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(54) Elektrischer Leiter mit rechteckigem oder quadratischem Querschnitt

(57)  Es wird ein elektrischer Leiter (1) mit rechtek-
kigem oder quadratischem Querschnitt mit einer ersten
den Leiter allseitig umgebenden elektrisch isolierenden
Schicht (2) sowie einer auf der ersten Schicht angeord-

3

neten zweiten Backlackschicht (3) beschrieben. Die
Backlackschicht (3) ist lediglich auf eine Flache, héch-
stens jedoch auf zwei einander gegentiberliegende Fla-
chen aufgebracht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Leiter
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie ein Ver-
fahren zur Herstellung eines elektrischen Leiters nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 5.

[0002] Es sind elektrisch isolierte Leiter bekanntge-
worden, die zur Herstellung von Wicklungen fur Trans-
formatoren verwendet werden. Die elektrische Isolie-
rung wird in Form eines Lackfilmes allseitig auf den Lei-
ter aufgetragen.

[0003] Werden solche Leiter als sogenannte Drilleiter
verwendet, werden an die Lackschicht erhebliche me-
chanische Anforderungen gestellt. So muf3 die Isolie-
rung die mechanischen Verformungen und Beanspru-
chungen durch das Verdrillen sowie das spatere Verwik-
keln und Verpressen innerhalb der Transformatoren-
Wicklung unbeschadet Uberstehen. Elektrische Teillei-
terschliisse sind unerwiinscht, da sie unter Umstanden
den Wirkungsgrad mindern.

[0004] Geeignet fir diesen Zweck sind Lacke auf der
Basis von Polyvinylacetal (PVA), da dieser Werkstoff
sehr giinstige Eigenschaften beziiglich der Ol- und Hy-
drolyse-Bestandigkeit zeigt.

[0005] Die mechanische Festigkeit der Transformato-
renwicklung a3t sich durch eine zuséatzliche Beschich-
tung der lackisolierten Einzelleiter mit einem Backlack
weiter erhdhen. Backlack kann bei allen Festigkeitsgra-
den des Leitermaterials aufgebracht werden. Die
Schichtdicke betragt zwischen 0.040 und 0.080 mm.
[0006] Nach dem Verwickeln und Verpressen werden
die Drilleiter beim Trocknungsprozef3 ausgehartet. Bei
einer Temperatur von 120 - 130° und unter Pre3druck
verbacken die Teilleiter miteinander.

[0007] Durch die innige Verklebung der Einzelleiter
erhalt man einen kompakten Leiter mit einem sehr ho-
hen mechanischen Widerstandsmoment. Dadurch kén-
nen die Transformatorenspulen hohen elektrodynami-
schen Kraften widerstehen.

[0008] Der Herstellungsprozel fir solche Backlack-
drahte erfordert wegen der Ublicherweise unterschied-
lichen Kinetik der Hartungsreaktion zwei getrennte
Lackdfen und zwei getrennte Beschichtungsverfahren.
Bei der herkdbmmlichen Vorgehensweise wird der mit
der ersten Lackschicht versehene Leiter durch einen
aus in Ublicher Weise organischen Lésungsmitteln ge-
I6sten Bindemitteln bestehenden Backlack gezogen
und die aufgetragene Menge des Backlackes zum Er-
zeugen einer definierten Schichtdicke durch Kalibrier-
disen begrenzt. Dabei wird der lackisolierte Leiter all-
seitig mit Backlack tiberzogen (US-A-4 420 535, US-A-
3 953 649, DE-A-39 09 483).

[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Backlackdraht anzugeben, der eine
hohe Bestandigkeit gegen Teilentladungen aufweist,
und der Wicklungen ermdéglicht, bei denen zwischen
den Leiterstapeln oder zwischen benachbarten Win-
dungen einer Wicklung keine unkontrollierten Hohlrau-
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me entstehen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 sowie des Anspruchs 5 erfafiten Merk-
male gelost.

[0011] Neben den sich aus der Aufgabenstellung di-
rekt ergebenden Vorteilen ergibt sich ein weiterer Vor-
teil, der darin besteht, dal eine erhebliche Einsparung
an Backlack sowie eine Energieersparnis erreicht wird.
[0012] Die Erfindung ist anhand der in den Figuren 1
bis 3 schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
naher erlautert.

[0013] Es zeigen:

[0014] Figur 1 einen Schnitt durch einen elektrischen
Leiter.

[0015] Figur 2 einen Schnitt durch einen kleinen Be-

reich eines Dirilleiters.

[0016] Figur 3 eine seitliche Ansicht einer Fertigungs-
anlage.
[0017] Inder Figur 1 ist ein flacher metallischer Leiter

1 vorzugsweise aus Kupfer dargestellt, der eine allsei-
tige Beschichtung 2 eines Isolierlacks aufweist. Der Iso-
lierlack kann beispielsweise aus einem Polyesterimid,
Polyamidimid oder einem ahnlichen Werkstoff beste-
hen. Die Dicke der Beschichtung 2 betragt zwischen 10
und 100 um und kann in mehreren Schichten aufge-
bracht sein. Auch kénnen die einzelnen Schichten aus
unterschiedlichen Materialien bestehen.

[0018] Die Abmessungen des Leiters sind z. B.

Breite: 3,0 - 12,5 mm
Hoéhe: 1,1 - 3,3 mm.

[0019] Auf den langen Flachseiten des mit der Be-
schichtung 2 versehenen Leiters 1 ist je eine Schicht 3
aus einem Backlack aufgebracht. Die kurzen Seiten
sind frei von Backlack. Die Dicke der Schichten 3 liegt
zwischen 40 und 80 um.

[0020] DerBacklack besteht vorzugsweise aus einem
Copolyamid, dem ein Vernetzungsmittel zugegeben ist,
welches unter Warmeeinwirkung eine chemische Ver-
netzung des thermoplastischen Copolyamids bewirkt.
Das Vernetzungsmittel umfafdt einen mehrwertigen Al-
kohol, ein Polyisocyanat sowie ein Polyol. Auch die
Schichten 3 aus Backlack kdnnen aus mehreren Einzel-
schichten bestehen.

[0021] Der Backlack kann auch aus einem Epoxid-
harz bestehen , der vorzugsweise ebenfalls vernetztist.
[0022] Die Figur 2 zeigt einen kleinen Ausschnitt aus
einem sogenannten Drilleiter. Nach dem Aufbringen der
Beschichtung 2 und der Backlackschicht werden meh-
rere solcher Einzelleiter zu einem Drrilleiter verarbeitet.
Ein Verfahren zur Herstellung von Drilleitern ist aus der
EP-A-0 408 832 bekannt. Nach dem Verdrillen wird der
Drilleiter auf ca. 120 - 130 °C erwarmt. Bei dieser Tem-
peratur verkleben die Einzelleiter an ihren mit Backlack
beschichteten Oberflachen. Dadurch, dal® die kurzen
Seitenflachen der Einzelleiter frei von Backlack bleiben,
entsteht zwischen den einzelnen Stapeln der Einzellei-
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ter ein enger Spalt 4. Wird ein solcher Drilleiter fir Wick-
lungen fiir 6lgekihlte Transformatoren verwendet, kann
in den Spalt 4 das Transformatordl eindringen, sodaf®
keine unkontrollierten Hohlrdume entstehen, die zu ei-
ner Zerstérung des Transformators fiihren wiirden. Die
Backlackschicht zwischen den Einzelleitern eines Lei-
terstapels im Drilleiter bewirkt dartiber hinaus einen fe-
sten Verbund zwischen den Einzelleitern. Durch die Ver-
netzung des thermoplastischen Copolyamids wird seine
Wiedererweichungstemperatur wesentlich herausge-
setzt. Sie kann bis zu 200 °C betragen.

[0023] Die Herstellung eines Leiters 1, wie er in Figur
1 dargestellt ist, wird anhand der Figur 3 beschrieben.
[0024] Von einer Vorratsspule 5 wird der mit der Iso-
lierlackschicht 2 versehene Leiter 1 abgezogen und mit-
tels einer Auftragswalze 6 an seiner oberen Seite mit
Backlack beschichtet. Die Auftragswalze 6 wird von ei-
nem Vorratsbehéalter 7, in dem sich der flissige Back-
lack befindet, getrankt. Eine zweite Auftragswalze 8 be-
schichtet die untere Seite des Leiters 1, 2 mit Backlack.
Die Auftragswalze 8 rotiertin einem Bad 9 aus Backlack.
[0025] Die beiden Backlackschichten 3 werden so-
dannin einem Trockenofen 10 bei ca 300 °C getrocknet.
Der fertige Leiter wird dann auf eine Vorratsspule 11 auf-
gewickelt.

[0026] Die Vernetzung des Backlacks erfolgt nach der
Verarbeitung der Einzelleiter zu den Dirilleiter, vorzugs-
weise nach dem Wickeln der Drilleiter zu der Transfor-
matorenspule.

[0027] Die Beschichtung des Leiters mit Backlack
kann auch in vertikalem Durchlauf geschehen.

Patentanspriiche

1. Elektrischer Leiter (1) mit rechteckigem oder qua-
dratischem Querschnitt mit einer ersten den Leiter
allseitig umgebenden elektrisch isolierenden
Schicht (2) sowie einer auf der ersten Schicht an-
geordneten zweiten Backlackschicht (3), dadurch
gekennzeichnet, dal die Backlackschicht (3) le-
diglich auf eine Flache, hochstens jedoch auf zwei
einander gegenuberliegende Flachen aufgebracht
ist.

2. Elektrischer Leiter nach Anspruch 1, bei dem der
elektrische Leiter (1) einen rechteckigen Quer-
schnitt aufweist, dadurch gekennzeichnet, dal
nur die langen Seiten des Rechtecks mit Backlack
(3) beschichtet sind.

3. Elektrischer Leiter nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dalk der Backlack ein Harz
auf der Basis von Epoxid, ein Polyester, Polyeste-
rimid oder ein Polyamid ist.

4. Elektrischer Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daf} der Backlack ein
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10.

Vernetzungsmittel enthalt.

Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Lei-
ters mit viereckigem Querschnitt, bei dem zunachst
die Oberflache des Leiters mit einem Lackfilm be-
schichtet und anschlieRend eine Schicht aus einem
Backlack auf den Lackfilm aufgebracht wird, da-
durch gekennzeichnet, da® der Backlack lediglich
auf eine, hdchstens auf zwei einander gegeniiber-
liegende Flachen des lackierten Leiters aufge-
bracht wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® auf einen Leiter mit rechteckigem
Querschnitt der Backlack auf die langen Seiten des
Rechtecks aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® der Backlack mittels rotieren-
der Walzen aufgebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dafl} als Backlack ein re-
aktives Prepolymer aufgetragen wird.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} ein vernetzend hartendes Prepoly-
mer aufgetragen wird.

Verwendung eines elektrischen Leiters nach einem
der Anspriche 1 bis 4 bzw. ein nach einem in den
Anspriichen 5 bis 10 beanspruchten Verfahren her-
gestellter elektrischer Leiter als Drilleiter fir Wick-
lungen fir 6lgekihlte Transformatoren.
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