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Abschirmung fiir eine elektrische Vorrichtung.

Die Abschirmung ist vorgesehen, um in einem Transformator zwischen der innere Wicklung (3) und
dem Transformatorkern (2) und/oder zwischen zwei Transformatorwicklungen (3, 5) eingebaut zu
werden. Zwischen einer Basis- und einer Deckfolie (9 bzw. 10) aus einem Isoliermaterial ist eine
streifenférmig metallisierte, flexible Folie (11) angeordnet, die eine Quermetallisierung (18) aufweist, die
in Form eines an die metallisierten Streifen (13, 14, 15, 16) der Folie (11) gel6teten, gewirkten
metallischen Strumpfs ausgestaltet ist. Die Basis- und die Deckfolie (9 bzw. 10) sind dicker als die
streifenférmig metallisierte Folie (11) und die Flachen der Basis- und der Deckfolie (9 bzw. 10) sind
grésser als die Flache der streifenférmig metallisierten Folie (11), wobei die Basis- und die Deckfolien
rundherum genéht sind.

FIG, 1

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS



[/

12

B

X4

| B

| B




10

18

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 0 466 642 A1

Die vorliegende Erfindung betrifft eine beschirmung fiir eine elektrische Vorrichtung, insbesondere einen
Transformator, geméass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Aus der DE-OS 24 51 297 ist ein Ringkern-Uebertrager fiir Niederfrequenz-Fernleitungen bekannt, der mit
einem statischen Schirm zwischen den Wicklungen versehen ist. Der Schirm besteht aus einem beidseitig mit
Kunststoff beschichteten Metallband, das wendelférmig Giberlappend liber eine Wicklung gewickelt ist. Durch
eine solche Lésung kann zwar die fir das Aufbringen des Schirmes bendtigte Zeit herabgesetzt werden; bei
Leistungstransformatoren erweist sich jedoch diese Lésung als nachteilig im Hinblick darauf, dass das Metall-
band wendelférmig lber eine Wicklung gewickelt werden muss, was immer noch einen ziemlich zeitraubenden
Arbeitsvorgang darstellt.

Aus dem japanischen Patentdokument JP-A-60-189912 ist eine bandférmige Abschirmung fiir Transfor-
matoren bekannt, die mehrere Schichten umfasst. Die mittlere Schicht besteht aus einer bandférmigen Kup-
ferfolie, die zwischen zwei Bandfolien aus Harz oder zwischen zwei Bandfolien aus einem weichen papierahn-
lichen Material angeordnet ist, wobei alle Folien ungefahr gleich breit sind. Die verschiedenen Folien sind bei-
spielsweise mit Hilfe von Warme und Druck an einem Bandende zusammenverbunden.

Im Gegensatz dazu werden oft zum beschirmen einer Transformatorwicklung gegen den Transformator-
kern, gegen eine andere Tranformatorwicklung, das Joch oder andere Konstruktionsteile Abschirmungen oder
sogenannte Schilde beispielsweise aus Carbo Epoxi eingesetzt. Solche Transformatorschilde bestehen aus
zweirelativ dicken Platten aus einem Isoliermaterial, beispielsweise Cellulose, von denen die eine auf der einen
Seite eine streifenférmig ausgestaltete, nicht kurzgeschlossene metallisierte Schicht aufweist, die von der
anderen Platte bedeckt und somit geschiitzt ist. Weitere starre Isolierplatten fir Leistungstransformatoren sind
z.B. aus den Patentschriften FR-2 248 594 und FR-2 248 595 bekannt.

Solche beschirmungen erweisen sich als nachteilig im Hinblick darauf, dass sie nach Mass - beispielsweise
in runder Form oder als flache Platten - geliefert werden und daher relativ aufwendig und teuer sind. Es ist daher
Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine beschirmung der eingangs erwdhnten Art zu schaffen, die weniger
aufwendig ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeméass durch eine beschirmung mit den im kennzeichnenden Teil des
Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmalen gelést. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
in den abhangigen Anspriichen angegeben.

Ein wichtiger Vorteil der erfindungsgemassen beschirmung besteht darin, dass die Platten nicht mehr beim
Hersteller rdumlich geformt werden miissen. Damit wird eine Beschadigung der metallisierten Schicht vermie-
den, die auftreten wiirde, wenn die Platten ihre endgiiltige, beispielsweise runde oder auch fast polygonale
Form erst nach der Herstellung der metallisierten Schicht erhalten sollten.

Der erfindgungsgeméasse Schild ist zudem selbsttragend, mechanisch stabil, lbestandig und mit einer
mechanisch geschiitzten elektrischen Schirmung versehen.

Im folgenden wird die Erfindung beispielsweise anhand einer Zeichnung naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Transformators mit einer ersten beschirmung zwischen dem

Transformatorkern und der inneren Wicklung und mit einer zweiten Abschirmung zwischen den zwei Wick-

lungen,

Fig. 2 eine Querschnittdarstellung eines Transformatorschildes nach dem Stand der Technik vor der rdum-

lichen Formgebung,

Fig. 3 eine Querschnittdarstellung einer Abschirmung nach der Erfindung,

Fig. 4 eine schematische Draufsicht einer Folie fiir eine Abschirmung nach der Erfindung,

Fig. 5 und 6 eine Draufsicht bzw. Seitenansicht des Aufbaus einer erfindungsgeméassen Abschirmung fiir

ein Joch,

Fig. 7 bis 10 verschiedene Beispiele von Grundformen einer Abschirmung nach der vorliegenden Erfin-

dung,

Fig. 11 eine Variante des iiberlappenden Bereichs der Grundform nach Fig. 10, und

Fig. 12 eine schematische Darstellung des Randes der kaschierten Folie.

In der Darstellung nach Fig. 1 ist eine erste Abschirmung 1 zwischen einem Transformatorkern 2 und der
inneren Wicklung 3 des Transformators und eine zweite Abschirmung 4 zwischen der inneren Wicklung 3 und
der dusseren Wicklung 5 vorgesehen. Solche Abschirmungen werden auch Transformatorschilde genannt.

Ein Transformatorschild nach dem Stand der Technik, wie er in Fig. 2 dargestellt ist, besteht aus zwei relativ
dicken Platten aus einem Isoliermaterial, beispielsweise Cellulose, von denen die eine Platte 6 auf der einen
Seite eine fingerférmig ausgestaltete, jedoch nicht kurzgeschlossene metallisierte Schicht 7 aufweist, die von
der anderen Platte 8 bedeckt und somit geschiitzt ist. Solche Abschirmungen werden bei der Montage des
Transformators rdumlich geformt, und zwar meistens in runder, iiberlappender form (Fig. 1).

Die beschirmung nach der Erfindung weist gemass Fig. 3 ebenfalls zwei dickere Folien oder Platten 9 und
10 aus einem Isoliermaterial auf, die jedoch nicht metallisiert sind. Nach der Erfindung ist hingegen eine strei-
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fenférmig metallisierte Folie 11, beispielsweise aus einem diinnen flexiblen, jedoch relativ bestédndigen Isolier-
material, wie Papier, zwischen den zwei dickeren Folien oder Platten 9 und 10 angeordnet. Dabei kénnen die
Platten 9 und 10 mit einer Naht 12 etwas lose genaht werden, um die Folie 11 dazwischen zu halten. Die Dicke
der Platte 9 und/oder 10 liegt beispielsweise in der Gréssenordnung von etwa 1 mm.

In Fig. 4 ist ein Teil der Folie 11 dargestellt, die aus einem als Isoliersubstrat wirkenden Bogen besteht
und metallisierte Streifen oder Zonen 13, 14, 15, 16 aufweist. Zur Vereinfachung der Figur ist die Metallisierung
nur bei der Zone 13 durch eine Schraffierung angedeutet. Quer durch die Langszonen 13 bis 16 ist eine soge-
nannte Querkontaktierung 17 angebracht, die beispielsweise eine Quermetallisierung gegebenenfalls mit ei-
nem zusatzlichen gewirkten metallischen Strumpf sein kann. Ein solcher Strumpf kann beispielsweise aufge-
néht und gegebenenfalls punktweise gelétet werden. An die Quermetallisierung wird eine Anschlusslitze 18,
beispielsweise aus Kupfer, geldtet. Solche Anschlusslitzen, die auch in Fig. 1 mit den Bezugszeichen 18 und-
18’ angegeben sind, dienen zur Erdung der metallisierten Zone.

In den Figuren 5 und 6 ist beispielsweise eine Variante der Platten 9 und 10 fir den Spezialfall einer nicht-
kreisrunden Abschirmung fiir ein Joch angegeben, nachdem sie flaichenméassig auf Form zugeschnitten wur-
den.

In Fig. 7 ist beispielsweise eine flache Abschirmung 70 mit drei Anschlussméglichkeiten 71, 72, 73 fiir die
metallisierte Schicht 74 dargestellt.

In Fig. 8 ist beispielsweise eine gewdlbte Abschirmung 80 mit drei Anschlussmdglichkeiten 81, 82, 83 fiir
die metallisierte Schicht 84 dargestellt.

In Fig. 9 ist beispielsweise eine gebogene beschirmung 90 mit drei Anschlussméglichkeiten 91, 92, 93 fiir
die metallisierte Schicht 94 dargestellt.

In Fig. 10 ist beispielsweise eine zylindrische Abschirmung 100 mit einer Anschlussméglichkeit 101 fiir die
metallisierte Schicht 102 dargestellt.

In den Figuren 7 bis 10 kénnen vorzugsweise die Lagen k, h, oder h, der Ausleitungslitze und die Lange
L der Ausleitungslitze nach Wunsch gewahlt werden. In den Figuren 7 bis 11 kénnen beispielsweise der Nah-
rand e = 15 mm, der Durchmesser d; = 400 mm, der bestand p =20 mm, die Dicke s = 2,5 mm und der Abstand
¢ =50 mm sein. Bei d; < 700 mm sollten die Schilde vorzugsweise vorgerundet und bei d,> 700 mm flachliegend
geliefert werden.

Die Platten, auch Basisplatte bzw. Deckplatte genannt, kdnnen beispielsweise aus transformerboard,
Nomex® oder Papier sein. Die Folie 11 (Fig. 3 oder 4) wird ebenfalls flichenméassig auf Form zugeschnitten,
jedoch mit kleineren bemessungen als die Platten, so dass zwischen den Randern 19 (Fig.5) der Folie 11 und
den Randern 20 der Platten ein vorbestimmter bestand vorhanden ist, der ein Nahen der Platten rundherum
oder auf vorbestimmten Stellen 21, 22, 23 ermdglicht, damit die Folie nicht herausrutschen kann. Zu diesem
Zweck kann jedoch auch die Folie 11 vor dem Nahen der Platten mit Leimtupfen auf der Basisplatte fixiert wer-
den. Nach solchen Operationen kann schliesslich die Abschirmung gerollt oder geformt werden, um sie zylin-
derférmig gemass Fig. 1 oder z.B. C-férmig nach Fig. 6 zu gestalten.

Zwischen den Folien 9 bzw. 10 und der Folie 11 kénnen Schutzfolienzwischenschichten, beispielsweise
aus Papier, vorgesehen sein, so dass die Folie 11 beim Biegen des Schildes nicht beschédigt wird. Dabei kann
die Folie auch aus Vollmaterial ochne Streifen gefertigt sein.

Ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Abschirmung kann daher mindestens einige unter den folgen-
den Verfahrensschritten aufweisen:

1.) Zuschneiden eines Bogens einer metall-kaschierten Folie, beispielsweise eines metall-kaschierten

Papiers 11.

2.) Anbringen der Querkontaktierung beziehungsweise Quermetallisierung 17.

3.) Léten eines Anschlusskabels, beispielsweise einer Anschlusslitze 18, an die Querkontaktierung oder

Quermetallisierung 17.

4.) Zuschneiden der Basis-Platte oder Folie 9 auf Form.

5.) Fixieren der Folie 11 auf der Basis-Platte oder Folie 9 mit Leimtupfen.

6.) Fakultatives Einlegen einer Schutzfolienzwischenschicht beispielsweise aus Papier.

7.) Zuschneiden der Deck-Platte oder Folie 10 auf Form.

8.) Verbinden der zwei Platten oder Folien 9 und 10, und zwar beispielsweise durch N&hen, Heften oder

Leimen.

9.) Bezeichnen oder Stempeln der sogenannten Feldseite.

In Fig. 12 ist ein Rand der kaschierten Folie im einzelnen dargestellt. Um das durch die Kante iiberhdhte
elektrostatische Feld giinstiger zu gestalten, ist die kaschierte Folie 121 beispielsweise entlang einem Rand
122 der Breite Um umgeschlagen. Die Folie kann auch in Richtung der Metallkaschierungsstreifen 123 umge-
schlagen sein. Der Abstand Um kann in der Gréssenordnung von einigen Millimetern bis Zentimetern liegen.

Bei der Abschirmung nach der vorliegenden Erfindung ist es nicht notwendig, die rdumliche Formgebung
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beim Hersteller vorzunehmen. Sie kann vorzugsweise direkt beim Einbau in den Transformator durchgefiihrt
werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass sich durch die Naht 12 zwischen den Platten oder Folien 9 und 10 ein
problemloser Ausgleich der mechanischen Spannungen ergibt. Die Trocknung und Impragnierung dieser
Schilde ist ebenfalls leichter und gefahrloser durchzufiihren, da die Rissbildung in der sogenannten Vapour-
Phase vermindert wird. Ausserdem weist eine solche beschirmung sehr niedrige Herstellungskosten auf. Bei
Verwendung eines speziell hergestellten metallkaschierten Papiers ergibt sich eine hervorragende Tempera-
tur- und Oelbestandigkeit bis 120° C und praktisch keine Erwarmung durch induzierte Stromkreise. Um einen
Anhaltspunkt bei der Dimensionierung der metallischen Streifen zu geben, sei schliesslich noch erwéhnt, dass
diese Streifen beispielsweise eine Breite von 25 mm und eine Dicke von 20 um aufweisen kénnten.

Patentanspriiche

1.

Abschirmung fiir eine elektrische Vorrichtung der Energieversorgung, insbesondere einen Leistungstrans-
formator, zum Einbauen zwischen einer inneren Wicklung (3) und einem Kern (2) aus weichmagnetischem
Material oder zwischen zwei Wicklungen (3, 5) oder um ein Joch abzuschirmen, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen einer Basis- und einer Deckfolie (9 bzw. 10) aus einem Isoliermaterial eine metallisierte,
flexible Folie (11) angeordnet ist, und dass diese Basis- und Deckfolien als grossflachige relativ dicke fle-
xible Folien oder Platten ausgebildet sind, deren Flache mindestens so gross wie die auch grossflachig
ausgebildete metallisierte Folie (11) ist.

Abschirmung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Folie (11) metallisierte Streifen (13,
14, 15, 16) umfasst, die durch eine Querkontaktierung (18) verbunden sind.

Abschirmung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Querkontaktierung (18) durch einen
gewirkten metallischen Strumpf gebildet ist.

Abschirmung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Querkontaktierung (18) oder
der Strumpf mit einer Litze (18) verbunden ist.

Abschirmung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Flache der Basis-
und/oder der Deckfolie (9 bzw. 10) grésser als die Flache der metallisierten Folie (11) ist.

Abschirmung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die metallisierte Folie (11)
mit Leimtupfen auf der Basisfolie (9) fixiert ist.

Abschirmung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Basisfolie (9) und die
Deckfolie (10) mindestens in zwei Stellen an den Réndern verbunden sind.

Abschirmung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der metallisier-
ten Folie (11) und mindestens einer der anderen Folien (9; 10) eine Schutzfolienzwischenschicht vorhan-
den ist.

Verfahren zur Herstellung einer beschirmung nach einem der Anspriiche 2 bis 8, gekennzeichnet durch
folgende Verfahrensschritte:

— Zuschneiden einer metall-kaschierten Folie (11),

— Anbringen der Querkontaktierung (17),

— Léten eines Anschlusskabels (18) an der Querkontaktierung,

— Zuschneiden der Basisfolie (9) auf Form,

— Zuschneiden der Deckfolie (10) auf Form,

— Verbinden der zwei Folien (9, 10).

10. Verfahren nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch folgende weitere Verfahrensschritte:

— Fixieren der Folie auf der Basisfolie mit Leimtupfen,
— Fakultatives Einlegen einer Schutzfolienzwischenschicht,
— Bezeichnen oder Stempeln der sogenannten Feldseite.
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