sind
mit radialen KUhl- und Isolierkandlen 46 zwischen den
Scheibenspulen 41 und 42 verbunden.

Die Scheibenspulen 41 und 42 sind aus zwel gleichzei-

tig gewickelten Wickelleitern aufgebaut, die jeweils am
Innendurchmesser der Scheibenspule 41 und 42 Uberkreuzt
miteinander verbunden sind und deren Enden am AuBendurch-
messer der Scheibenspulen 41 und 42 entweder eine Ruck-
verbindung in einem Scheibenspulenpaar oder die Verbin-
dung zum benachbarten Scheibenspulenpaar darstellen. Da-
durch werden die Windungen in der durch die eingetrage-
nen Ziffern angegegebenen Reihenfolge vom Strom durch-
flossen, d. h. jede der Scheibenspulen 41 und 42 wird
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zweimal vom Strom durchflossen. Die oberste Scheiben-
spule 41 ist mit einem Hochspannungseingang 45 und die
unterste Scheibenspule 42 ist entweder mit Erdpotential
und/oder einem Sternpunkt oder in nicht dargestellter
Art und Weise zur Herstellung einer Dreiecksschaltung

mit dem Hochspannungseingang 45 der nachstfolgenden Pha-
se verbunden.

Jede der Scheibenspulen 41 und 42 ist in zwel in Achs-
richtung uUbereinanderliegende wicklungstechnisch glei-
che Teile gespalten, die zwischen sich einen Zusatziso-
lierkanal 47 bilden. Die beiden jeweils eine Scheiben-
spule 41 bzw. 42 bildenden Teile sind beim Ausfihrungs-
beispiel aus im Querschnitt gleichen Wickelleitern ge-
wickelt. Durch die wicklungstechnisch gleiche Ausbil-
dung der Jjeweils zur selben Scheibenspule 41 bzw. 42 ge-
horenden Teile tritt in dem Zusatzisolierkanal 47 in
Achsrichtung keinerlei Potentialdifferenz auf. Das auch
die Zusatzisolierkandle 47 fullende Kihl- und Isolier-
mittel ist daher im Normalbetrieb in Achsrichtung in
diesen Kandlen elektrisch nicht beansprucht.

Beim Auftreffen einer beispielweise durch einen Blitz-
einschlag verursachten StoBspannung wird in den Zwickeln
48 zwischen einander benachbarten Windungen insbesondere
im Eingangsbereich der Wicklung eine sehr hohe Felddich-
te aufgebaut, die zu Vorentladungen an dieser Stelle
fuhren kann. Wie Versuche gezeigt haben, sind derartige
vorentladungen beim weiteren Ansteigen der StoBspannung
hdufig Ausgangspunkte fur Durchschldge durch die benach-
barten mit elektrischer Spannung vorbelasteten Kihl- und
Isolierkanale 46. Bei der erfindungsgemaBen Anordnung
verlaufen derartige Durchschldge etwa entlang einer Li-
nie 49 hochstens bis in einen Zwickel 48 im nachsten Zu-
satzisolierkanal 47.
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Ein Uberschlag zur jeweils {iberndchsten Scheibenspule
ist nicht m8glich, da der Zusatzisolierkanal elektrisch
nicht beansprucht wird und eine Entladung an dieser
Stelle unterbrochen wird. ‘

Die erfindungsgemé@Be Teilung der Scheibenspulen in Achs-
richtung ist unabhéngig von der Ubrigen Ausflihrung bei
allen Scheibenspulenwicklungen mdglich und nicht auf
ineinandergewickelte Scheibenspulen beschrinkt.

2 Figuren
5 Patentanspriche
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Patentanspriche

1. Scheibenspulenwicklung fur Transformatoren aus

ein oder mehreren abwechselnd links- und rechtsgéangige
Spiralen bildenden Wickelleitern und mit zwischen den
einzelnen Scheibenspulen (41, 42) angeordneten radialen
Kihl- und Isolierkandlen (46), dadurch ge -
kennzeichnet, daB mindestens die Schei-
benspulen (41, 42) im Bereich eines Hochspannungsein-
ganges (45) in zwei wicklungstechnisch gleiche axial
Ubereinanderliegende die gleiche Spannung fuhrende Tei-
le aufgespalten sind, zwischen denen ein demzufolge im
Normalbetrieb elektrisch in Achsrichtung nicht bean-
spruchter Zusatzisolierkanal (47) liegt.

2. Scheibenspulenwicklung nach Anspruch 1 mit abgestuf-
ter Langskapazitat, dadurch gekenn -
zeichnet, daB die Scheibenspulen (41, 42) auch
im Bereich von Sprungstellen der Langskapazitdt der
Wicklung in zwel axial Ubereinanderliegende zwischen

sich je einen Zusatzisolierkanal (47) bildende Teile
aufgespalten sind.

3. Scheibenspulenwicklung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzedichnet, daB die
beiden gemeinsam dieselbe Scheibenspule (41, 42) bilden-
den Teile an der am Innenmantel und am AuBenmantel der

Wicklung liegenden Windung galvanisch miteinander ver-
bunden sind.

4. Scheibenspulenwicklung nach einem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB mindestens in den einen Zusatzisolierkanal (47)
aufweisenden Scheibenspulen (41, 42) ausgehend vom
Innen- und vom AuBendurchmesser Jjeweils die erste und
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die zweite Windung starker gegeneinander isoliert sind
als die Ubrigen Windungen.

5. Scheibenspulenwicklung nach einem der Anspriche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die beiden zusammen jeweils eine Scheibenspule (41,
42) bildenden Teile aus im Querschnitt gleichen Wickel-
leitern gewickelt sind.
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