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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leiteranordnung, die
mehrere Fachungen, bestehend aus einer Mehrzahl von
parallel angeordneten Litzen aufweist, wobei die Litzen
aus einer Mehrzahl voneinander isolierten Leiterdrahten
gebildet sind.

[0002] Ausdem Standder Technik, beispielsweise aus
der US 2006/038730 A1 sind bereits Leiteranordnungen
bekannt, die aus einer Mehrzahl von Leiterdrahten be-
stehen, bei denen die einzelnen Leiterdrahte voneinan-
der isoliert sind.

[0003] So offenbart die DE 11 2008 000 175 T5 eine
Leiteranordnung, in der mehrere Leitungsdrahte inte-
griert sind, wobei jeder der Leitungsdrahte einen im
Querschnitt eines von Teilen aufweist, in die ein gesam-
ter Querschnitt der Leiteranordnung unterteilt ist. Diese
Leiteranordnung umfasst eine isolierende Abdeck-
schicht zum Abdecken und isolieren einer Gesamtheit
der Drahtanordnung der Leiterdréhte, wobei die Leiter-
dréhte durch eine isolierende Haftschicht voneinander
getrennt und aneinander zum Haften gebracht sind.
[0004] Aus der DE 28 11 028 C2 ist eine Leiteranord-
nung, namlich ein Energiekabel mit einem Millikan-Leiter
kreisférmigen Querschnitts bekannt, der aus wenigstens
vier sektorfdrmigen leitenden Elementen besteht, wobei
der Leiter mit Ol impragnierten Papier isoliert ist und je-
des leitende Element miteinander verdrallte oder verseil-
te Metalldrahte aufweist und wobeijeder Metalldraht (Lei-
terdraht) mit einem Isolierliberzug versehen ist.

[0005] Problematisch andiesem Stand der Technik ist,
dass sich ernsthafte Nachteile bei Leitern mit groRRen
Querschnittsflachen ergeben, und zwar in Folge des
Skin-Effektes und der Wirbelstromeffekte bzw. Wirbel-
stromverluste, durch welche der tatsachliche Widerstand
der Leiter erhéht wird und in vielen Fallen alle Vorteile in
Frage gestellt bzw. aufgehoben werden, die sich eigent-
lich aus der groReren Groflie des Leiters bzw. der Leiter-
anordnung ergeben. Um diese Effekte zu minimieren,
werden allgemein Millikan-Leiter verwendet, die be-
kanntlich aus vier oder mehr sektorférmigen leitenden
Elementen bestehen, die getrennt verseilt und so ange-
ordnet sind, dass ein Leiter mit kreisférmigem Quer-
schnitt gebildet wird. Jeder Sektor ist Gblicherweise aus
miteinander verseilten Kupferdrahten gebildet. Mit sol-
chen Anordnungen wurde versucht, den Skin-Effekt so-
wie Wirbelstromverluste zu vermeiden, da durch diese
Anordnung der induktive Spannungsabfall in jedem der
Drahte ausgeglichen werden sollte. Dies konnte bisher
mit diesem Stand der Technik jedoch nicht erreicht wer-
den, da auch diese Anordnungen immer noch zu einem
deutlichen Skin-Effekt sowie zu Wirbelstromverlusten
fuhren.

[0006] Ausgehend von dieser Problemstellung ist es
Aufgabe der Erfindung, eine Leiteranordnung, insbeson-
dere einen Millikan-Leiter, bereitzustellen, die den Skin-
Effekt und Wirbelstromverluste besser vermeiden kann,
um induktive Spannungsabfalle mdglichst zu verhindern
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oder zu verringern.

[0007] Zur Problemlésung zeichnet sich die Erfindung
dadurch aus, dass bei der erfindungsgemafien Leitera-
nordnung Gruppen von Fachungen untereinander zu
Geflechten verflochten sind und dass eine Mehrzahl von
Geflechten zu der Leiteranordnung verseilt ist.

[0008] Vorteilhafterweise kann mit dieser Anordnung
einer Leiteranordnung, insbesondere eines Millikan-Lei-
ters, die einzelne Fachungen, bestehend aus einer Mehr-
zahl von nebeneinander angeordneten Litzen aufweist,
ein Aufbau einer Leiteranordnung realisiert werden, der
den Skin-Effekt und Wirbelstromverluste verringert, da
aufgrund der Verflechtung der einzelnen Fachungen die
einzelnen Litze oder Fachungen nicht nur in einem be-
stimmten Bereich des Leiteranordnungsquerschnitts
verlaufen, sondern aufgrund der Verflechtung gleichma-
Rig uber den gesamten Querschnitt des erfindungsge-
maflen Leiterquerschnitts, an jeder Stelle des Quer-
schnitts der Leiteranordnung verteilt sind. Vorteilhafter-
weise kann durch diese Ausbildung der Leiteranordnung
der gesamte Querschnitt des Leiters zur Stromleitung
benutzt werden und der so genannte Skin-Effekt bzw.
Wirbelstromverluste minimiert werden.

[0009] Es hatsich gezeigt, dass es vorteilhaftist, wenn
die Leiteranordnung eine im Wesentlichen kreisrunde
Querschnittsflache aufweist. ErfindungsgemaRe Leiter-
anordnungen mit einer im Wesentlichen kreisrunden
Querschnittsflache kdnnen insbesondere fir die kontakt-
lose Energielibertragung fiir Transportsysteme fir Bau-
teile in der Industrieproduktion, insbesondere der Auto-
mobilherstellung, verwendet werden. Es ist jedoch auch
denkbar, die erfindungsgemaRe Weiteranordnung zur
kontaktlosen Energielibertragung im Bereich der Elek-
tromobilitdt zu verwenden. Theoretisch ist es jedoch
auch denkbar, eine erfindungsgemale Leiteranordnung,
die fur andere Verwendungszwecke eingesetzt wird, mit
einer beispielsweise viereckigen oder auch mehreckigen
Querschnittsflache herzustellen.

[0010] Um eine mdglichst homogene Verteilung der
einzelnen Fachungen lber den Querschnitt der Leitera-
nordnung zu erreichen, ist es vorteilhaft, wenn die ein-
zelnen Fachungen wechselseitig miteinander verfloch-
ten sind. Alternativ ist es auch denkbar, die einzelnen
Fachungen zu kléppeln, zu stricken oder zu verweben.
[0011] Damit die einzelnen Leiterdrahte innerhalb der
Leiteranordnung nicht in direkten Kontakt miteinander
kommen, sind sie isoliert. Dabei ist es vorteilhaft, wenn
zur Isolierung der einzelnen Leiterdrahte eine Isolierlack-
schicht verwendet wird, die auf die einzelnen Leiterdrah-
te aufgebracht wird. Diese Isolierlackschicht kann bei-
spielsweise als elastischer Schutzlack ausgebildet sein.
[0012] Vorteilhafterweise kann eine Litze aus einer An-
zahl von 2 bis 1000, vorzugsweise 18 oder 19 Einzel-
drahten, bestehen.

[0013] Vorteilhafterweise kanneine Fachungaus einer
Anzahl von 2 bis 20, vorzugsweise vier bis 8 Litzen be-
stehen. Das Geflecht einer erfindungsgemafen Leitera-
nordnung kann vorteilhafterweise aus einer Anzahl von
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4 bis 48, vorzugsweise 16, Fachungen bestehen.
[0014] In erfindungsgemaRer Weise hat sich gezeigt,
dass es vorteilhaft ist, wenn eine Anzahl von 1 bis 6,
vorzugsweise vier, Geflechten zu einer Leiteranordnung
verseilt sind.

[0015] Um die erfindungsgemaRe Leiteranordnung
vor aulleren Einflissen zu schiitzen, kann sie zuséatzlich
von mindestens einer aulleren Isolierung umgeben sein.
Dabei ist es auch denkbar, dass die dul3ere Isolierung
einen mehrschichtigen Aufbau aufweist.

[0016] Es ist ebenfalls mdglich, dass die erfindungs-
gemale Leiteranordnung aus Geflechten aufgebaut ist,
die unterschiedliche Anzahlen von Litzen in den jeweili-
gen Fachungen aufweisen. So ist es mdéglich, dass zur
Herstellung einer erfindungsgemafen Leiteranordnung
Fachungen verwendet werden, die aus vier nebeneinan-
der angeordneten Litzen bestehen und zuséatzlich Fa-
chungen verwendet werden, die aus fiinf nebeneinander
angeordneten Litzen bestehen. Aus jeweils 16 der Fa-
chungen mit finf Litzen und 16 der Fachungen mit vier
Litzen werden jeweils zwei Geflechte erstellt. In einem
nachsten Arbeitsgang werden dann aus diesen Geflech-
ten mittels eines Verseilungsvorgangs die erfindungsge-
mafen Leiteranordnungen erstellt.

[0017] Durch die erfindungsgemafe Ausbildung der
Leiteranordnung liegen alle Leiterdrahte zu mdglichst
gleichen Anteilen in allen Entfernungen zum Leitermit-
telpunkt, wodurch eine méglichst maximale Eindringtiefe
des Stromes in den Leiter erreicht werden kann.

[0018] AnhandvonZeichnungen soll ein Ausfliihrungs-
beispiel der Erfindung néher erldutert werden. Es zeigen:

einen Ausschnitt aus einer Querschnittsdar-
stellung einer erfindungsgemafRen Leiteran-
ordnung; zudem den Aufbau einer Litze und
einer Fachung;

Figur 1:

Figur 2:  eine Seitenansichteinererfindungsgemalen
Leiteranordnung im Bereich der verflochte-

nen Fachungen, und

einen schematisierten Aufbau der erfin-
dungsgemaflien Leiteranordnung in einer
Querschnittsdarstellung.

Figur 3:

[0019] Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einer Quer-
schnittsdarstellung einer erfindungsgemafle Leiteran-
ordnung, namlich ein Geflecht 5, das aus einer Mehrzahl
von Fachungen 2 besteht, die aus einer Mehrzahl von
nebeneinander angeordneten Litzen 3 aufgebaut sind,
wobei die Litzen 3 aus einer Mehrzahl von voneinander
isolierten Leiterdrahten 4 gebildet ist. Figur 1 Iasst sich
entnehmen, dass eine Litze 3 aus 19 voneinander iso-
lierten Leiterdrahten, namlich Cu-Lackdréahten, besteht.
Eine Fachung 2 ist hierbei aufgebaut aus vier Litzen 3.
Die Fachungen 2 sind gleichmaRig tiber den Querschnitt
des Geflechts 5 verteilt. Hierbei ist es mdglich, dass die
einzelnen Fachungen 2 gleichmaRig uber die gesamte
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Querschnittsflache verteilt sind.

[0020] Figur 2 zeigt eine Seitenansicht des Geflechts
5 in Langsrichtung. Aus Figur 2 Iasst sich entnehmen,
dass die einzelnen Fachungen 2, die hier schwarz und
weill dargestellt sind, wechselseitig miteinander ver-
flochten sind. Aufgrund dieser Verflechtung kann eine
homogene Verteilung der einzelnen Fachungen 2 in der
erfindungsgeméafen Leiteranordnung erreicht werden,
wenn die durch den Flechtvorgang entstandenen Ge-
flechte 5 zu der erfindungsgeméafen Leiteranordnung
verseilt werden.

[0021] Figur 3 zeigt schematisiert den Querschnitt ei-
ner erfindungsgemaRen Leiteranordnung 1, insbeson-
dere eines Millikan-Leiters. Die Leiteranordnung 1 be-
steht aus vier Geflechten 5, die miteinander verseilt sind.
Die vier untereinander verseilten Geflechte 5 sind von
zwei Bandierungen 8 und 9 sowie von zwei extrudierten
Isolationsschichten 6 und 7 umschlossen.

Bezugszeichenliste
[0022]

: Leiteranordnung
: Fachung

: Litze

: Leiterdraht

: Geflecht

: Isolationsschicht
: Isolationsschicht
: Bandierung

: Bandierung

©O© 0O NO OB WN =

Patentanspriiche

1. Leiteranordnung (1), die mehrere Fachungen (2),
bestehend aus einer Mehrzahl von parallel angeord-
neten Litzen (3) aufweist, wobei die Litzen (3) aus
einer Mehrzahl von voneinander einzeln isolierten
Leiterdréhten (4) gebildet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass Gruppen von Fa-
chungen (2) wechselseitig miteinander zu Geflech-
ten (5) verflochten sind und dass eine Mehrzahl von
Geflechten (5) zur Leiteranordnung (1) verseilt ist,
wobei die verseilten Geflechte (5) Segmente in der
fertigen Leiteranordnung (1) bilden, die sich bis ins
Zentrum der Querschnittsflache erstrecken.

2. Leiteranordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine wenigstens nahe-
rungsweise kreisrunde Querschnittsflaiche aufweist.

3. Leiteranordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Leiterdrahte (4)

zur Isolierung eine Isolierlackschicht aufweisen.

4. Leiteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
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bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine Litze (3)
aus einer Anzahl von 2 bis 1000, vorzugsweise 18
oder 19, Einzeldrahten (4) besteht.

5. Leiteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fa-
chung (2) aus einer Anzahl von 2 bis 20, vorzugs-
weise 4 bis 8, Litzen (3) besteht.

6. Leiteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass ein Geflecht
(5) aus einer Anzahl von 4 bis 48, vorzugsweise 16,
Fachungen (2) besteht.

7. Leiteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Anzahl
von 1 bis 6, vorzugsweise vier, Geflechten (5) zu der
Leiteranordnung (1) verseilt sind.

8. Leiteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass sie von min-
destens einer auReren lIsolationsschicht (6, 7)
und/oder mindestens einer Bandierung (8, 9) umge-
ben ist.

9. Leiteranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass sie aus Ge-
flechten (5) aufgebaut ist, die unterschiedliche An-
zahlen von Litzen (3) in den Fachungen (2) aufwei-
sen.

Claims

1. Conductor arrangement (1), which has a number of
groupings (2), consisting of a plurality of stranded
wires (3) arranged in parallel, the stranded wires (3)
being formed by a plurality of conductor wires (4)
that are individually insulated from one another,
characterized in that groups of groupings (2) are
mutually interwoven with one another to form braids
(5) and in that a plurality of braids (5) are stranded
together to form the conductor arrangement (1), the
stranded braids (5) forming in the finished conductor
arrangement (1) segments that extend into the cen-
tre of the cross-sectional area.

2. Conductor arrangement (1) according to Claim 1,
characterized in that it has an atleast approximate-
ly circular cross-sectional area.

3. Conductor arrangement (1) according to Claim 1 or
2, characterized in that, for insulation, the conduc-
tor wires (4) have a layer of insulating enamel.

4. Conductor arrangement (1) according to one of
Claims 1 to 3, characterized in that a stranded wire
(3) consists of a number of individual wires (4), from
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2 to 1000, preferably 18 or 19.

Conductor arrangement (1) according to one of
Claims 1 to 4, characterized in that a grouping (2)
consists of a number of stranded wires (3), from 2
to 20, preferably 4 to 8.

Conductor arrangement (1) according to one of
Claims 1 to 5, characterized in that a braid (5) con-
sists of a number of groupings (2), from 4 to 48, pref-
erably 16.

Conductor arrangement (1) according to one of
Claims 1 to 6, characterized in that a number of
braids (5), from 1 to 6, preferably four, are stranded
together to form the conductor arrangement (1).

Conductor arrangement (1) according to one of
Claims 1 to 7, characterized in that it is surrounded
by at least one outer insulating layer (6, 7) and/or at
least one banding (8, 9).

Conductor arrangement (1) according to one of
Claims 1 to 8, characterized in that it is made up
of braids (5) that have different numbers of stranded
wires (3) in the groupings (2).

Revendications

Groupement de conducteurs (1), qui présente plu-
sieurs ensembles (2), composés d’une multiplicité
de torons (3) agencés parallélement, dans lequel les
torons (3) sont formés d’une multiplicité de fils con-
ducteurs (4) isolés individuellement les uns des
autres, caractérisé en ce que des groupes d’en-
sembles (2) sont entrelacés mutuellement les uns
avec les autres en tissages (5) et en ce qu’une mul-
tiplicité de tissages (5) sont toronnés en groupement
de conducteurs (1), dans lequel les tissages toron-
nés (5) forment des segments dans le groupement
de conducteurs terminé (1), qui s’étendent jusqu’au
centre de la surface de section transversale.

Groupement de conducteurs (1) selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce qu’il présente une surface
de section transversale au moins approximative-
ment circulaire.

Groupement de conducteurs (1) selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que les fils conduc-
teurs (4) présentent pour l'isolation une couche de
laque isolante.

Groupementde conducteurs (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
qu’un toron (3) se compose d’'un nombre de fils in-
dividuels (4) de 2 a 1000, de préférence de 18 ou 19
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fils individuels (4).

Groupementde conducteurs (1) selon'une quelcon-
que des revendications 1 a 4, caractérisé en ce
qu’un ensemble (2) se compose d’'un nombre de 5
torons (3) de 2a 20, de préférence de 4 a 8 torons (3).

Groupementde conducteurs (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 5, caractérisé en ce
qu’untissage (5) se compose d'unnombred’ensem- 10
bles (2) de 4 a 48, de préférence de 16 ensembles

@).

Groupementde conducteurs (1) selon 'une quelcon-
que des revendications 1 a 6, caractérisé en ce 15
qu’un nombre de 1 a 6, de préférence 4, tissages
(5) sont toronnés en un groupement de conducteurs

(1)

Groupementde conducteurs (1) selon'une quelcon- 20
que des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
qu’il est entouré d’au moins une couche d'’isolation
extérieure (6, 7) et/ou d’au moins un baguage (8, 9).

Groupementde conducteurs (1) selonl'une quelcon- 25
que des revendications 1 a 8, caractérisé en ce
qu’il est constitué de tissages (5), qui présentent des
nombres différents de torons (3) dans les ensembles
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