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(57) Es wird ein Verfahren zur Herstellung einer
Kern/Spulen-Konfiguration eines Transformators oder
einer Drosselspule vorgeschlagen, welches dadurch
gekennzeichnet ist, dass in einem ersten Schritt zur
Bildung von Vormontageeinheiten (6, 7, 8, 9) ein kom-
pressibles Abstlitzmaterial (4) in einen starren Rahmen
(5) eingedriickt wird, wobei die Seitenschenkellange (a)
des Abstltzmaterials (4) dem definierten gewiinschten

Abstand zwischen Kern (2) und Spule (3) entspricht und
die Seitenschenkelldnge (b) des Rahmens (5) kleiner als
die Seitenschenkelldnge des Abstiitzmaterials (4) ist,
dass in einem zweiten Schritt die Vormontageeinheiten
(6, 7, 8, 9) zwischen Kern (2) und Spule (3) eingebracht
werden und dass in einem dritten Schritt der starre Rah-
men (5) vom Abstlitzmaterial (4) entfernt wird, so dass
Abstltzungen (10, 11, 12, 13) zwischen Kern (2) und
Spule (3) gebildet werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung einer Kern/Spulen-Konfiguration eines Transforma-
tors oder einer Drosselspule und findet insbesondere bei
Transformatoren mit amorphem Kernmaterial, z. B.
Trockentransformatoren mit amorphem Kernblech, An-
wendung. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Kern/
Spulen-Konfiguration.

[0002] Es ist allgemein bekannt, Transformatorsspu-
len gegeniiber dem Transformatorkern mechanisch ab-
zustutzen. Bei Verwendung von amorphem Kern-Mate-
rial ist eine feste Abstiitzung der Transformatorspulen
gegeniber dem Transformatorkern ungiinstig, weil das
Kernmaterial auf mechanischen Druck durch Erhéhung
der Verluste reagiert.

[0003] Aus der DE 36 90 625 C2 sind ein Verfahren
zum Herstellen einer Baueinheit aus einem magneti-
schen Kern aus amorphem Metall und einer Spulenstruk-
tur fir einen elektrischen Transformator sowie ein elek-
trischer Transformator bekannt. Zu der mit amorphem
Kernmaterial bestehenden Problematik wird insbeson-
dere auf Spalte 1, Zeile 30 - Spalte 2, Zeile 16 dieses
Dokuments hingewiesen: "Da die Kosten elektrischer
Energie weiter steigen, haben sich Verringerungen im
Kernverlust als zunehmend wichtig bei dem Entwurf aller
GrofRien elektrischer Transformatoren erwiesen.

[0004] Aus diesem Grund werden amorphe Materiali-
en als Transformatorkernmaterialien benutzt, um eine
starke Verminderung der Betriebsverluste beim Trans-
formatorkern zu erzielen.....Amorphe Metalle sind prin-
zipiell durch eine Abwesenheit einer sich periodisch wie-
derholenden Struktur auf dem Atomniveau charakteri-
siert, d. h. durch die Abwesenheit des Kristallgitters, das
den kristallinen Metallteilen das charakteristische Gepra-
ge gibt. Die nichtkristalline, amorphe Struktur wird durch
rasches Abkihlen einer geschmolzenen Legierung ge-
eigneter Zusammensetzung erhalten.....Aufgrund des
raschen Abkuhlens bildet die Legierung keinen kristalli-
nen Zustand, sondern nimmt eine metastabile, nichtkri-
stalline Struktur an, die reprasentativ fur die flissige Pha-
se ist, aus der sie sich gebildet hat. Aufgrund der Abwe-
senheit der kristallinen Atomstruktur werden amorphe
Legierungen haufig als "glasartige" Legierungen be-
zeichnet."

[0005] Die DE 36 90 625 C2 behandelt in diesem Zu-
sammenhang das Hindurchfiihren eines Kernes durch
das Fenster einer Transformatorspule: "Von besonderer
Bedeutung ist die Einfihrungsstufe, die mit groRer Sorg-
falt ausgefiihrt werden muss, um ein permanentes De-
formieren des Kernes aus seiner gegliihten Konfigurati-
on zu vermeiden, nachdem der Kern in das Spulenfen-
ster eingefiihrt worden ist. D. h., wenn der Kern nicht
genau in seine gegluhte Gestalt zurtickgefihrt wird, wer-
den wahrend des Einflihrens mechanische Spannungen
eingeflhrt. Bleiben nach dem Einfiihren deutliche Span-
nungen zurlck, dann wird die Eigenschaft geringen
Kernverlustes, die durch das Kernmaterial aus amor-
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phem Metall geboten wird, nicht erreicht."

[0006] Aus der DE 36 45 282 C2 sind ein Verfahren
zum Herstellen eines Transformatorkerns und ein da-
nach erhaltener gewickelter Transformatorkern bekannt,
wobei die vorstehend erlauterte Problematik in gleicher
Art und Weise behandelt wird.

[0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfigura-
tion eines Transformators oder einer Drosselspule anzu-
geben, welches sicherstellt, dass die guten elektrischen
Eigenschaften von amorphem Kernmaterial aufrechter-
halten bleiben.

[0008] Des Weiteren soll eine Kern/Spulen-Konfigura-
tion angegeben werden.

[0009] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfahrens
erfindungsgeman dadurch geldst, dass in einem ersten
Schritt zur Bildung von Vormontageeinheiten ein kom-
pressibles Abstiitzmaterial in einen starren Rahmen ein-
gedriickt wird, wobei die Seitenschenkellange des Ab-
stitzmaterials dem definierten gewiinschten Abstand
zwischen Kern und Spule entspricht und die Seiten-
schenkellange des Rahmens kleiner als die Seiten-
schenkellange des Abstlitzmaterials ist, dass in einem
zweiten Schritt die Vormontageeinheiten zwischen Kern
und Spule eingebracht werden und dass in einem dritten
Schritt der starre Rahmen vom Abstitzmaterial entfernt
wird, so dass Abstitzungen zwischen Kern und Spule
gebildet werden.

[0010] Die Aufgabe wird hinsichtlich der Kern/Spulen-
Konfiguration erfindungsgeman geldst durch eine Kern/
Spulen-Konfiguration eines Transformators oder einer
Drosselspule mit einer Spule von rechteckférmigem
Querschnitt und einem Kern amorphen Kernmaterials
von rechteckigem Querschnitt, wobei eine Abstiitzung
zwischen jeder Seitenflache des Kerns und jeder Seiten-
flache der Spule angeordnet ist.

[0011] Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile be-
stehen insbesondere darin, dass einerseits der ge-
wulnschte Abstand zwischen Spule und Kern exakt und
spielfrei eingehalten wird und dass andererseits nur ein
relativ geringer Druck auf den Kern aufgebracht wird, so
dass die guten elektrischen Eigenschaften, insbesonde-
re die geringen Kernverluste, beibehalten werden.
[0012] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

[0013] Die Erfindung wird nachstehend an Hand der
in der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen seitlichen Schnitt durch eine Kern/Spu-
len-Konfiguration,

Fig. 2 die separaten Bauteile einer Vormontageein-
heit,

Fig. 3  eine Vormontageeinheit,

Fig. 4  einen seitlichen Schnitt durch eine mit Vormon-
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tageeinheiten bestiickte Kern/Spulen-Konfigu-
ration.

[0014] Das Wesentliche an der Erfindung ist darin zu
sehen, dass zunédchst in einem separaten Schritt Vor-
montageeinheiten hergestellt werden, dass anschlie-
Rend der Kern innerhalb der Spule durch Einsatz dieser
Vormontageeinheiten vorlaufig fixiert wird und dass ab-
schlieBend eine Wandlung der Vormontageeinheiten in
dauerhaft eingebrachte Abstiitzungen erfolgt.

[0015] In Fig. 2 sind zun&chst die separaten Bauteile
einer Vormontageeinheit dargestellt. Eine Vormontage-
einheit besteht aus folgenden Bauteilen:

e einem kompressiblen Abstitzmaterial 4, vorzugs-
weise einem Vierkantprofil, mit einer Seitenschen-
kelldange a und

e einem starren, z. B. aus Stahl gebildeten Rahmen
5, vorzugsweise einem U-Profil, mit einer Seiten-
schenkellange b, wobei gilt b < a.

[0016] InFig. 3ist eine Vormontageeinheit dargestellt,
bei welcher das kompressible Abstitzmaterial 4 in den
starren Rahmen 5 eingedriickt/eingepresst ist. Bei der
derart geschaffenen Vormontageeinheit 6 ergibt sich ein
umlaufender Randwulst 14 des Abstutzmaterials 4, wel-
cher die Breite ¢ aufweist, wobei gilt ¢ > a - b, wobei die
Breite ¢ dieses Randwulstes 14 natirlich primar von der
Differenz a - b abhangig ist. Sekundar ergibt sich gege-
benenfalls noch eine zusatzliche Komponente fir die
Breite ¢ aufgrund des Zusammendrickens des Abstiitz-
materials 4 innerhalb des Rahmens 5.

[0017] Zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfigurati-
on eines Transformators oder einer Drosselspule

1) wird in einem ersten Schritt zur Bildung der unter
den Figuren 2 und 3 erwadhnten Vormontageeinhei-
ten 6 das kompressible Abstlitzmaterial 4 in den star-
ren Rahmen 5 eingedrickt/eingepresst, wobei die
Seitenschenkelldnge a des Abstiitzmaterials 4 dem
definierten gewiinschten Abstand zwischen Kern 2
und Spule 3 eines Transformators oder einer Dros-
selspule entspricht,

2)werden in einem zweiten Schritt mehrere Vormon-
tageeinheiten 6, 7, 8, 9 zwischen Kern 2 und Spule
3 eingebracht und

3) wird in einem dritten Schritt der starre Rahmen 5
vom Abstitzmaterial 4 entfernt, so dass bleibende
Abstiitzungen 10, 11, 12, 13 zwischen Kern 2 und
Spule 3 gebildet werden.

[0018] In Fig. 4 ist zur Erlduterung des zweiten Schrit-
tes ein seitlicher Schnitt durch eine mit Vormontageein-
heiten bestiickte Kern/Spulen-Konfiguration dargestellt.
Es ist ein zentral angeordneter Kern 2, z. B. Transforma-
torkern, mit einem rechteckigen, vorzugsweise quadra-
tischem Querschnitt zu erkennen, welcher aus einem
amorphen Kernmaterial, z. B. geschichteten Kernble-
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chen, aufgebaut ist. Eine Spule 3 mit rechteckférmigem
Querschnitt, z. B. eine Transformatorspule, umgreift die-
sen Kern 2 in symmetrischer Art und Weise. Fir die vor-
laufige Abstltzung zwischen Kern 2 und Spule 3 ist zwi-
schen jeder der vier Seitenflachen des Kerns 2 und der
Spule 2 je eine Vormontageeinheit 6, 7, 8, 9 eingebracht.
Durch den umlaufenden Randwulst 14 einer jeden Vor-
montageeinheit 6, 7, 8, 9 ergibt sich eine Vorzentrierung/
Fixierung des Kerns 2 innerhalb der Spule 3.

[0019] In Fig. 1 ist zur Erlduterung der sich nach dem
dritten Schritt einstellenden Anordnung ein seitlicher
Schnitt durch eine Kern/Spulen-Konfiguration darge-
stellt. Wie zu erkennen ist, wird der Kern 2 mittels vier in
symmetrischer Art und Weise zwischen den Seitenfla-
chen des Kerns 2 und der Spule 3 angeordneter Abstit-
zungen 10, 11, 12, 13 - jeweils dem kompressiblen Ab-
stiitzmaterial 4 gemaR den Figuren 2, 3 entsprechend -
dauerhaft gehalten, ohne dass dabei unzuldssig hohe
Druckkréafte auf den Kern 2 ausgelibt werden und ohne
dass sich dabei ein Spiel zwischen Spule 3, den Abstiit-
zungen 10, 11, 12, 13 und dem Kern 2 ergeben wirde.

Bezugszeichenliste

[0020]

Kern/Spulen-Konfiguration

Kern aus amorphem Kernmaterial
Spule

kompressibles Abstiitzmaterial (Vierkantprofil)
starrer Rahmen (U-Profil)
Vormontageeinheit
Vormontageeinheit
Vormontageeinheit

9 Vormontageeinheit

10  Abstitzung

11 Abstiitzung

12 Abstiitzung

13 Abstitzung

14 umlaufender Randwulst

O ~NO OO~ WN -

a  Seitenschenkelldnge des Abstiitzmaterials 4 = de-
finierter gewtinschter Abstand zwischen Kern 2 und
Spule 3

b  Seitenschenkelldange des Rahmens 5

¢ Breite des Randwulstes 14

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung einer Kern/Spulen-Konfi-
guration eines Transformators oder einer Drossel-
spule, dadurch gekennzeichnet, dassineinemer-
sten Schritt zur Bildung von Vormontageeinheiten
(6, 7, 8, 9) ein kompressibles Abstitzmaterial (4) in
einen starren Rahmen (5) eingedriickt wird, wobei
die Seitenschenkelldnge (a) des Abstiitzmaterials
(4) dem definierten gewiinschten Abstand zwischen
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Kern (2) und Spule (3) entspricht und die Seiten-
schenkellange (b) des Rahmens (5) kleiner als die
Seitenschenkelldange des Abstlitzmaterials (4) ist,
dass in einem zweiten Schritt die Vormontageein-
heiten (6, 7, 8, 9) zwischen Kern (2) und Spule (3) &
eingebracht werden und dass in einem dritten Schritt
der starre Rahmen (5) vom Abstiitzmaterial (4) ent-
fernt wird, so dass Abstiitzungen (10, 11, 12, 13)
zwischen Kern (2) und Spule (3) gebildet werden.

10
Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Vierkantprofil (4) als kompressi-
bles Abstltzmaterial (4) verwendet wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 75
kennzeichnet, dass ein U-Profil als starrer Rahmen
(5) verwendet wird.

Nach einem der Anspriiche 1 - 3 hergestellte Kern/
Spulen-Konfiguration eines Transformators oder ei- 20
ner Drosselspule mit einer Spule (3) von rechteck-
férmigem Querschnitt und einem Kern (2) amorphen
Kernmaterials von rechteckigem Querschnitt, wobei
eine Abstlitzung (10, 11, 12, 13) zwischen jeder Sei-

tenflache des Kerns (2) und jeder Seitenflache der 25
Spule (3) angeordnet ist.
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