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@ Lagenwickiung fur Transformatoren.

(57) Derartige Lagenwicklungen sind haufig mit stirnseitigen,
eine Zusatzisolierung (9) aufweisenden Ausieitungen (8}, aus
radial auf beiden Seiten von weiteren Wicklungslagen flan-
kierten Wicklungsiagen (1, 2 und 3) mit zwischen diesen
Wickiungslagen (1, 2 und 3} durch eine lIsolierwand (4)
voneinander getrennten, radial {bereinanderliegenden,
durch Distanzleisten (7) offengehaitenen Kihlkanélen (5)
ausgefiihrnt. ErfindungsgeméB sind die jeweils eine Auslei-
tung (8) flankierenden isolierwdnde (4) im Bereich dieser
Ausleitung (8) von der diese tragenden Wicklungslage (1, 2
oder 3) durch besondere Distanzleisten (7} liber ihre gesamte
axiale Lange radial nach innen oder nach aulien abgewoibt
Hierdurch weichen die Isolierwande (4) im Gegensatz zu der
im Querschnitt thre Kreisringform behaltenden Wicklungsla-
ge (1, 2 oder 3) von ihrem im ubnigen ebenfalis kreisringfor-
migen Querschmitt ab Dabe: 1st die Summe der der lichten
Weite entsprechenden radialen Dicke der dieselbe Isolier-
wand {4} von innen und von auf3en flankierenden Distanzlei-
sten (7) im Normalumfangsbereich und im Ausleitungsbe-
reich gleich grof. Die Anwendung von erfindungsgemaR
gestalteten Lagenwicklungen ist vor aliem in Transformato-
ren mit Nennspannungen ab 200 kV zweckméBig, weil in
diesen Anwendungsféilen der negative Einflul der fir die
Ausleitungen (8) erforderlichen Zusatzisolierung (9) auf die
Durchmesserverhélinisse der gesamten Wicklung kompen-
siert ist.
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Lagenwicklung fiir Transformatoren

Die Erfindung betrifft eine Lagenwicklung fiir Transfor-
matoren mit stirnseitigen, eine Zusatzisolierung zur
Wickelleiterisolierung aufweisenden Ausleitungen aus
radial auf beiden Seiten von weiteren Wicklungslagen
flankierten Wicklungslagen und mit zwischen den Wick-
lungslagen durch eine Isolierwand voneinander getrenn-
ten, radial iUbereinanderliegenden durch Distanzleisten
offengehaltenen Kiihlkan#len.

Derartige Lagenwicklungen sind durch die DE-0S 22 46 398
bekannt.

Dariiber hinaus sind durch die DE-0S 30 35 262 fiir Trans-
formatorlagenwicklungen verstdrkt isolierte Ausleitungen
bekannt, deren verstérkte Isolierung aus unverleimt
aufeinandergewickelten Kreppapierlagen besteht, die zu-
sammen mit dem Ausleitungsleiter faltenfrei abgebogen
werden koénnen.

Zunm Herausfiihren der verstirkt isolierten Ausleitungen,
insbesondere von innenliegenden Wicklungslagen, werden
bisher iiblicherweise am ganzen Wicklungsumfang dickere,
den Abmessungen der Ausleitungen angepaBte Distanz- oder
Olkanalleisten vorgesehen, um einen ausreichenden Kiihl-
81flufl zu gewdhrleisten., Die Verwendung der dickeren
Distanzleisten verursacht DurchmesservergrtBerungen am
Wicklungsaufbau und dadurch GewichtserhShungen mit der
Folge eines erhdhten Werkstoffverbrauchs und mit stei-
genden Transportabmessungen.

Krt 2 Sir / 27.07.1984
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den Auf-
bau von Lagenwicklungen der eingangs genannten Art so zu
verbessern, daB die von der Wicklung beanspruchte Quer-

schnittsfldche kleiner wird als bei bisher iiblichem Auf-
bau, wobel jedoch die sichere Abfilhrung der entstehenden
Verlustwdrme aus der Wicklung ebenso gewdhrleistet blei-
ben muBl wie die fir die KurzschluBfestigkelt wesentliche

kreisringformige Querschnittsform der einzelnen Wicklungs-
lagen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgem#B dadurch gelbdst,

- daB die Jeweils eine Ausleitung flankierenden Isolier-
winde im Bereich dieser Ausleitung von der diese tra-
genden Wicklungslage durch besondere Distanzleisten
iiber ihre gesamte axiale L&nge radiel nach innen oder
nach auflen abgew6lbt sind,

- daBl die Isoclierwidnde hierdurch im Gegensatz zu der im
Querschnitt ihre Kreisringform behaltenden Wicklungsla-
ge von ihrem im Ubrigen ebenfalls kreisringfdrmigen
Querschnitt abweichen, 7

- daB der kleinste Abstand zwischen der Isolierwand und
der Zusatzisolierung der Ausleitung in deren Bereich
zwar kleiner ist als die lichte Weite zwischen der
Isolierwand und der benachbarten Wicklungslage in die-
sem Bereich, Jedoch mindestens halb so groB ist wie
die lichte Weite zwischen der Isolierwand und der be-
nachbarten Wicklungslage auBlerhalb diesem Bereich und

- daB die Summe der der lichten Weite entsprechenden
radialen Dicke der dieselbe Isolierwand von innen und
von auBen flankierenden Distanzleisten im Normalumfangs-
bereich und im Ausleitungsbereich gleich ist, wobei die
dickeren Distanzleisten an ihrem an der Zusatzisolie-
rung der Ausleitung anliegenden Ende in ihrer Dicke um
die Dicke der Zusatzisolierung abgesetzt sind.

Zweckméfige Ausgestaltungen der Erfindung bestehen da-
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rin, daB8 die Isolierwdnde auch an jeder Stelle des Aus-
leitungsbereiches in gleicher Richtung gekriimmt sind
wie im Normalumfangsbereich und daB die Zusatzisolierung
jeder der Ausleitungen Jeweils iiber zwel oder mehrere
Distanzleisten in Umfangsrichtung auf der ersten Win-
dung der Wicklungslage fortgesetzt ist und daB sich die
Abweichungen von der Kreisform im Querschnitt der Iso-
lierwidinde einschlieBlich der Ubergangszonen je Auslei-

tung Uber mehrere Distanzleisten in Umfangsrichtung der
Wicklung erstrecken.

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungsmerkmalen der
Erfindung bestehen die Isolierwinde aus aufeinanderge-
wickelten und punktweise mitelnander verklebten Papier-
bahnen, ist Jeweils ein Ende Jeder Distanzleiste mit der
anliegenden Isolierwand wverklebt und ist die Zusatziso-
lierung der Ausleitungen in sich elastischer als die
Isolierwdnde und die Wicklungslagen.

Der erfindungsgem#Zfie Wicklungsaufbau ist sehr vorteil-
haft, weil er durch den Verzicht auf eine Verstidrkung
der die Wicklungslagen mit Ausleitungen flankierenden
Kithlkandle zu einem kleineren Gesamtquerschnitt der
Wicklungsanordnung und damit auch zu kleineren Gesamt-
abmessungen des Transformators fiihrt und weil dariiber
hinaus Uberraschenderweise durch die erfindungsgem&Be
Wicklungsanordnung die Einhaltung der KurzschluBspannung
vorteilhaft beeinfluBt ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung n#her erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einer Draufsicht von drei
Wicklungslagen in stark verkleinertem MaBSstab und

Fig. 2 bis 5 Schnitte durch die Stirnseiten dieser dreil
Wicklungslagen entlang der Linien II-II, III-III,
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IV-IV und V-V in Fig. 1 in weniger stark verklei-
nertem MaBstab.

Einander entsprechende Bauteile sind in allen Figuren
mit gleichen Bezugszeichen versehen.

Eine Transformatorlagenwicklung mit einer Vielzahl wvon
nicht dargestellten Wicklungslagen ist radial nach auBlen
durch eine oberste Wicklungslage 1 abgeschlossen. Radial
iiber der Wicklungslage 1 liegen beispielsweise mit nicht
dargestellten Umstellern verbundene Wicklungslagen 2

und 3, Zwischen den Jeweils radial aufeinanderfolgenden
Wicklungslagen 1, 2 und 3 ist je eine Isolierwand &4
vorgesehen, die achsparallele Kiihlkan#dle 5 voneinander
trennt. Die Kilhlkan#le 5 sind durch Distanzleisten 7
offengehalten.

Die Wickelleiterenden der Jeweils letzten Windung jeder
der Wicklungslagen 1, 2 und 3 sind als Ausleitungen 8
achsparallel aus der Wicklungsanordnung herausgefiihrt.
Die Ausleitungen 8 tragen iiber der normalen Wickellei-
terisolierung eine Zusatzisolierung 9, die Uiblicherweise
fir die volle Nemnspannung des Transformators ausgelegt
ist. Die Zusatzisolierung 9 erstreckt sich bis in die
Jeweilige Endwindung der zugehtrigen Wicklungslage 1,

2 oder 3 und wird dort von beispielsweise drei Paar
Distanzleisten 7 gehalten.

Die Dicke der Zusatzisolierung 9 liegt beil Nennspannungen
ab 200 kV in der GrdBenordnung der Dicke der Distanz-
leisten 7, so daB der Ausgang der Kilhlkan#le 5 in dem
Bereich der Ausleitung 8 liber etwa zwei oder mehr von
Distanzleisten 7 gebildeten Sektoren ohne besondere
MaBnahmen praktisch verschlossen wire. Zur Beherrschung
der an der Wicklung auftretenden KurzschluBkrifte ist

fiir diese eine Beibehaltung der kreisringférmigen Quer-
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schnittsform anzustreben. Aus diesem Grund werden bisher
die Distanzleisten 7 Uberall dort Uber den gesamten Wick-
lungsumfang verstdrkt ausgefiihrt, wo sie eine mit einer
Ausleitung 8 versehene Wicklungslage einspannen.

ErfindungsgemdB sind nun lediglich die Distanzleisten 7
verstarkt, die mit einem ihrer Enden an einer Zusatziso-
lierung 9 anliegen. Diese verstidrkten Distanzleisten 7
weisen an ihrem an der Zusatzisolierung 9 anliegenden
Ende einen Absatz 6 auf, durch den sie an die in den
Kilhlkanal 5 vorstehende Zusatzisolierung 9 angepaBt
sind. Dagegen sind die sich tiber die Isolierwand 4 an
den verstirkten Distanzleisten 7 abstlitzenden Distanz-
leisten 7 um ein entsprechendes MaB schwidcher als die
Distanzleisten 7 im Normalumfangsbereich ausgefithrt. Zur
Beibehaltung der Krimmungsrichtung der IsolierwzZnde &
sind die Distanzleisten 7 gegebenenfalls auch innerhalb

des Ausleitungsbereiches in unterschiedlichen Dicken
ausgefiihrt.

Durch diese Variation der Dicke der Distanzleisten 7
wird zwar der kreisringfdrmige Querschnitt fir die Wick-
lungslagen 1, 2 und 3 beibehalten, Jjedoch fiir die im Be-
reich der Ausleitungen 8 jewells von der betreffenden
Wicklungslage 1, 2 oder 3 abgewSlbten Isolierwidnde &4
aufgegeben. Diese Anordnung ermdglicht daher auch fir
Wicklungslagen mit verstirkt isolierten Ausleitungen 8
eine Beibehaltung des normalen Lagenabstandes und ge-~
widhrleistet dadurch eine sehr gute Raumausnutzung. Da-
neben hat diese Anordnung ilberraschenderweise auch ei-
nen sehr vorteilhaften Einflufl auf die KurzschluBspan-
nung.

6 Patentanspriiche
5 Figuren
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Patentanspriiche

1. Lagenwicklung fiir Transformatoren mit stirnseitigen,
eine Zusatzisolierung (9) zur Wickelleiterisolierung
aufweisenden Ausleitungen (8) aus radial auf beiden Sei-
ten von weiteren Wicklungslagen flankierten Wicklungs-
lagen (1, 2, 3) und mit zwischen den Wicklungslagen (1,
2, 3) durch eine Isolierwand (4) voneinander getrennten,
radial {ibereinanderliegenden, durch Distanzleisten (7)
offengehaltenen Kithlkandlen (5),

dadurch gekennzelchnet,

- daB die Jeweils eine Ausleitung (8) flankierenden

Isolierwidnde (4) im Bereich dieser Ausleitung (8)

von der diese tragenden Wicklungslage (1, 2, 3) durch
besondere Distanzleisten (7) i{iber ihre gesamte axiale
Linge radial nach imnen bzw. nach auBen abgewdlbt sind,
daB die Isolierwinde (4) hierdurch im Gegensatz zu der
im Querschnitt ihre Kreisringform behaltenden Wick-
lungslage (1, 2 oder 3) von ihrem im iibrigen eben-
falls kreisringformigen Querschnitt abweichen,

daB der kleinste Abstand zwischen der Isolierwand (4)
und der Zusatzisolierung (9) der Ausleitung (8) in
deren Bereich zwar kleiner ist als die lichte Weite
zwischen der Isolierwand (4) und der benachbarten
Wicklungslage (1, 2 oder 3) in diesem Bereich, Jedoch
mindestens halb s0 groB ist wie die lichte Weite zwi-
schen der Isolierwand (4) und der benachbarten Wick-
lungslage (1, 2 oder 3) auBerhalb dieses Bereiches und
daB die Summe der der lichten Weite entsprechenden ra-
dialen Dicke der dieselbe Isolierwand (4) von inmen
und von auBen flankierenden Distanzleisten (7) im
Normalumfangsbereich und im Ausleitungsbereich gleich
ist, wobei die stdrkeren Distanzleisten (7) an ihrem
an der Zusatzisolierung (9) der Ausleitung (8) anlie-
genden Ende in ihrer Dicke um die Dicke der Zusatziso-
lierung (9) abgesetzt sind.
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2. Lagenwicklung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daBB die Isolierwinde
(4) auch an Jeder Stelle des Ausleitungsbereiches in
gleicher Richtung gekrimmt sind wie im Normalumfangs-
bereich.

3. Lagenwicklung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dafl die Zusatzisolie-
rung (9) jeder der Ausleitungen (8) jeweils iiber zwei
oder mehrere Distanzleisten (7) in Umfangsrichtung auf
der ersten Windung der Wicklungslage (1, 2, 3) fort-
gesetzt ist und daB sich die Abweichungen von der Kreis-
form im Querschnitt der Isolierwinde (4) einschlieBlich
der Ubergangszonen Jje Ausleitung ilber mehrere Distanz-
leisten (7) in Umfangsrichtung erstrecken.

4, Lagenwicklung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Isolierwinde
(4) aus aufeinandergewickelten und punktweise mitei-
nander verklebten Papierbahnen bestehen.

5. Lagenwicklung nach Anspruch 1 bis &4, dadurch
gekennzeilchnet, daB jeweils ein Ende
jeder Distanzleiste (7) mit der anliegenden Isolier-
wand (4) verklebt ist.

6. Lagenwicklung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeilchnet, daB8 die Zusatzisolie-
rung (9) der Ausleitungen (8) in sich elastischer ist
als die Isolierwinde (4) und die Wicklungslagen (1, 2, 3).
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