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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wicklungsanordnung
fir einen Transformator oder eine Drossel, mit einem
ringférmigen Wicklungs-Abdeckteil, der an einer Wick-
lung stirnseitig angeordnet ist, wobei eine der Wicklung
zugewandte Seitenflache des Wicklungs-Abdeckteils ei-
ne Stirnflache der Wicklung iberdeckt.

Stand der Technik

[0002] Bei Transformatoren oder Drosseln hoher
Nennleistung sind die elektrischen Wicklungen meist
konzentrisch um einen Schenkel eines weichmagneti-
schen Kerns angeordnet und werden Ublicherweise
durch eine Presskonstruktion dauerhaft verspannt. Teil
dieser Presskonstruktion sind so genannte Druck- oder
Pressringe, mit denen die axiale Presskraft méglichst
gleichmaBig auf die einzelnen Wicklungen aufgeteilt
wird. Die Pressringe sind ublicherweise zwischen der
Stirnseite der Wicklungen und dem zum Schenkel quer-
liegenden Joch angeordnet.

[0003] Ein solcher Pressring fir einen Leistungstrans-
formator ist beispielsweise aus der US 3,750,070 be-
kannt. Dieser Pressring weist einen Kdrperteil auf, wel-
cher die Form einer Kreisscheibe hat. Die beiden Stirn-
flachen der Kreisscheibe sind eben. Die Kreisscheibe
liegt jeweils unter Zwischenlage eines Isolationsmateri-
als mit einer Seitenflache an den Stirnflachen der Wick-
lungen an. Im Korperteil ausgebildete radial verlaufende
Nuten sind mit Blechlammellen gefiillt, um méglichst ver-
lustarm den magnetischen Streufluss zuriick in den
Transformatorkern zu leiten.

[0004] Auch aus der US 3,366,907 geht ein ahnlicher
Pressring hervor, der aus einem Blechwickel besteht.
[0005] Esistbekannt, dass beiBetrieb eines Transfor-
mators oder einer Drossel Gerausche auftreten, die flr
den Betrieb unerwiinscht sind. Man ist bestrebt, den ma-
gnetischen Fluss so zu flihren, dass die Magnetostriktion
und die wahrend des Betriebs auf die Leiter der Wicklung
einwirkenden Krafte moglichst gering sind.

[0006] Das Betriebsverhalten eines Transformators
oder einer Drossel kann aber auch durch Spitzenwerte
der elektrischen Spannung beeintrachtigt werden. Ge-
fahrdet sind insbesondere stirnseitig liegende Leiter der
Wicklung. Wennim Bereich der Stirnseite einer Wicklung
die elektrische Feldstarke einen kritischen Wert ber-
steigt, kann es zu einem Uberschlag zwischen Wicklung
und Joch kommen. Dies kann die Isolation der Wicklung
zerstoren.

[0007] Um die Isolation einer Wicklung bei einem
Transformator vor kritischen Feldstarken zu schiitzen,
schlagt die DE 35 34 843 A1 einen Schirmring vor, der
stirnseitig an der Wicklung angeordneter ist. Eine beson-
dere Schutzwirkung kann dadurch erreicht werden, wenn
der Schirmring mit dem jeweiligen Randleiter der Wick-
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lung galvanisch verbunden ist. Der Schirmring ist an ei-
ner von der Wicklung abgewandten Seitenflache ge-
wolbt, so dass kritische Werte der elektrischen Feldstar-
ke mdglichst vermieden werden. Im Gegensatz zu den
oben erwahnten Pressringen, die keinerlei elektrostati-
sche Schutzwirkung besitzen, kommt diesem Schirmring
ausschlieRlich eine elektrische Schutzfunktion zu. Ein
Schirmring stellt ein gesondertes Bauteil dar und bedeu-
tet damit einen zuséatzlichen Aufwand bei der Herstel-
lung.

[0008] Die US 3 983 523 A offenbart eine Wicklungs-
anordnung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1.
[0009] Darstellungen der Erfindung Der Erfindung liegt
die Aufgabe zu Grunde, eine Wicklungsanordnung fur
einen Transformator oder fiir eine Drossel so anzugeben,
dass auf mdéglichst einfache Weise das Betriebsverhal-
ten verbessert wird und die Wicklung elektrostatisch gut
geschitzt ist.

[0010] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Wick-
lungsanordnung mit den Merkmalen des Patentan-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Patentanspriichen definiert.
[0011] Die erfindungsgemale Wicklungsanordnung
weist an jeder Stirnflache einer Wicklung einen ringfor-
migen Wicklungs-Abdeckteil auf, der zumindestin einem
Teilbereich magnetisch leitfahige ausgebildet ist und ei-
ne von der Wicklung abgewandte konvexe Seitenflache
aufweist. Diese beiden Gestaltungsmerkmale, die mag-
netische Leitfahigkeit und die gewdlbte Seitenflache, wir-
ken fur eine Reduktion der Gerdusche und eine elektro-
statische Schutzwirkung férderlich zusammen:

Zum einen wird durch die magnetisch leitféahige Aus-
bildung des Wicklungs-Abdeckteils erreicht, dass
das magnetische Feld in Stirnbereich der Wicklung
in eine axiale Richtung des Schenkelkerns gelenkt
wird. Im Bereich der Stirnseite der Wicklung ist damit
die radiale Komponente der magnetischen Feldstar-
ke geringer. Die Rotationssymmetrie der Flussfiih-
rung ist besser. Bei Betrieb eines Transformators
oder einer Drossel kann dadurch die auf die Leiter
wirkende Kraft, sowie Wirbelstromverluste in den
Wicklungen und im Eisenpaket,

niedrig gehalten werden. Dadurch treten weniger
Gerausche und geringere Verluste auf. Eine geringe
Gerauschemission ist insbesondere dann von Vor-
teil, wenn der

Leistungstransformator oder die Drossel in der Nahe
eines Wohnbereichs installiert ist. Da die Verlustver-
teilung in der Wicklung homogener wird, ergeben
sich Vorteile in der thermischen Auslegung. Von gro-
Rem Vorteil ist ferner, dass im Falle eines Kurz-
schlusses auf die elektrischen Wicklungen geringere
axiale Krafte wirken.

[0012] Gleichzeitig wird durch die konvexe Ausbildung
der zum Joch hin liegenden Seitenflache des ringférmi-
gen Wicklungs-Abdeckteils auf einfache Weise eine



3 EP 2 406 799 B1 4

elektrostatische Abschirmung hergestellt. Im Stirnbe-
reich der elektrischen Wicklung liegen die Aquipotenzi-
alflachen nicht mehr eng beisammen, sondern weiter
entfernt. Die Anderung des elektrischen Potenzials und
damit der elektrischen Feldstéarke ist geringer. Die stirn-
seitigen Kanten einer Wicklung sind gegenuber kriti-
schen elektrischen Feldstarken besser geschitzt, da die
sanfte Krimmung der Seitenflache das Problem der so
genannten "Spitzenwirkung" entscharft. Damit ist im Er-
gebnis die Gefahr eines Uberschlags zwischen Wicklung
und magnetischen Kern verglichen mit einer unge-
schirmten Wicklung geringer.

[0013] Eine besonders einfache Konstruktion kann
zum Beispiel dadurch gegeben sein, dass der ringférmi-
ge Wicklungs-Abdeckteil vollstdndig aus einem flach
oder radial geschichteten Blechpaket oder einem Wickel
eines ferromagnetischen Werkstoffs oder deren Kombi-
nation hergestellt ist. Die von der Wicklung entfernt lie-
gende Seitenflache des Blechpakets beziehungsweise
des Winkels ist konvex ausgebildet. Damit fungiert das
Wicklungs-Abdeckteil als magnetisches Flussfiihrungs-
teil und als elektrische Abschirmung. Mit Vorteil kénnen
bei der Herstellung Bleche verwendet werden, wie sie
bei der Fertigung des Kerns des Transformators bezie-
hungsweise der Drossel ohnedies verwendet werden.
Fir die Handhabung kann es glinstig sein, wenn die ein-
zelnen Lamellen des torusférmigen Blechpakets durch
einen Klebstoff zusammen gehalten werden.

[0014] Eine Ausfihrungsformkannkonstruiertsein, in-
dem der Wicklungs-Abdeckteil einen aus einem lIsolati-
onswerkstoff gebildeten Koérper aufweist in welchem ei-
nes oder mehrere Blechpakete eingelegt oder eingebet-
tet sind. Der Korperteil kann die Form eines Torusab-
schnitts aufweisen, dessen Mantelflache von einem elek-
trischen Schirm umhdillt ist. Die kapazitive Kopplung zwi-
schen Schirm und Randleitern der Wicklung bewirkt ei-
nen elektrostatischen Abschirmeffekt. Fiir den Korperteil
kénnen mit Vorteil gebrduchliche Isolationswerkstoff, wie
Pressspan und Holz verwendet werden. Eine besonders
gute Abschirmwirkung lasst sich dadurch erzielen, indem
das Blechpaket oder der Schirm, mittels einer an sich
bekannten elektrischen Kontaktvorrichtung mit einem
Randleiter der Wicklung elektrisch verbunden ist. Da-
durch kann eine sehr wirksame elektrostatische Abschir-
mung und gleichzeitig eine glinstige Beeinflussung des
magnetischen Flusses erzielt werden.

[0015] Es kann vorteilhaft sein, wenn das im Kérperteil
des Wicklungs-Abdeckteils eingebettete Blechpaket aus
mehreren Lagen zusammengesetzt wird. Diese Lagen
kénnen in Stufen Uibereinander liegend angeordnet sein.
Die einzelnen Lagen sind nach Form und Materialbe-
schaffenheit so ausgebildet, dass die Radialkomponente
der magnetischen Flussdichte im Stirnbereich méglichst
stark reduziert wird. Dadurch ist die durch Magnetostrik-
tion hervorgerufene Schwingungsanregung und infolge
davon die abgestrahlte Schallleistung geringer. Auler-
dem sind die Wirbelstromverluste im magnetischen Kern
geringer. Im Kurzschlussfall wirken auf die Leiter der
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Wicklungen kleinere Kurzschlusskréfte.

[0016] Der elektrische Schirm lasst sich auf einfache
Weise durch eine Umbandelung des Kdrperteils mit ei-
nem elektrisch leitfahigen Bandmaterial oder mit einem
Drahtgeflecht bzw. einem Drahtgespinst herstellen.
[0017] Es ist aber auch denkbar, dass der elektrische
Schirm dadurch hergestellt wird, indem die Oberflache
des Korperteils elektrisch leitfahig beschichtet wird, bei-
spielsweise durch Auftrag eines leitfahigen Pulvers.
[0018] Um den Wicklungs-Abdeckteil zumindest in ei-
nem Teilbereich magnetisch leitféahig auszubilden, kon-
nen alternativ zum Blechpaket auch weichmagnetische
Formsinterteile verwendet werden. Es kann das gesamte
Wicklungs-Abdeckteil aus einem einzigen permeablen
Massivkorper bestehen oder aus Sinterteilen zusam-
mengesetzt sein. Der weichmagnetische Massivkorper
oder die Sinterteile kénnen auch in einem isolierenden
Korperteil eingelegt oder eingebettet sein.

[0019] Fdr die elektrostatische Abschirmwirkung kann
es gunstig sein, wenn das Formsinterteil die Form eines
Torusabschnitts aufweist und an der zur Wicklung lie-
genden Seite wulstférmig heruntergezogen ist. Dabei
kann es glinstig sein, die zur Wicklung liegende Seiten-
flache mit der konvexen Seitenflache kontinuierlich in-
einander Ubergehend auszubilden. Da keine scharfen
Kanten vorhanden sind, wird die Spitzenwirkung der
elektrischen Feldstdrke gemindert. Die Gefahr eines
elektrischen Uberschlags zwischen Wicklung und Joch
ist dadurch geringer.

[0020] Fur die Herstellung des Korperteils des Wick-
lungs-Abdeckteils kann neben den bereits erwédhnten
Isolierstoffen auch ein polymerer Werkstoff verwendet
werden. Eine Ausbildung in Kunststoff hat beispielsweise
den Vorteil, dass aufgrund der elastischen Eigenschaft
des (Spritzt-)Gussmaterials die Schwingungsfortpflan-
zung gedampft wird.

[0021] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform kann
vorgesehen sein, dass zwischen der Stirnfliche der
Wicklung und gegeniberliegenden Seitenflache des
Wicklungs-Abdeckteils eine Isolationsschicht angeord-
net ist.

[0022] Bevorzugt ist auch eine Ausfiihrung der Erfin-
dung, beider die Wicklung aus mehreren um eine Schen-
kelachse konzentrisch angeordneten Teilwicklungen be-
steht und jede Stirnseite dieser hohlzylindrischen Wick-
lungsteile jeweils von einem Wicklungs-Abdeckteil sepa-
rat abgedeckt ist. Damit ist jeder Wicklungsteil zum be-
nachbart liegenden Jochteil elektrostatisch gut abge-
schirmt.

[0023] In einer bevorzugten Konstruktion, sind die
Wicklungs-Abdeckteile in einen Kraftfluss eingebunden,
der von einer Abstiitz- und Spannvorrichtung bewirkt
wird, wobei die Abstltz- und Spannvorrichtung an einem
oberen und/oder an einem unteren Jochteil des Trans-
formators oder der Drossel abgestitzt ist.

[0024] Hierbeikann es glnstig sein, wenn die konvexe
Seitenflache in einem mittleren Bereich eine Abflachung
aufweist. Dadurch wird die Pressekraft auf eine entspre-
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chend grof3en Kreisring Ubertragen.

[0025] ZweckmaRig ist es, wenn bei der Herstellung
des Blechpaketes oder des Ringbandkerns ein Blech-
material verwendet wird, wie es auch bei der Herstellung
des Jochs oder der Schenkel des Transformators bezie-
hungsweise der Drossel verwendet wird.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0026] Zur weiteren Erlduterung der Erfindung wird im
nachfolgenden Teil der Beschreibung auf die Zeichnun-
gen Bezug genommen, in denen weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen, Einzelheiten und Weiterbildungen der
Erfindung zu entnehmen sind.

Es zeigt:
Figur 1  einen Leistungstransformator in einer Ansicht
von oben in Richtung der Schenkelachse ge-
sehen mit einer erfindungsgemaflen Wick-
lungsanordnung;

Figur2  eine Schnittzeichnung gemaR der Linie A-A
der Figur 1;

Figur 3  eine vergroRerte Darstellung des Detail X in
Figur 2, in welcher der Verlauf der magneti-
schen Feldlinien im Bereich der Stirnflachen
der Transformator-Wicklungen dargestellt ist,
wobei erfindungsgeméafe Wicklungs-Ab-
deckelemente vorhanden sind;

Figur 4  eine Darstellung des Feldverlaufs wie in Figur
3, jedoch ohne die erfindungsgemafRen Wick-
lungs-Abdeckteile;

Figur 5 ein Wicklungs-Abdeckteil, das aus Blechlam-
mellen eines ferromagnetischen Material her-
gestellt ist, in einer vergroRerten Quer-
schnittsdarstellung;

Figur 6 ein Wicklungs-Abdeckteil, wobei der magne-
tisch leitfahige Teilbereich durch Einbettung
von Blechpaketen in dem Korperteil gebildet
ist, in einer vergréRerten Querschnittsdarstel-
lung;

Figur 7  ein Wicklungs-Abdeckteil, wobei der magne-
tisch leitfahige Teilbereich ein Formsinterteil
ist, in einer vergréRerten Querschnittsdarstel-
lung;

Figur 8  ein Wicklungs-Abdeckteil gemaR der Figur 7,
bei dem ein Randbereich des Korperteils
wulstférmig beidseits der Wicklung herunter-
gezogen ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Ausflihrung der Erfindung

[0027] Die Figur 1 zeigt einen Transformator 1 im Be-
reich eines Transformatorschenkels 2, der eine aus meh-
reren Teilen bestehende Wicklung 5 tragt. Die einzelnen
Teile der Wicklung 5 sind konzentrisch um eine Schen-
kelachse 4 angeordnet. Eine aus lIsolationsmaterial
(Pressspan) gebildete Abstiitz- und Spannvorrichtung 8
driickt auf einen Pressring 7. Die Abstiitz- und Spann-
vorrichtung 8 ist an Joch-Pressplatten 9 abgestiitzt. Der
Transformatorschenkel 2 besteht aus hochpermeablem
Elektroblech.

[0028] Die Zeichnung der Figur 2 zeigt ein Schnittbild
geman der Linie A-A Figur 1. Die Abstitz- und Spann-
vorrichtung 8 presst die einzelnen Wicklungen 5 in axialer
Richtung (Richtung der Schenkelachse 4) zusammen.
Im Kraftfluss liegen dabei die Wicklungs-Abdeckteile 6,
die jeweils an den Stirnflachen der Wicklungsteile 5 an-
geordnet sind. Wie unten stehend an Ausfiihrungsbei-
spielen noch naher erlautert, bewirken die Wicklungs-
Abdeckteile 6 einerseits eine Lenkung des magnetischen
Flusses im Stirnbereich der Wicklung 5, andererseits
stellen sie eine Barriere fiir einen elektrischen Uber-
schlag zwischen Wicklung und Joch dar. Im Folgenden
werden die Wicklungs-Abdeckteile 6 wegen ihrer mag-
netischen Leitfahigkeit auch kurz als permeable Ringe
bezeichnet. Die von der Abstiitz- und Spannvorrichtung
8 erzeugte Anpresskraft wird jeweils Uber einen Press-
ring 7 und mittels nicht naher dargestellter Kraftiibertra-
gungselemente 14 auf die permeablen Ringe 6 Ubertra-
gen. Jeder dieser permeablen Ringe 6 liberdeckt dabei
jeweils eine Stirnflache 10 einer Wicklung 5.

[0029] Die Figur 3 zeigtin einer vergréRerten Darstel-
lung das Detail X der Figur 2. Wie bereits gesagt, bewirkt
die magnetische leitfahige Ausbildung der Wicklungs-
Abdeckteile 6, dass die magnetischen Feldlinien 3 in
Richtung parallel zur Schenkelachse 4 gelenkt werden.
Diese Ablenkung wird deutlich, wenn man die magneti-
schen Feldlinien 3 in Figur 3 mit denjenigen in der Figur
4 vergleicht, wo ebenfalls das Feldbild im Bereich der
Stirnflachen dargestellt ist, im Gegensatz zu Figur 3 aber
in Figur 4 keine permeablen Ringe vorhanden sind
(Stand der Technik).

[0030] Im Ergebnis wird durch diesen Vergleich der
Figur 3 mit der Figur 4 deutlich, dass durch die erfin-
dungsgemale Wicklungsanordnung, bei der die Stirnfla-
chen der Wicklungen 5 mit magnetisch leitfahigen Rin-
gen 6 abgedeckt sind, sich die Radialkomponente der
magnetischen Feldstarke im Bereich der Stirnflichen
sich verringern lasst. Eine geringere Radialkomponente
verbessert die Rotationssymmetrie des Flusses beziig-
lichder Schenkelachse 4. Die Streuverluste sind dadurch
geringer. Die auf die einzelnen Leiter der Wicklung 5 je-
weils wirkende axiale Kraft 12 ist dank der Erfindung ge-
ringer (die GréRe der axialen Kraft ist in Figur 3 und in
Figur 4 jeweils durch einen Pfeil dargestellt). Die gerin-
gere Krafteinwirkung auf die Leiter verbessert die Last-
gerduschemission. Im Falle eines elektrischen Kurz-
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schluss ist die auf die Wicklung wirkende mechanische
Belastung ebenfalls geringer.

[0031] Inder Zeichnung der Figur 5 ist ein Wicklungs-
Abdeckelement 6 vergréRert in einer Querschnittsdar-
stellung gezeichnet. Dargestellt ist das stirnseitige Ende
einer Wicklung 5. Das Wicklungs-Abdeckteil 6 hat die
Form eines Torusabschnitts. Dieser gewolbte Ring liegt
mit einer zur Wicklung 5 liegenden ebenen Seiten- oder
Ringflache 22 unter Zwischenlage einer Isolations-
schicht 26 auf der Stirnflache 10 der Wicklung 5 auf. Die
Stirnflache 10 ist dadurch vollstandig abgedeckt. Die von
der Stirnflache 10 abgewandte Ringflache 23 istim Quer-
schnitt gesehen konvex gekrimmt und in einem mittleren
Bereich mit einer Abflachung 29 versehen. Der perme-
abel Ring 6 wird hier durch ein Blechpaket 25 gebildet.
Die einzelnen Lamellen des Blechpakets 25 sind in Rich-
tung der Schenkelachse 4 ausgerichtet und durch einen
Klebstoff zusammengehalten. Eine elektrische Kontakt-
vorrichtung 27 kontaktiert das Blechpaket 25 mit einem
Randleiter 19 der Wicklung 5.

[0032] Die Figur 6 zeigt demgegenuber eine Ausflh-
rungsform der Erfindung, bei der Kérper 24 des Wick-
lungs-Abdeckteils 6 aus einem elektrischen lIsolator
(Pressspan) besteht, in welchem ein aus mehreren La-
gen 15, 16, 17, 18 bestehendes Blechpaket 25 eingebet-
tetist. Das Blechpaket 25 bildet innerhalb des Kérperteils
24 den magnetisch leitfahigen Teilbereich 21. Der Kor-
perteil 24 hat auch bei dieser Ausfiihrungsform der Er-
findung die Form eines Torusabschnitts. Die Mantelfla-
che des Torusabschnitts ist mit einem elektrischen
Schirm 13 umgeben. Der Schirm 13 besteht aus einer
Umbandelung mit einem elektrischen leitfahigen Bahn-
material, kann aber auch ein Drahtgespinst oder eine
Beschichtung sein. Der Schirm 13 umhillt hier die ge-
samte Oberflache des Korperteils 24 und bildet eine
Aquipotenzialflache. Die Ringwdlbung 11 ist dabei so be-
messen, dass die elektrische Feldstéarke mdglichst ge-
ring ist. Dadurch ist die Wicklung 5 stirnseitig gegentber
elektrischen Uberschlagen gut geschiitzt. Die einzelnen
Lagen, 15, 16, 17, 18 werden durch Blechpakete und
Ringbandkerne gebildet, die jeweils aus einem ferroma-
gnetischen Material hergestellt sind und abgestuft Giber-
einander gestapelt angeordnet sind. Die Hullflache des
elektrischen Schirms 13 ist mit einer elektrischen Isola-
tion 20 umgeben. Die konvexe Seitenflache 23 weist in
Richtung des magnetischen Jochs, das hier nicht naher
dargestellt ist. Die zur Wicklung 5 zeigende Seitenflache
22 liegt auf der Stirnflache 10 der Wicklung 5 auf.
[0033] Die Figur 7 zeigt eine weitere beispielhafte An-
ordnung, bei der der permeable Ring 6 aus einem
Formsinterteil 28 gebildetist. Das Formsinterteil 28 weist
wieder die Form eines zum Joch hin gewdlbten Rings
auf. Das Formsinterteil 28 ist mit einem Schirm 13 um-
geben. Der Schirm 13 ist mit einer elektrischen Kontakt-
vorrichtung 27 mit einem am Wicklungsrand liegenden
Leiter 19 der Wicklung 5 elektrisch verbunden. Auch hier
ist zwischen der Seitenflache 22 und der Stirnflache 10
eine Isolationsschicht 26 angeordnet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

[0034] Die Figur 8 zeigt eine gegenilber Figur 7 etwas
abgewandelte beispielhafte Anordnung. Hier ist die zur
Wicklung 5 liegende Seitenflache 22 des Wicklungs-Ab-
deckteils 6 breiter ausgebildet. Der wulstférmige Rand
des Formsinterteils 28 ist links und rechts an der Wick-
lung 5 etwas hinunter gezogen. Zwischen dem Formsin-
terteil 28 und der Stirnseite 10 der Wicklung 5 befindet
sich eine Isolationsschicht 26. Die konvexe Seitenflache
23 geht kontinuierlich in die Seitenflache 22 iiber. Es gibt
daher keine scharfen Kanten. Die konvexe Seitenflache
23 istim Bereich der Wélbung 11 mit einem elektrischen
Schirm 13 versehen, der durch Oberflachenbeschich-
tung hergestellt ist. Das elektrische Potenzial des
Schirms 13 liegt mittels der Kontaktvorrichtung 27 wieder
auf dem Potenzial des Randleiters 19 der Wicklung 5.
Die konvexe Krimmung der Wélbung 11 ist jeweils so
ausgebildet, dass die kritische Feldstarke fiir einen elek-
trischen Uberschlag zwischen Wicklung und Joch bei Be-
trieb nicht erreicht wird.

Zusammenstellung der verwendeten Bezugszeichen
[0035]

Transformator
Transformatorschenkel

Joch

Schenkelachse

Wicklung
Wicklungs-Abdeckteil
Druckring

Abstitz- und Spannvorrichtung

O ~NO O WN -

9 Joch-Pressplatten

10  Stirnflache

11 Wélbung

12 Axialkraft

13  Schirm

14  Kraftibertragungselemente
15 Permeable Lage

16  Permeable Lage

17  Permeable Lage

18 Permeable Lage

19  Randleiter

20 Isolation

21 Teilbereich

22  Seitenflache, Ringflache
23  konvexe Seitenflache, Ringflache
24  Korperteil

25  Blechpaket

26  Isolationsschicht

27  Kontaktvorrichtung

28  Formsinterteil

29  Abflachung
Patentanspriiche

1.  Wicklungsanordnung fiir einen Transformator oder
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fur eine Drossel, mit einem ringférmigen Wicklungs-
Abdeckteil (6), der an einer Wicklung (5) stirnseitig
angeordnet ist, wobei eine der Wicklung (5) zuge-
wandte Seitenflaiche (22) des Wicklungs-Abdeck-
teils (6) eine Stirnflache (10) der Wicklung (5) tber-
deckt, wobei der ringférmige Wicklungs-Abdeckteil
(6) einen Korperteil (24) aufweist, in welchem ein
magnetisch leitfahiger Teilbereich (21), gebildet aus
zumindest einem Blechpaket (25) oder zumindest
einem permeablen Formsinterteil (28), angeordnet
ist, und wobei der Korperteil (24) eine der Wicklung
(5) abgewandte konvexe Seitenflache (23) aufweist,
und von einem elektrischen Schirm (13) umhillt ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der magnetisch
leitfahige Teilbereich (21) in dem Korperteil (24) ein-
gebettet ist.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Blech-
paket (25) oder der Schirm (13) mittels einer elektri-
schen Kontaktvorrichtung (27) mit einem Randleiter
der elektrischen Wicklung (4) verbunden ist.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine Blech-
paket (25) aus gestuft Gbereinander liegenden La-
gen (15, 16, 17, 18) zusammengesetzt ist.

Wicklungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der elektri-
sche Schirm (13) durch Umwickeln des ringférmigen
Korperteils (24) mit einem elektrisch leitfahigen
Band oder einem Drahtgeflecht hergestellt ist.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der elektrische
Schirm (13) durch Beschichtung der Oberflache des
Korperteils (24) gebildet ist.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass das zumindest eine
Formsinterteil (28) die Form eines Torusabschnitts
aufweist, dass die der Wicklung (5) zugewandte Sei-
tenflaiche (22) des Wicklungs-Abdeckteils (6) die
Stirnflache (10) der Wicklung (5) Gberragt und mit
der konvexen Seitenflache (23) kontinuierlich inein-
ander Ubergehend ausgebildet ist.

Wicklungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Korper-
teil (24) aus einem polymeren Werkstoff hergestellt
ist.

Wicklungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Stirnflache (10) und der Seitenflache (22) eine Iso-
lationsschicht (26) angeordnet ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9.

10.

1.

12.

Wicklungsanordnung nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklung
(5) aus Wicklungsteilen gebildet ist, die konzentrisch
um eine Schenkelachse (4) angeordnet sind und je-
de Stirnflachen (10) eines Wicklungsteils jeweils von
einem zugeordneten Wicklungs-Abdeckteil (6) ab-
gedeckt ist.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Wicklungs-Abdeckteil
(6) in einen in Richtung der Schenkelachse (4) wir-
kenden Kraftfluss eingebunden ist, der von einer Ab-
stiitz- und Spannvorrichtung (8) bewirkt wird, welche
an einem oberen und/oder an einem unteren Joch
(3) des Transformators oder der Drossel abgestitzt
ist.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dass jedes Wicklungs-Abdeckteil
(6) an der konvexen Seitenflache (23) mit einer Ab-
flachung (29) versehen ist.

Transformator oder Drossel mit einer Wicklungsan-
ordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass fir das zumindest eine Blechpaket (25)
das gleiche ferromagnetische Material verwendet
wird, wie fir den Kern des Transformators oder der
Drossel.

Claims

Winding arrangement for a transformer or for a re-
actor, having an annular winding cover part (6) dis-
posed on the end face of a winding (5), wherein a
side surface (22) of the winding cover part (6) facing
the winding (5) overlaps an end face (10) of the wind-
ing (5), wherein the annular winding cover part (6)
comprises a body part (24), in which a magnetically
conductive partial area (21), formed from atleastone
laminated core (25) or atleast one permeable mould-
ed sintered part (28), is disposed and wherein the
body part (24) comprises a convex side surface (23)
facing away from the winding (5), and is surrounded
by an electrical shield (13), characterised in that
the magnetically conductive partial area (21) is em-
bedded in the body part (24).

Winding arrangement according to claim 1, charac-
terised in that the at least one laminated core (25)
or the shield (13) is connected by means of an elec-
trical contact device (27) to an edge conductor of the
electrical winding (4).

Winding arrangement according to claim 1, charac-
terised in that the at least one laminated core (25)
is composed of layers (15, 16, 17, 18) located one
above the other in a staggered manner.
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Winding arrangement according to one of claims 1
to 3, characterised in that the electrical shield (13)
is produced by wrapping the annular body part (24)
in an electrically conductive strip or a wire mesh.

Winding arrangement according to claim 1 to 3,
characterised in that the electrical shield (13) is
formed by coating the surface of the body part (24).

Winding arrangement according to claim 1, charac-
terised in that the at least one moulded sintered
part (28) has the form of a torus section, in that the
side surface (22) of the winding cover part (6) facing
the winding (5) projects beyond the end face (10) of
the winding (5) and is constructed so as to continu-
ously merge with the convex side surface (23).

Winding arrangement according to any one of claims
1 to 5, characterised in that the body part (24) is
produced from a polymer material.

Winding arrangement according to any one of claims
1to 7, characterised in that an insulating layer (26)
is arranged between the end face (10) and the side
surface (22).

Winding arrangement according to any one of claims
1 to 7, characterised in that the winding (5) is
formed from winding parts which are concentrically
arranged around a leg axis (4) and each end face
(10) of a winding part is covered by an associated
winding cover part (6) respectively.

Winding arrangement according to claim 9, charac-
terised in that each winding cover part (6) is inte-
grated in a magnetic flux, acting in the direction of
the leg axis (4), which isinduced by a supporting and
tensioning device (8), which is supported on an up-
per and/or on a lower yoke (3) of the transformer or
the reactor.

Winding arrangement according to claim 10, char-
acterised in that each winding cover part (6) is pro-
vided with a flat portion (29) at the convex side sur-
face (23).

Transformer or reactor with a winding arrangement
according to claim 1, characterised in thatthe same
ferromagnetic material is used for the at least one
laminated core (25) as for the core of the transformer
or reactor.

Revendications

1.

Dispositif d’enroulement pour un transformateur ou
pour une bobine de réactance, comprenant une par-
tie de recouvrement d’enroulement (6) de forme an-
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nulaire, qui est disposée frontalement sur un enrou-
lement (5), une face latérale (22) tournée vers I'en-
roulement (5) de la partie de recouvrement d’enrou-
lement (6) recouvrant une face frontale (10) de I'en-
roulement (5), la partie de recouvrement d’enroule-
ment (6) de forme annulaire présentant une partie
formant corps (24) dans laquelle est agencée une
portion magnéto-conductrice (21), formée par au
moins un empilage de toles (25) ou au moins une
piece frittée (28) perméable, et la partie formant
corps (24) présentantune face latérale convexe (23),
opposée a I'enroulement (5), et enveloppée d'un
blindage électrique (13), caractérisé en ce que la
portion magnéto-conductrice (21) est noyée dans la
partie formant corps (24).

Dispositif d’enroulement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le au moins un empilage de
téles (25) ou le blindage (13) est connecté au moyen
d’un dispositif de contact électrique (27) a un con-
ducteur périphérique de la bobine électrique (4).

Dispositif d’enroulement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le au moins un empilage de
téles (25) est composé de couches (15, 16, 17) pla-
cées les unes sur les autres de fagon étagée.

Dispositif d’enroulement selon I'une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que le blindage élec-
trique (13) est obtenu en enroulant sur la partie for-
mant corps (24) de forme annulaire un ruban élec-
triquement conducteur ou une toile métallique.

Dispositif d’enroulement selon la revendication 1 a
3, caractérisé en ce que le blindage électrique (13)
est formé par revétement de la surface de la partie
formant corps (24).

Dispositif d’enroulement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la au moins une piéce frittée
(28) présente la forme d’'une portion de tore, en ce
que la face latérale (22) tournée vers I'enroulement
(5) de la partie de recouvrement d’enroulement (6)
dépasse la face frontale (10) de I'enroulement (5) et
est congue avec la face latérale convexe (23) de
facon a se fondre 'une dans I'autre de maniéere con-
tinue.

Dispositif d’enroulement selon 'une des revendica-
tions 1 a 5, caractérisé en ce que la partie formant
corps (24) est réalisée en un matériau polymeére.

Dispositif d’enroulement selon 'une des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce qu’une couche d’iso-
lation (26) est placée entre la face frontale (10) et la
face latérale (22).

Dispositif d’enroulement selon I'une des revendica-
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tions 1 a7, caractérisé en ce que I'enroulement (5)
est formé de parties d’enroulement disposées con-
centriquement autour d’'un axe de colonne (4) et cha-
que face frontale (10) d’'une partie d’enroulement est
recouverte d’'une partie de recouvrement d’enroule-
ment (6) associée.

Dispositif d’enroulement selon la revendication 9,
caractérisé en ce que chaque partie de recouvre-
ment d’enroulement (6) est située dans un flux de
forces agissant en direction de I'axe de colonne (4)
et qui est produit par un dispositif de serrage (8) s’ap-
puyantsur une culasse supérieure et/ou une culasse
inférieure (3) du transformateur ou de la bobine de
réactance.

Dispositif d’enroulement selon la revendication 10,
caractérisé en ce que chaque partie de recouvre-
ment d’enroulement (6) est pourvue d’un aplatisse-
ment (29) sur la face latérale convexe (23).

Transformateur ou bobine de réactance comprenant
un dispositif d’enroulement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'on utilise pour le au moins
un empilage de téles (25) le méme matériau ferro-
magnétique que celui utilisé pour le noyau du trans-
formateur ou de la bobine de réactance.
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[] Isolationsmaterial (Pressspan)

Presskonstruktion (Stahl)
Hochpermeables Material (z. B. Elektroblech)
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FIG 2 Schnitt A-A
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FIG3 Detail X
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FIG 4 Stand der Technik  Detail X
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