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(54) Mehrfachparallelleiter fiir Wicklungen elektrischer Gerate und Maschinen

(57)  Beieinem Mehrfachparallelleiter (1), insbeson-
dere einem Drilleiter, fir Wicklungen elektrischer Gerate
und Maschinen sind die jeweils einzeln elekirisch iso-
lierten Teilleiter (3) gemeinsam mit einer Umwicklung (9)

versehen. Unterhalb der Umwicklung (9) ist zumindest
ein in Langsrichtung des Mehrfachparallelleiters (1) ver-
laufender Reif3faden (11) angeordnet, der ein einfaches
Entfernen der Umwicklung (9) vor der Herstellung der
Wicklung erméglicht (Fig. 1).
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Beschreibung

Die Erfindung betrifit einen Mehrfachparallelleiter,
insbesondere einen Dirilleiter, fur Wicklungen elektri-
scher Gerate und Maschinen mit einer Mehrzahl von je-
weils einzeln elektrisch isolierten Teilleitern, die gemein-
sam mit einer Umwicklung versehen sind.

Elektrische Leiter groBen Querschnitts fir Wicklun-
gen von elektrischen Geraten und Maschinen, insbe-
sondere von Transformatoren, werden in eine Anzahl
voneinander elektrisch isolierter Teilleiter aufgeteilt, die
an ihren Enden parallel geschaltet werden. Bei den so-
genannten Drilleitern oder Rébelstdben werden einen
zumindest annahernd rechteckigen Querschnitt aufwei-
sende, mit einer Isolierlackschicht versehene und aus
Kupfer, Aluminium oder einer Legierung davon beste-
hende Teilleiter zu einem etwa rechteckigen Gesamt-
querschnitt zusammengefigt. Um den EinfluB der
Stromverdrangung méglichst gering zu halten, wird
Uber die Lange des Drilleiters bzw. Rdbelstabes eine
sich gegebenenfalls wiederholende Lagevertauschung
der Teilleiter im Gesamtquerschnitt des Mehrfachparal-
lelleiters vorgenommen. Zu diesem Zweck werden die
Teilleiter mittels eines geeigneten Werkzeuges an vor-
bestimmten Stellen gekrépft und die Lage der Teilleiter
im Mehrfachparallelleiter durch das Krépfen entspre-
chend geandert, wobei die Herstellung der Drilleiter im
Gegensatz zur Herstellung der Rdbelstabe kontinuier-
lich erfolgt. Der so erzielte regelmaBige Wechsel der La-
ge des einzelnen Teilleiters im Querschnitt des Mehr-
fachparallelleiters hat den Vorteil sehr geringer Wir-
belstromverluste. Das Abbiegen oder Krépfen der Teil-
leiter erfolgt beispielsweise flachseitig um die Langs-
achse des Mehrfachparallelleiters herum, wobei die Fol-
ge der Teilleiter im Querschnitt des Mehrfachparallellei-
ters auch Uber mehrere sich wiederholende Zyklen bei-
behalten wird.

Das aus den einzeln elektrisch isolierten Teilleitern
bestehende Biindel wird Ublicherweise mit einer ge-
meinsamen Umwicklung aus Isolierbandern wie z. B.
Papierbandern versehen, die die Teilleiter in der Regel
vollstandig bedeckt. Dabei hangt die Anzahl von Band-
lagen von der jeweiligen Anwendung ab. Grundsatzlich
dient die gemeinsame Umwicklung der Teilleiter dazu,
den Mehrfachparallelleiter beim Aufspulen auf eine Vor-
ratstrommel, beim Transport sowie beim Abspulen von
der Vorratstrommel zusammenzuhalten und vor Be-
schadigungen zu schitzen. Bei hohen Betriebsspan-
nungen von beispielsweise mehr als 20 kV, wie sie ins-
besondere beider Verwendung der Mehrfachparallellei-
ter auf der Hochspannungsseite von Transformatoren
vorkommen, dient die Umwicklung der Teilleiter daruber
hinaus dazu, die elekirische Isolierung entsprechend
der geforderten Spannungsfestigkeit zu verstarken. Bei
niedrigeren Spannungen dagegen ist eine solche Ver-
starkung der elektrischen Isolierung nicht erforderlich.

Bei Transformatoren, aber auch bei anderen elek-
trischen Geraten und Maschinen flihren die auftreten-
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den elektrischen Verluste zu einer erheblichen Erwar-
mung der flr die Wicklungen verwendeten Mehrfach-
parallelleiter. Es ist daher erforderlich, die Warme durch
ein geeignetes Ol abzufilhren. Dabei hangt die Effizienz
der Kilhlung wesentlich von der Dicke der verwendeten
elekirischen Isolierung ab. Eine optimale Kihlung wird
dann erreicht, wenn auf eine zusatzliche elektrische Iso-
lierung der Mehrfachparallelleiter vollstandig verzichtet
wird, sie also frei von irgendeiner Umhillung gewickelt
werden. Dies kommt aber bei Transformatoren zumin-
dest zur Zeit - wie oben ausgefihrt - nur auf der Nieder-
spannungsseite in Betracht. Dazu wird die die Teilleiter
des Mehrfachparallelleiters zusammenhaltende Um-
wicklung unmittelbar vor der Herstellung der Wicklung
des elekirischen Geréats bzw. der elekirischen Maschine
durch Abwickeln entfernt, was sehr zeit- und arbeitsauf-
wendig ist.

In der WO 95/30991 ist ein Mehrfachparallelleiter
beschrieben, bei dem die Teilleiter mit einem Webband
mit einer Maschenweite von mindestens 2 mm umspon-
nen sind, dessen SchuB3- und/oder Kettfaden aus Poly-
ester oder einem aus einem Polyester bestehenden
Mischgarn hergestellt sind. Um eine hdéhere Festigkeit
des Mehrfachparallelleiters zu erzielen, kann das Web-
band zuséatzlich mit einem teilvernetzten Epoxidharz
vorimpragniert sein.

Ausgehend von dem Stand der Technik liegt der Er-
findung das Problem zugrunde, einen Mehrfachparallel-
leiter fir Wicklungen elektrischer Gerate und Maschi-
nen zu schaffen, der beim Auf- und Abtrommeln und bei
seinem Transport wirkungsvoll vor Beschadigungen ge-
schitzt ist und der zudem im Betrieb im gewickelten Zu-
stand eine optimale Kiihlung der Wicklung des elekiri-
schen Gerats bzw. der elekirischen Maschine gewahr-
leistet.

Dieses Problem wird durch die Erfindung gelést, in-
dem unterhalb der Umwicklung zumindest ein in Langs-
richtung des Mehrfachparallelleiters verlaufender
ReiBfaden angeordnet ist.

Die durch die Erfindung erzielbaren Vorteile beste-
hen insbesondere darin, daf3 die gemeinsame Umwick-
lung der Teilleiter des Mehrfachparallelleiters unmittel-
bar vor der Herstellung der Wicklung des elektrischen
Gerats bzw. der elektrischen Maschine auf einfache und
kostenglinstige Art und Weise durch die Verwendung
des Reif3fadens zum AufreiBen der Umwicklung ent-
fernt werden kann. Wahrend des Auf- und Abtrommelns
des Mehrfachparallelleiters auf bzw. von Vorratsspulen
und bei seinem Transport werden die Teilleiter durch die
bekannte Umwicklung sicher und fest zusammengehal-
ten und eine Beschadigung der Teilleiter und ihrer Iso-
lierlackschichten vermieden. Durch die durch den ledig-
lich zumindest einen zusatzlichen Reil3faden nahezu
unveranderte duBere Gestalt des Mehrfachparallellei-
ters treten keine Schwierigkeiten beim Auf- und Abtrom-
meln auf. Die Windungen des Mehrfachparallelleiters
kénnen auf der Vorratsspule mit kleinem Abstand und
kompakt nebeneinander liegen, so daf3 eine Beschadi-
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gung des Mehrfachparallelleiters durch ein Verrutschen
und Verkanten auf der Vorratsspule vermieden und eine
groBe Lange auftrommelbar ist. Da der Mehrfachparal-
lelleiter nach dem Herstellen der Wicklung keine zusatz-
lichen Elemente wie Papierbander, Webbander und der-
gleichen aufweist, sind in der Wicklung des elektrischen
Gerats oder der elektrischen Maschine auftretende Teil-
entladungen zwischen benachbarten Windungen sowie
Kuhimittelstaus durch den Kihlkanalquerschnitt ver-
sperrende zusatzliche Elemente vermieden. Der erfin-
dungsgemafe Mehrfachparallelleiter ist darlber hinaus
einfach und kostenglnstig herstellbar, da nur die zu-
satzliche Anordnung zumindest eines Rei3fadens un-
terhalb der Umwicklung erforderlich ist.

Durch die in den Unteransprichen aufgeflihrten
Merkmale sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver-
besserungen der Erfindung méglich.

Um einen einen méglichst kleinen Querschnitt auf-
weisenden ReiBfaden verwenden zu kénnen und um zu
verhindern, daB die Isolierlackschicht der Teilleiter
durch den Reifaden beim AufreiBen der Umwicklung
beschadigt wird, ist es vorteilhaft, wenn der Reif3faden
aus einem hochzugfesten Kunststoff wie einem Poly-
amid oder Polyaramid ausgebildet ist. Dadurch bleibt
der Gesamtquerschnitt des Mehrfachparallelleiters na-
hezu unveréndert.

Fir eine kostenguinstige Herstellung des Mehrfach-
parallelleiters und fur eine einfache Entfernung der ge-
meinsamen Umwicklung der Teilleiter ist es von Vorteil,
wenn die Umwicklung aus zumindest einem Papierband
ausgebildet ist. Es ist aber ebenfalls vorteilhaft, die ge-
meinsame Umwicklung beispielsweise aus zumindest
einem Gewebeband und/oder einem aus einem Kunst-
stoff bestehenden Band oder Faden auszubilden.

Von Vorteil ist es, wenn an der AuBenseite oder der
Innenseite der Umwicklung ein in Langsrichtung des
Mehrfachparallelleiters verlaufendes und mit der Um-
wicklung verklebtes Halteband angeordnet ist, das das
Entfernen der Umwicklung vereinfacht.

Zwei Ausflihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung vereinfacht dargestelit und in der nach-
folgenden Beschreibung naher erlautert.

Die in den Fig. 1 und 2 beispielhaft dargestellten
Mehrfachparallelleiter 1, die als Drilleiter insbesondere
far die Verwendung in Transformatorenwicklungen aus-
gebildet sind, haben eine Mehrzahl von flachen, einen
annahernd rechteckigen Querschnitt aufweisenden
Teilleitern 3, die z. B. in zwei nebeneinander liegenden
Stapeln 4 angeordnet sind, wobei zwischen den beiden
Stapeln 4 ein I&ngs laufendes Papierband 5 vorgesehen
sein kann, wie in der Fig. 1 dargestellt ist. Jeder der Teil-
leiter 3 ist mit einer eigenen Isolierlackschicht versehen,
die eine ausreichende elekirische Isolierung zwischen
den benachbarten Teilleitern 3 sicherstellt. Um die me-
chanische Festigkeit der elektrischen Isolierung zu ver-
bessern, kann die Isolierlackschicht jedes Teilleiters 3
zusatzlich z. B. mit einem teilvernetzten Epoxydlack
Uberzogen sein. Anstelle einer Isolierlackschicht kann
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die elektrische Isolierung der Teilleiter 3 auch durch eine
Umwicklung mit einer geeigneten Folie, Papier oder
ahnlichen Werkstoffen ausgebildet sein. Die Teilleiter 3
sind in vorbestimmten Abstanden durch Abbiegen flach
gekrépft, so daB sich ihre Lage im Gesamtquerschnitt
des Mehrfachparallelleiters 1 in vergleichsweise kurzen
Absténden regelmaBig andert. Die Krdépfungsstellen
sind in der Fig. 1 mit 7 bezeichnet.

Uber dem so gebildeten verdrillten Biindel von elek-
trisch isolierten Teilleitern 3 ist eine gemeinsame Um-
wicklung 9 beispielsweise aus Papierbé&ndern aufge-
bracht. Die Umwicklung 9 besteht in der Regel aus ein
bis funf Lagen von Papierb&ndern und lberdeckt die
Teilleiter 3 vollstandig. Eine geringe Anzahl von Lagen
vereinfacht dabei das Entfernen der Umwicklung 9. Es
ist aber ebenfalls méglich, die gemeinsame Umwick-
lung 9 der Teilleiter 3 aus anderen faden- oder bandfér-
migen Materialien wie z. B. Gewebebé&ndern oder aus
Kunststoff bestehenden Bandern oder Faden auszubil-
den. Abweichend von den inden Fig. 1 und 2 dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispielen kann die Umwicklung 9 Lik-
ken aufweisen. Denkbar ist es ebenfalls, anstelle der
Umwicklung 9 eine geschlossene, z. B. extrudierte
Kunststoffhille vorzusehen.

Um die Umwicklung 9 bei der Herstellung der Wick-
lungen elekirischer Gerate oder Maschinen, also beim
Wickeln der Drilleiter, auf méglichst einfache und ko-
stengunstige Art und Weise entfernen zu kédnnen, ist un-
terhalb der Umwicklung 9 z. B. ein in Langsrichtung des
Mehrfachparallelleiters 1 verlaufender Rei3faden 11 an-
geordnet, der sich Uber die gesamte Lange des Mehr-
fachparallelleiters 1 erstreckt. Zuséizlich kann bei-
spielsweise auf der gegeniiberliegenden Seite des Teil-
leiter-Bundels ein weiterer ReiBfaden angeordnet sein.
Die Lage des Rei3fadens bzw. der Rei3faden 11 unter-
halb der Umwicklung 9 kann auch abweichend von den
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen frei gewahlt wer-
den. Der Rei3faden 11 gewahrleistet, daf3 sich die die
Teilleiter 3 gemeinsam umschlieBende Umwicklung 9
auf einfache Art und Weise durch Ziehen am Reif3faden
entfernen laBt.

Der Rei3faden 11 ist z. B. aus einem hochzugfesten
Kunststoff wie einem Polyamid oder Polyaramid ausge-
bildet. Er kann aber z. B. ebenfalls aus einem mit Glas-
fasern oder anderen hochzugfesten Fasern verstarkten
Kunststoff, aus Hanf oder aus einem anderen hochzug-
festen Material ausgebildet sein. Bei der Materialaus-
wahl ist jedoch zu beachten, daf3 der Reifaden 11 ei-
nen mdglichst kleinen Querschnitt aufweist und dafi
vom ReiBfaden keine Gefahr flr die Isolierlackschicht
der Teilleiter 3 ausgeht.

Beidem in der Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbei-
spiel ist an der AuBenseite der Umwicklung 9 z. B. ein
in Langsrichtung des Mehrfachparallelleiters 1 verlau-
fendes, an seiner der Umwicklung 9 zugewandten Seite
mit einem Klebemittel versehenes und mit der Umwick-
lung 9 verklebtes Halteband 13 angeordnet. Das Halte-
band 13 dient dazu, die einzelnen Bestandteile der Um-
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wicklung 9 nach dem AufreiBen zusammenzuhalten
und so das vollstandige Entfernen der Umwicklung 9 zu
vereinfachen und die Verunreinigung durch lose Be-
standteile der Umwicklung zu vermeiden.

Abweichend von diesem Ausfihrungsbeispiel ist es
von Vorteil, wenn das Halteband 13 dem ReiBfaden 11
gegeniberliegt, also an der dem Reifaden 11 gegen-
Uberliegenden Seite des Mehrfachparallelleiters 1 an-
geordnet ist.

Das in der Fig. 2 dargestellte Ausfihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem in der Fig. 1 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel im wesentlichen dadurch, daf3 das
in Langsrichtung des Mehrfachparallelleiters 1 verlau-
fende Halteband 13 an der dem Reif3faden 11 gegen-
Uberliegenden Seite des Mehrfachparallelleiters 1 zwi-
schen einem der Teilleiter-Stapel 4 und der Innenseite
der Umwicklung 9 angeordnet ist. Das Halteband 13 ist
bei diesem zweiten Ausflihrungsbeispiel an seiner der
Umwicklung 9 zugewandten Seite mit einem Klebemit-
tel versehen. Mittels dieses Klebemittels ist das Halte-
band 13 mit der Innenseite der Umwicklung 9 verklebt.

Beidiesem Ausfihrungsbeispiel wird eine feste und
sichere Verklebung von Halteband 13 und Umwicklung
9 auf einfache Weise ohne zusatzliche MaBnahmen ge-
wahrleistet, da die Bander der Umwicklung 9 unter Zug-
spannung stehend um die Teilleiter-Stapel 4 gewickelt
und dabei fest an das der Umwicklung zugewandt mit
Klebemittel versehene Halteband 13 angelegt und an-
gedruckt werden. Selbstverstandlich kdnnen Reif3faden
11 und Halteband 13 auch an beliebigen anderen Stel-
len unterhalb der Umwicklung 9 angeordnet sein. Es ist
ebenfalls méglich, mehrere Reifaden und/oder mit Kle-
bemittel versehene Haltebé&nder zu verwenden.

Patentanspriiche

1. Mehrfachparallelleiter, insbesondere Drilleiter, fir
Wicklungen elektrischer Gerate und Maschinen mit
einer Mehrzahl von jeweils einzeln elektrisch iso-
lierten Teilleitern, die gemeinsam mit einer Umwick-
lung versehen sind, dadurch gekennzeichnet, daB
unterhalb der Umwicklung (9) zumindest ein in
Langsrichtung des Mehrfachparallelleiters (1) ver-
laufender Rei3faden (11) angeordnet ist.

2. Mehrfachparallelleiter nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl3 der Reil3faden (11) aus einem
hochzugfesten Kunststoff ausgebildet ist.

3. Mehrfachparallelleiter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Reifaden (11) aus
einem Polyamid ausgebildet ist.

4. Mehrfachparallelleiter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daB der Reifaden (11) aus
Polyaramid ausgebildet ist.
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5.

10.

11.

Mehrfachparallelleiter nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die gemeinsa-
me Umwicklung (9) der Teilleiter (3) aus zumindest
einem Papierband ausgebildet ist.

Mehrfachparallelleiter nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 die gemeinsa-
me Umwicklung (9) der Teilleiter (3) aus zumindest
einem Gewebeband ausgebildet ist.

Mehrfachparallelleiter nach einem der Anspriiche 1
bis 4 oder 6, dadurch gekennzeichnet, daf3 die ge-
meinsame Umwicklung (9) der Teilleiter (3) aus zu-
mindest einem aus einem Kunststoff bestehenden
Band oder Faden ausgebildet ist.

Mehrfachparallelleiter nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die gemeinsa-
me Umwicklung (9) der Teilleiter (3) an ihrer AuBBen-
seite zumindest ein in Langsrichtung des Mehrfach-
parallelleiters (1) verlaufendes, mit der Umwicklung
(9) verklebtes Halteband (13) aufweist.

Mehrfachparallelleiter nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf3 die gemeinsa-
me Umwicklung (9) der Teilleiter (3) an ihrer Innen-
seite zumindest ein in Langsrichtung des Mehrfach-
parallelleiters (1) verlaufendes, mit der Umwicklung
(9) verklebtes Halteband (13) aufweist.

Mehrfachparallelleiter nach Anspruch 8 oder 9, da-
durch gekennzeichnet, daB das Halteband (13) an
der dem Reif3faden (11) gegeniiberliegenden Seite
des Mehrfachparallelleiters (1) angeordnet ist.

Mehrfachparallelleiter nach einem der Anspriiche 8
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das Halte-
band (13) an seiner der Umwicklung (9) zugewand-
ten Seite mit einem Klebemittel versehen ist.
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