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1. Wickelgiiterbauteile
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2. Eisenkern

Wenn der Eisenweg verschieden breit ist, so wird die Eisenweglinge aus dem gréBten und
dem kleinsten Eisenweg berechnet.

[ + !

Fe max Fe min
lFe = 2
Wenn der Eisenweg iiberall gleich ist, ist die Fliche F,, = ce®l, ;
Wenn die Zungenbreite z = 2c ist,soist F,, = 2ecel, ; V., = 094F,*p,
1 re [cm ] - Eisenwegldnge
F+. [cm 2] - Eisenblechfldche
c [cm ] - Eisenwegbreite
z [cm ] - Zungenbreite
Ve [cm?3] - Eisenvolumen
Ph [cm ] - Packethohe
0,94 - Schichtfaktor
der Eisenquerschnitt ist q,, = lF =~ ; das Esengewichtist G, = V. ®y,
Fe
qre [cm?] - Eisenquerschnit
Gr [g] - Eisengewicht

Y Fe [ 7,65 ] - spezifisches Gewicht des Dynamoblechs



3. Spulenkorper

die Spulenkorperinnenhdhe ist
wenn die Spulenkorperinnenbreite nicht bekannt
die Spulenkorperau3enhohe ist

pi [cm] - Spulenkodrperinnenhthe
Z [cm] - Spulenkdrperinnenbreite
Pu [cm] - Spulenkorperauflenhthe
Pk [cm] - Keilstirke

S [cm] - Spulenkorperstirke

t [cm] - Toleranzabstand

die Spulenkorperauf3enbreite ist
wobei die Deckisolation DI die Stiarke 0,05 cm hat.
wenn die Wickelraumbreite nicht bekannt ist, gilt

Zy [cm] - Spulenkorperauf3enbreite
1 [cm] - kleinste Windungslinge
h, [cm] - Wickelraumhohe

h [cm] - EisenfensterhOhe

DI [cm] - Deckisolationsstirke
b. [cm] - Wickelraumbreite

b [cm] - Eisenfensterbreite

4. Kupferwickel

die kleinste Windungslinge ist lx=2py + 2z4;
die mittlere Windungslinge ist Im=1x + ITh,;
lm [cm ] - mittlere Windungslinge

die groBBte Windungslidnge ist lo=1Tg + 211 h,;

Pi=Pn + Pk
Zi=127 + 2t;
Pu=Ppi + 2s;

Zu=12; + 2s;

b,=b -2s-2t;



Rechteckwicklung
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w =l +20hy ; 1y =TID + 20 hy ;
b=1 +2T1(% h,) =1 + % O h, ;
Iy + 2I(% h,) =1, + D h, ;
¢ =1 +2T1(% h,) =1, + 3211 hy;
1, + 211 h,
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1y 1 mp - mittlere Windungsldnge der Primirwicklung
I s - mittlere Windungsldnge der Sekundédrwicklung
ly o= h, - Spulenk6rperhdhe

h ,, - Hohe einer Windung im Spulenkorper
1 - Linge dieser Windung
lk,1m,1, Kkleinste, mittlere und grote Windungslidnge
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Durch den Zug der Maschine am Draht wird bei der Rechteckwicklung die Drahtldnge
21IT1h, an den Rundungen um den Faktor f g kleiner.

d
fR = dw ’ l = lk + fR .2th )

cul

gilt nur zur Berechnung des Drahtwiderstandes und des Kupfergewichts bei Runddrihten.

5. Platzbedarf des Wickeldrahtes

Breitenausdehnung d ,_(d.h. bei Runddraht) (mm)

Beim Wickeln entsteht zwischen den nebeneinander liegenden Windungen ein geringer
Abstand, welcher beim Platzbedarf des Wickeldrahtes mit folgender Formel beriicksichtigt
wird.

Hohenausdehnung d; (mm)

Beim Wickeln der Lagen iibereinander entsteht durch die Balligkeit der Wicklung ein geringer
Abstand zwischen den Lagen, welcher beim Platzbedarf mit folgender Formel beriicksichtigt
wird:




Lackrunddraht
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6. Parallelschaltung von Drihten

CD Runddrihte kann man parallelschalten, indem man 2 Drihte nebeneinander
wickelt.

Flachdrihte und Cu-Bénder diirfen bis zu 6 Stiick iibereinander gewickelt
werden, wenn 2_h o, < b o ist.

7. Lackzuschlag bei Cu-Drihten

A

Y,
AY

Y
AX




7. Kupferrunddraht

Durchschlagsspannung des Lacks
Nenndurchmesser 140 V /50 Hz
[mm] Einfach - Lack Doppel - Lack
Cul CuLL
bis 0,02 200
0,02 bis 0,025 150
0,025 bis 0,03 250
0,03 bis 0,04
0,04 bis 0,05
0,05 bis 0,063 200 350
0,063 bis 0,071
0,071 bis 0,08 250 400
0,08 bis 0,09
0,09 bis 0,1 300 500
0,1 bis 0,125 350 650
0,125 bis 0,16 400 750
0,16 bis 0,2 450 850
0,2 bis 0,25 500 950
0,25 bis 0,315 550 1050
0,315 bis 0,4 650 1150
0,4 bis 0,5 750 1300
0,5 bis 0,71 850 1500
0,71 bis 0,85 950 1650
0,85 bis 0,95 1000 1750
0,95 bis 1,12 1000 1850
1,12 bis 1,32 1100 1900
1,32 bis 1,6 1100 2000
1,6 bis 1,9 1150 2050
1,9 bis 2,5 1200 2150
2,5 bis 3,0 1250 2250
Fehlerzahl im Lack auf 30 m Lange
Nenndurchmesser gemessen mit 100 V
[mm]
Einfach - Lack Doppel - Lack Cu
CulL LL
< 0,04 30 12
0,04 bis 0,5 15 6

It. Herrn Lehner von den Leonischen Drahtwerken Mindest - und Normalabstand von
Fehler zu Fehler:

L = Min= 25cm; Norm = 5m ;

ILL = Min=5 m; Norm = 15m ;



8. Berechnung von Q .,

Windungszahl W
berechnen wir fiir 220V ; B = 1.6T ; w, = w,_
W - Usey2e10' _ 220e4210° _ 6190
! e é b qu 314 s 1’6 hd qu qu ’
Wo= 20w, = 206190 _ 12380 :
qu qu

Wickelraumquerschnitt Q r

Der Wickelraumquerschnitt wird aus der Wickelraumbreite b , und der Wickelraumhohe h ,
berechnet. Qg = b, h, ;

Platzquadrat g

erhilt man aus dem Wickelraumquerschnitt Q g geteilt durch die Windungszahl W.

100 O, B lObQOh )
R - - s

w w

Platzquadratbreite d ;,

bei Runddrahtistd,=d, , und

Platzquadrathohe d ;,

wird aus der Drahttabelle zugehorig zum Platzquadrat ( q <) gewdhlt.

U [V] - Spannung an der Primirwicklung
N

B [T] - Induktion

W, Wy - Windungszahl

Qr [mm?2] - Wickelraumquerschnitt

dRr [ mm?2] - errechneter Platzquadratquerschnitt

q< [mm2?] - Platzquadratquerschnitt aus der Drahttabelle
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Isolierfolie I 5

Um den Wickeldraht gegen Spannungsiiberschlédge zu schiitzen werden Isolierfolien
eingewickelt. Jedem Drahtdurchmesser d , ist eine Isolierfolie zugeordnet. I s gibt die
Isolierfoliendicke an, I ¢, beinhaltet einen 20% Zuschlag zur Dicke fiir die Welligkeit der
Isolierfolie beim Wickeln.

I¢po = Idf + 20 %;

Grundisolation Gy

Bei geschachtelten Spulenkorpern wird eine Grundisolation GI bestehend aus 3 Lagen
Isolierfolie gewickelt, die einen Spannungsdurchschlag von der Kupferwicklung zum
Eisenkern verhindern soll.

Gl = 3 Iy ;

dy [ mm ] - Platzquadrathohe

de [ mm ] - Drahtdurchmesser

q cu [mm?2] - Drahtquerschnitt

I¢ [ mm ] - Isolierfoliendicke

T2 [ mm ] - Isolierfoliendicke mit 20 % Welligkeitszuschlag
Gy, Wi [ mm ] - Grund- u. Wickelisolation

Wickelisolation Wy

Die Kupferwiclungen werden voneinander durch die Wickelisolation, welche aus 3
Lagenisolierfolie besteht, getrennt.
Wi = 3 I

Deckisolation Dy

Die oberste Lage Draht wird vom Eisenkern, durch eine an den Eisenkern geklebte 0,5 mm
starke Isolierplatte, der Deckisolation DI isoliert. Da die Deckisolation aulerhalb des
Spulenkorpers liegt, geht sie in die Wickelraumrechnung nicht ein.
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Lagenisolation L ;

Innerhalb der Drahtwicklung wickelt man, wenn notig, nach jeder Lage Draht eine Lage
Isolierfolie, die einen Spannungsiiberschlag zur ndchsten Lage Draht verhindern soll. Bis 20 V
~ Spannungsunterschied entlang des Lackdrahtes ist keine Isolierfolie nétig. Ob Isolierfolien
notig sind, errechnet man mit der Formel:

L

U v S )

9

Z

wobei U die Spannung an der Wicklung ist, und L r angibt, nach wieviel Drahtlagen eine
Lage Isolierfolie eingewicklet werden muB.

13. Berechnungsfolge

Windungszahl W

12380
erhdlt man aus dem Eisenquerschnitt q,, ; W = ;

qu

L - Anzahl der Drahtlagen auf 1 Isolierfolie
I, - Lagenzahl

Windungen je Lage W /L

erhédlt man aus b , und der Platzquadratbreite d , ( bei Runddrahtd ) . Mit - 1 wird der
Ubergang des gewickelten Drahtes von einer Lage in die nichste Lage beriicksichtigt.

wo_ 106,
L d, ’

Lagenzahl L ,
erhdilt man aus der Windungszahl W und W/L ; L, = ;

S=
t~

Drahtlagenhohe h ;.

erhélt man aus L , und d ;. Mit + 1 fiir die Balligkeit der untersten Lage.
hy = (L, + 1)ds;



12

Isolierfolienhohe h

erhilt man mit L , und I 50 . mit -1 fiir die oberste isolierfreien Drahtlage.
hy = (L, -1) Ify ;

Wickelhohe h , *

besteht aus h , h{ , Grundisolation 3 I 59 und Wickelisolation 315 .

h,*=01Chy + hy + 310 +3If0) = 0,1 (hy + hyy + 6Iy) <

Kupferquerschnitt OQ .,

erhdlt man durch die Windungszahl W, und q,, aus der Drahttabelle ; Q.

dy, dy [mm]- Platzquadratbreite, Platzquadrathohe
hy [ mm]- Drahtlagenhthe

h [mm]- IsolierfolienhGhe

h,* [cm] - Wickelhohe

Qe [cm?2]- Kupferquerschnitt der Wicklung

Kupfergewicht G ., (g)

h,

W ® qL’M

100

errechnet man aus dem Kupferquerschnitt Q o, ( cm ?) der dmittleren Windungslénge

I (cm ) und dem spezifischen Gewicht des Kupfers 7y ¢, .

. _ 8
ch = ch * lm s ;/cu s 7/”4 - 8,9 L4 [—3j

cm
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Widerstand R » [ Q ] der Wicklung bei 20 °C
errechnet man aus der Windungszahl W, der mittleren Windungsldnge 1., [cm ], dem

Drahtquerschnitt q ., [ mm 2 ] und dem spezifischen ohmschen Widerstand des Drahtes J 2o
bei 20 ° C.

1 (Q 2
Berechnung mit 8,, = — o
58 m
zB. W =11 = 1m ; ¢q, = L mm*
2
Lol(m)e [ 2™
Wel o5, 58 m 1
Ry = » 2 = o8
q.. l(mm ) 58
2
Berechnung mit 8,, = L[ 2 mm ;
58 cm
zB. W =1 ;1 = 100cm ; q, = lmm" ;
2
10100 (cm) e - [ 2™
W ® lcu ® 520 cm 1
Ry = = 2 = L@
q., 100 o 1 (mm?) 58
Berechnung mit 8,, = 1,72410°° (Qecm) ;
zB. W =1 ;1 = 100cm ; g, = L mm*
100W e[ o3&, 100 ® 10100 (crm) ® 1,724 ¢ 107 1
R20 = cu = = — ;
qcu 1 58

Priifspannung U (KV)

Mit der Priifspannung U ¢ wird die Isolation " Wicklung gegen Eisenkern " und " Wicklung
gegen Wicklung " gepriift.
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14. Isolierfolie

Triafol ( Fa: Baver, Leverkusen )

Celluloseacetobutyrat

Temperatur obere Grenztemperatur 120 ° C

Spannungsfestigkeit
Dicke / mm 0,025 0,04 0,06 0,1
Up /kV mind 1,5 2,5 4 6

Lackglasgewebe ( Fa: Dielektra )

Silikon lackiert
Temperatur obere Grenztemperatur 180 ° C

Spannungsfestigkeit
>35kV/mm

15. Isolierschliuche

PTFE - Isolierschliuche (Huth, Bietigheim )
nicht brennbar "Teflon "

Temperatur -40°C ... +250°C
Spannungsgfestigkeit
Dicke / mm 0,2 0,25 0,32

Uesr / kV (50 Hz) =28 =210 =211

0,2
10

04 05 06 07 08 1,0
=212 =215 =216 =217 =18 =220



