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Wicklungsanordnung  für  Trockentransformatoren. 

  Gasgekühlte  Wicklungsanordnung  für  Transformatoren 
-  mit  um  einen  Kern  angeordneten  Wicklungen  (7,  10), 
-  mit  wenigstens  einem  lsolationstorus  (9), 
-  in  dessen  Masse  von  einer  benachbarten  Wicklung  (7) 

ausgehend  dieser  galvanisch  verbundene  Elektroden  (12) 
zur  elektrischen  Feldstärkeentlastung  zwischen  Wicklung 
und  Elektroden  eingebettet  sind. 

Die  mit  den  Elektroden  (12)  verbundene  Wicklung  (7)  ist 
über  die  Wicklungshöhe  in  einzelne  Wicklungsabschnitte  (5, 
6)  aufgeteilt,  und  jeder  der  Abschnitte  ist  mit  einer  Elektrode 
(12) verbunden. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   f ü r  

T r a n s f o r m a t o r e n   o d e r   d e r g l e i c h e n ,  

-  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   um  e i n e n   Kern   a n g e o r d n e t e n  

W i c k l u n g   u n d  

-  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   I s o l a t i o n s t o r u s ,  

-  i n   d e s s e n   Masse   w e n i g s t e n s   von  e i n e r   b e n a c h b a r t e n  

W i c k l u n g   a u s g e h e n d   m i t   d i e s e r   g a l v a n i s c h   v e r b u n d e -  

ne  E l e k t r o d e n   zu r   e l e k t r i s c h e n   F e l d s t ä r k e e n t l a s t u n g  

z w i s c h e n   W i c k l u n g   und  E l e k t r o d e n   e i n g e b e t t e t   s i n d .  

Die  E l e k t r o d e n   h a b e n   d i e   A u f g a b e ,   d i e   an  d i e   W i c k l u n g  

a n g r e n z e n d e n   K ü h l k a n ä l e   bzw.   den  a n g r e n z e n d e n   G a s -  

s c h i c h t e n   e l e k t r i s c h   zu  e n t l a s t e n ,   so  daß  d i e   I s o -  

l a t i o n   z w i s c h e n   d e r   O b e r -   und  U n t e r s p a n n u n g s w i c k l u n g ,  

o d e r   z w i s c h e n   W i c k l u n g   und  Kern   bzw.   a n d e r e n   von  d e r  

W i c k l u n g   u m f a ß t e n ,   g e e r d e t e n   T e i l e n ,   v o r w i e g e n d   d u r c h  

den  I s o l a t i o n s t o r u s   e r f o l g t .   D a b e i   i s t   v o r a u s g e s e t z t ,  

daß  in  den  K ü h l k a n ä l e n   bzw.   G a s s c h i c h t e n   s o w o h l   L u f t  

a l s   a u c h   a n d e r e   Gase   o d e r   G a s g e m i s c h e   o d e r   d a m p f f ö r m i g e  

M e d i e n   v o r k o m m e n .  

Aus  d e r   CH-PS  240  040  i s t   es  b e r e i t s   b e k a n n t ,   zu r   e l e k -  

t r i s c h e n   F e l d s t ä r k e e n t l a s t u n g   des   K ü h l k a n a l s   b e i   e i n e m  

f l ü s s i g k e i t s g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r   e i n e n   m i t   K o n d e n s a -  

t o r b e l ä g e n   v e r s e h e n e n   I s o l i e r z y l i n d e r   zu  v e r w e n d e n .   D i e -  

s e r   I s o l i e r z y l i n d e r   i s t   z w i s c h e n   w e n i g s t e n s   e i n e r  W i c k l u n g  



und  d e r   d i e   H a u p t i s o l a t i o n   z w i s c h e n   O b e r -   und  U n t e r s p a n -  

n u n g s w i c k l u n g   ü b e r n e h m e n d e n   I s o l a t i o n s z y l i n d e r   an  d e r  

von  d i e s e r   W i c k l u n g   a b g e w a n d t e n   S e i t e   des   K ü h l k a n a l s  

a n g e o r d n e t .   Die  K o n d e n s a t o r b e l ä g e   s i n d   m i t   den  E n d e n  

d e r   e n t s p r e c h e n d e n   W i c k l u n g   v e r b u n d e n .  

N a c h t e i l i g   h i e r b e i   i s t ,   daß  d i e   a u f t r e t e n d e n   S p a n n u n g s -  

u n t e r s c h i e d e   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   K o n d e n s a t o r b e l ä g e n  

und  b e n a c h b a r t e n   T e i l e n   d e r   W i c k l u n g ,   a u s g e n o m m e n   a n  

den  W i c k l u n g s e n d e n ,   wo  d i e s e   S p a n n u n g s u n t e r s c h i e d e   g l e i c h  

N u l l   s i n d ,   n i c h t   n u r   v e r s c h i e d e n   s i n d   f ü r   j e d e n   W i c k -  

l u n g s a u f b a u   und  f ü r   j e d e n   A u f b a u   d e r   K o n d e n s a t o r b e l ä g e ,  

s o n d e r n   s i c h   a u c h   f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g  

ä n d e r n   a b h ä n g i g   von  den  B e t r i e b s -   und  P r ü f s p a n n u n g e n .  

D i e s e   S p a n n u n g s u n t e r s c h i e d e   k ö n n e n   e t w a   in   h a l b e r   W i c k -  

l u n g s h ö h e   b e i   S t o ß p r ü f s p a n n u n g e n   s e h r   h o c h   w e r d e n .  

I n s b e s o n d e r e   i s t   d i e   e l e k t r i s c h e   B e l a s t b a r k e i t   z w i s c h e n  

O b e r -   und  U n t e r s p a n n u n g   b e i   e i n e r   d e r a r t i g e n   W i c k l u n g s -  

a n o r d n u n g   d a n n   b e g r e n z t ,   wenn  f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   W e i t e  

des   K ü h l k a n a l s   d i e   K ü h l u n g   a u s r e i c h t ,   doch   d i e s e   W e i t e  

zu  k l e i n   i s t ,   um  d i e   a u f t r e t e n d e n   S p a n n u n g e n   z w i s c h e n  

den  e i n z e l n e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   und  den  b e n a c h b a r t e n  

e i n z e l n e n   K o n d e n s a t o r b e l ä g e n   zu  h a l t e n .   D i e s e   a u f t r e t e n -  

den  S p a n n u n g s u n t e r s c h i e d e   s i n d   h i e r   a l s o   f ü r  d i e  K ü h l k a n a l -  

w e i t e   d e r   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   m a ß g e b e n d   und  e r z w i n g e n  

k o s t s p i e l i g e   T r a n s f o r m a t o r k o n s t r u k t i o n e n .  

Auch  i s t   b e i   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r e n   n a c h   d e r   W i c k l u n g s -  

a n o r d n u n g   d e r   CH-PS  240  040  b e i   h ö h e r e n   S p a n n u n g e n   d i e  

immer  a n w e s e n d e   G a s s c h i c h t   z w i s c h e n   dem  d i e   H a u p t i s o l a -  

t i o n   ü b e r n e h m e n d e n   I s o l a t i o n s z y l i n d e r   und  dem  b e n a c h -  

b a r t e n ,   m i t   K o n d e n s a t o r b e l ä g e n   v e r s e h e n e n   I s o l i e r z y l i n -  

d e r   e l e k t r i s c h   hoch   b e l a s t e t .   Es  muß  d a r u m  

m i t   S p r ü h e n t l a d u n g e n   g e r e c h n e t   w e r d e n ,  

w e l c h e   e l e k t r i s c h e   Durchsch läge   zu r   F o l g e   h a b e n   k ö n n e n .  



Die  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   d e r   g e n a n n t e n   P a t e n t s c h r i f t   i s t  

d e s w e g e n   f ü r   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r e n   m i t   h ö h e r e n   S p a n -  

n u n g e n   u n g e e i g n e t .  

Es  s t e l l t   s i c h   d e m n a c h   d i e   A u f g a b e ,   b e i   W i c k l u n g s a n o r d -  

n u n g e n   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   d i e s e   so  zu  b a u e n ,  
daß  es  au f   d e r   e i n e n   S e i t e   m ö g l i c h   i s t ,   d i e   W i n d u n g e n  

u n m i t t e l b a r   vom  g a s f ö r m i g e n   K ü h l m e d i u m   u m s p ü l e n   z u  

l a s s e n ,   es  au f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   a b e r   m ö g l i c h   i s t ,   e i n e  

r e l a t i v   hohe   e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g   b e i   m i n i m a l e n   K ü h l -  

k a n a l w e i t e n   z w i s c h e n   zwei   W i c k l u n g e n ,   o d e r   z w i s c h e n  

W i c k l u n g   und  Kern   bzw.  a n d e r e n   von  d e r   W i c k l u n g   u m -  
f a ß t e n   g e e r d e t e n   T e i l e n   a u f z u b a u e n .  

D i e s e   t e c h n i s c h e   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   W i c k l u n g s a n o r d -  

nung  f ü r   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r e n ,   D r o s s e l s p u l e n   u n d  

d e r g l e i c h e n   gemäß  E r f i n d u n g   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  d i e   m i t   den  E l e k t r o d e n   v e r b u n d e n e   W i c k l u n g   g a s -  
g e k ü h l t   i s t ,  

und  daß  d i e   W i c k l u n g   ü b e r   d i e   W i c k l u n g s h ö h e   in   e i n z e l n e  

W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   a u f g e t e i l t   und  j e d e r   d e r   A b s c h n i t t e  

m i t   e i n e r   E l e k t r o d e   v e r b u n d e n   i s t .  

D a b e i   w i r d   im  a l l g e m e i n e n   v o r a u s g e s e t z t ,   daß  d e r   I s o -  

l a t i o n s t o r u s   im  e l e k t r i s c h   b e l a s t e t e n   B e r e i c h   u n g e t e i l t  

bzw.  f u g e n l o s   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t .  

D a b e i   s o l l   i n s b e s o n d e r e   d e r   A b s t a n d   d e r   e i n g e b e t t e t e n  

E l e k t r o d e n   d a n a c h   h i n r e i c h e n d   b e m e s s e n   s e i n ,   daß  b e i  

w i c k l u n g s s p e z i f i s c h   v o r k o m m e n d e n   S p a n n u n g e n   ( D a u e r b e l a s t -  

u n g s s p a n n u n g e n   und  P r ü f s p a n n u n g e n ) ,   e l e k t r i s c h e   D u r c h -  

s c h l ä g e   n i c h t   a u f t r e t e n   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   E l e k t r o d e n ,  

d i e   m i t   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   d e r   g l e i c h e n   W i c k l u n g   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   s o w i e   D u r c h s c h l ä g e   z w i s c h e n   d i e s e n   E l e k t r o -  

den  und  n i c h t   m i t   d i e s e r   W i c k l u n g   v e r b u n d e n e n ,   b e n a c h -  

b a r t e n   E l e k t r o d e n   o d e r   S c h i r m e n .  



In  A b w e i c h u n g   von  dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   b e i   dem  e i n  

" K o n d e n s a t o r w i c k e l "   nu r   m i t   A n f a n g   und  Ende  d e r   W i c k -  

l u n g   v e r b u n d e n   i s t ,   w i r d   b e i   d e r   e r f u n d e n e n   W i c k l u n g s a n -  

o r d n u n g   d i e   W i c k l u n g   in   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   a u f g e t e i l t ,  

d i e   j e w e i l s   m i t   e i n e r   e i n g e b e t t e t e n   E l e k t r o d e   g a l v a n i s c h  

v e r b u n d e n   s i n d ,   so  daß  d e r   K ü h l k a n a l   bzw.  d i e   G a s s c h i c h t  

z w i s c h e n   d e r   W i c k l u n g   und  den  m i t   i h r   v e r b u n d e n e n   E l e k -  

t r o d e n   u n t e r   a l l e n   B e t r i e b s -   o d e r   P r ü f u m s t ä n d e n   p r a k t i s c h  

e l e k t r i s c h   f e l d f r e i   i s t .  

Die  E l e k t r o d e n   b e s t e h e n   v o r z u g s w e i s e   aus   K r e i s r i n g e n ,   d i e  

den  Kern   d e r   W i c k l u n g   u m f a s s e n   o d e r   f a s t   u m f a s s e n .   S i e  

k ö n n e n   a b e r   a u c h   aus   e i n z e l n e n ,   o f f e n e n   s e k t o r a r t i g e n  

K r e i s r i n g a b s c h n i t t e n   b e s t e h e n .   D a b e i   k ö n n e n   b e i s p i e l s -  

w e i s e   V o l l p r o f i l r i n g e ,   E l e k t r o d e n   aus   M e t a l l f o l i e ,   o d e r  

aus   g e b o g e n e n   B l e c h s t ü c k e n ,   aus   D r a h t g e w e b e   s o w i e   E l e k -  

t r o d e n   aus   L e i t p a p i e r   o d e r   L e i t l a c k   usw.   v e r w e n d e t  w e r -  

d e n .   Die  L e i t f ä h i g k e i t   des   M a t e r i a l s   d e r   E l e k t r o d e n   u n d  

d e r   Z u l e i t u n g e n   zu  den  E l e k t r o d e n   i s t   n i c h t   w e s e n t l i c h ;  

das   M a t e r i a l   s o l l t e   m i n d e s t e n s   s c h w a c h   l e i t e n d   s e i n  

und  zu r   V e r m e i d u n g   von  H a a r r i s s e n   m ö g l i c h s t   den  g l e i c h e n  

W ä r m e a u s d e h n u n g s k o e f f i z i e n t e n   h a b e n   wie   das   M a t e r i a l   d e r  

T o r u s s e ,   in   das   es  e i n g e b e t t e t   i s t .   V o r z u g s w e i s e   w i r d  

e i n e   e i n z i g e   V e r g u ß m a s s e ,   z . B .   E p o x i d h a r z ,   f ü r   den  T o r u s  

und  d i e   ü b r i g e n   T e i l e   des   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r s   v e r -  

w e n d e t .  

I n s b e s o n d e r e   i s t   es  w e i t e r h i n   m ö g l i c h ,   in   d i e   M a s s e  

des   I s o l a t i o n s t o r u s   e i n e n   g e e r d e t e n   o d e r   e i n e n   m i t  

e i n e r   b e n a c h b a r t e n   W i c k l u n g   v e r b u n d e n e n ,   u n m a g n e t i s c h e n  

S c h i r m   e i n z u b e t t e n ,   d e r   den  E l e k t r o d e n   in   A b s t a n d  

g a l v a n i s c h   g e t r e n n t   g e g e n ü b e r l i e g t   und  d e r   den   K e r n  

z i r k u m f e r e n t i a l   u m f a ß t   o d e r   f a s t   u m f a ß t   und  g e g e b e n e n -  

f a l l s   in   T e i l s t ü c k e   a u f g e t e i l t ,   ü b e r   d i e   W i c k l u n g s h ö h e  

r e i c h t .   D e r a r t i g e   S c h i r m e   h a b e n   z . B .   d i e  A u f g a b e ,   d i e  

e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   a u ß e r h a l b   des   I s o l a t i o n s t o r u s  

an  de r   S c h i r m s e i t e   a b z u b a u e n .  



Ein   g e e r d e t e r   S c h i r m   i s t   aus   S i c h e r h e i t s g r ü n d e n   v e r w e n d -  

b a r   in  e i n e m   I s o l a t i o n s t o r u s   z w i s c h e n   zwei   R e i h e n  

E l e k t r o d e n ,   d i e   m i t   zwei   v e r s c h i e d e n e n   W i c k l u n g e n   v e r -  

b u n d e n   s i n d .  

E in   n i c h t   g e e r d e t e r   S c h i r m   in  e i n e m   I s o l a t i o n s t o r u s  

n a c h   o . g .   K o n f i g u r a t i o n   i s t   z.  B.  v e r w e n d b a r   f ü r   M e ß -  

z w e c k e .  

W e i t e r e   M e r k m a l e ,   a u f   d i e   s i c h   a u c h   d i e   U n t e r a n s p r ü c h e  

b e z i e h e n ,   w e r d e n   a n h a n d   von  g e z e i c h n e t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   und  n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g e n   e r l ä u t e r t .  

Die   F i g u r e n   z e i g e n   im  e i n z e l n e n :  

F i g u r   1  in  p e r s p e k t i v i s c h e r ,   a u f g e s c h n i t t e n e r   D a r s t e l -  

l u n g   e i n e   k o m p l e t t e   T r a n s f o r m a t o r s p u l e   m i t  

zwei   W i c k l u n g e n ,   e i n e m   I s o l a t i o n s t o r u s ,   E l e k -  

t r o d e n   und  e i n e m   S c h i r m ,  

F i g u r   2  e i n e   A u s f ü h r u n g   d e r   k o m p l e t t e n   T r a n s f o r m a t o r -  

s p u l e   n a c h   F i g u r   1,  j e d o c h   in  s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g ,   m i t   e i n e m   g e e r d e t e n   S c h i r m ,  

F i g u r   3  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   2 ,  

j e d o c h   m i t   a b g e r u n d e t e n   E l e k t r o d e n ,  

F i g u r   4  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   2 ,  

j e d o c h   m i t   A n z a p f u n g e n   d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k  -  

l u n g ,  

F i g u r   5  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   2 ,  

j e d o c h   m i t   a n d e r s   z u s a m m e n g e f a ß t e n   W i c k l u n g s a b -  

s c h n i t t e n ,  

F i g u r   6  e i n e   A u s f ü h r u n g   e i n e r   D r o s s e l s p u l e   in  s c h e m a -  

t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   m i t   e i n e m   g e e r d e t e n   S c h i r m ,  

F i g u r   7  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   zwe i   W i c k l u n g e n   u n d  

zwe i   v e r s c h i e d e n   g e s t a l t e t e n   I s o l a t i o n s t o r u s s e n ,  

d i e   k o n z e n t r i s c h   um  den  Kern   a n g e o r d n e t   s i n d ,  

F i g u r   8  e i n e   A n o r d n u n g   m i t   R e g e l - ,   O b e r -   und  U n t e r -  

s p a n n u n g s w i c k l u n g   und  zwei   k o n z e n t r i s c h e n   I s o -  

l a t i o n s t o r u s s e n ,  



F i g u r   9  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   d e r   G e s t a l t u n g   d e r  

E l e k t r o d e n   in  Form  von  R i n g e n ,  

F i g u r   10  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   k o n i s c h   g e b i l d e t e n ,  

s i c h   in   A c h s e n r i c h t u n g   d e r   W i c k l u n g   ü b e r l a p p e n -  

den  E l e k t r o d e n ,  

F i g u r e n   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r a u s f ü h r u n g e n   m i t   a n d e r e n  

11,  12,  ü b e r l a p p u n g s f o r m e n   d e r   E l e k t r o d e n ,  

13 

F i g u r   14  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   g e m i s c h t e r   B e s t ü c k u n g  

.  m i t   ü b e r l a p p e n d e n   und  n i c h t - ü b e r l a p p e n d e n  

E l e k t r o d e n ,  

F i g u r   15  e i n e n   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r ,   d e s s e n   O b e r s p a n n u n g s -  

w i c k l u n g   m i t   zwei   P a r a l l e l z w e i g e n   a u s g e f ü h r t  

i s t ,  

F i g u r   16  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   1 3 ,  

j e d o c h   m i t   g e g e n s e i t i g   ü b e r d e c k e n d e n   E l e k t r o d e n ,  

F i g u r   17  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   6 ,  

j e d o c h   m i t   e i n e m   g e e r d e t e n   S c h i r m   in  dem  a u ß e n -  

l i e g e n d e n   I s o l a t i o n s t o r u s   z w i s c h e n   den  b e i d e n  

E l e k t r o d e n r e i h e n ,  

F i g u r   18  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   m i t   e i n e m   in  d e r  

W i c k l u n g s h ö h e   aus   zwei   a x i a l e n   T e i l e n   a u f g e -  

b a u t e n   I s o l a t i o n s t o r u s ,  

F i g u r   19  e i n e   A n o r d n u n g ,   b e i   d e r   d i e   e n d s t ä n d i g e n   E l e k -  

t r o d e n   an  den  b e i d e n   E n d e n   d e r   O b e r s p a n n u n g s -  

w i c k l u n g   h e r a u s g e b o g e n   s i n d ,  

F i g u r   20  e i n e   A n o r d n u n g   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   19,  j e d o c h  

z u s ä t z l i c h   m i t   h e r a u s g e b o g e n e m   S c h i r m ,  

F i g u r   21  e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m ,   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   1 9 ,  

j e d o c h   m i t   e i n e m   I s o l a t i o n s t o r u s ,   d e r   an  e i n e m  

Ende  e i n   z u s ä t z l i c h ,   m i t   e i n e r   E l e k t r o d e   v e r -  

s e h e n e s   I s o l a t i o n s s t ü c k   e n t h ä l t ,  

F i g u r   22  e i n e   A n o r d n u n g   m i t   O b e r -   und  M i t t e l s p a n n u n g s -  

w i c k l u n g   und  zwe i   I s o l a t i o n s t o r u s s e n ,   m i t   a n  

d e r   O b e r s p a n n u n g s s e i t e   an  b e i d e n   Enden   und  a n  

d e r   M i t t e l s p a n n u n g s s e i t e   n u r   an  e i n e m   Ende  d e s  

T o r u s   u m g e b o g e n e n   E n d e l e k t r o d e n ,  



F i g u r   23  e i n e   A n o r d n u n g   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   22,  j e d o c h  

m i t   im  a u ß e n l i e g e n d e n   I s o l a t i o n s t o r u s   am  E n d e  

e i n g e l a s s e n e n   E r d e l e k t r o d e n ,  

F i g u r   24  e i n e   A n o r d n u n g   m i t   O b e r -   und  M i t t e l s p a n n u n g s -  

w i c k l u n g   und  zwei   I s o l a t i o n s t o r u s s e n ,   m i t   a n  
b e i d e n   Enden   d e r   T o r u s s e   u m g e b o g e n e n   E n d e l e k -  

t r o d e n ;   d i e   T o r u s s e   an  e i n e m   Ende  m i t   z u s ä t z -  

l i c h e n   I s o l a t i o n s s t ü c k e n   a u s g e f ü h r t ,   w e l c h e   j e  
e i n e   T e i l e l e k t r o d e   e n t h a l t e n ,  

F i g u r   25  e i n e   A n o r d n u n g   m i t   R e g e l - ,   O b e r -   und  U n t e r s p a n -  

n u n g s w i c k l u n g   und  zwe i   I s o l a t i o n s t o r u s s e n ,   d e r e n  

ä u ß e r e r   n i c h t   n u r   E l e k t r o d e n   d e r   O b e r s p a n n u n g  

e n t h ä l t ,   s o n d e r n   a u c h   e i n e   R e g e l w i c k l u n g ,  

u n d  

F i g u r   26  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   ä h n l i c h   dem  d e r   F i g u r   2 ,  

j e d o c h   m i t   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t e n   Z u s a t z e l e k t r o -  

d e n .  

Die  im  f o l g e n d e n   b e s c h r i e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   s t e l -  

l e n   h a u p t s ä c h l i c h   g a s g e k ü h l t e   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r e n   d a r .  

Die  b e s c h r i e b e n e n   E i n z e l h e i t e n   k ö n n e n ,   wie   d i e s   a u c h   i n  

den  A n s p r ü c h e n   g e s c h e h e n   i s t ,   m u t a t i s   m u t a n d i s   a u c h   f ü r  

g a s g e k ü h l t e   D r o s s e l s p u l e n ,   M a g n e t s p u l e n   und  d e r g l e i c h e n  

a n g e w a n d t   w e r d e n .  

F i g u r   1  z e i g t   p e r s p e k t i v i s c h   bzw.   in  F i g u r   2  in  s c h e m a -  

t i s c h e r   D a r s t e l l u n g   a l s   G r u n d a u s f ü h r u n g   e i n e n   P h a s e n -  

t e i l   1  e i n e s   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r s ,   d e r   in  A b m e s s u n g  

und  G e s t a l t   den  b e k a n n t e n   N e t z t r a n s f o r m a t o r e n   d e r   A n -  

m e l d e r i n   im  w e s e n t l i c h e n  g l e i c h t .   Der  P h a s e n t e i l   1  i s t  

m i t   h e r a u s g e z o g e n e n   A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n   ( i n   F i g .   1 . n i c h t  

d a r g e s t e l l t ) .   Die  e i n e n   T e i l   d e r   A n s c h l ü s s e   b i l d e n d e n  C b e r -  

s p a n n u n g s a n s c h l ü s s e   s i n d   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   m i t   e i n e r  

aus   e i n z e l n e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   5,  6  b e s t e h e n d e n   O b e r -  

s p a n n u n g s w i c k l u n g   7.  Die   in  S e r i e n s c h a l t u n g   v e r b u n d e n e n  

W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   5,  6  d e r  O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   7 

s i n d   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d i r e k t   vom  K ü h l g a s   u m s p ü l t ,  



s i n d   a l s o   n i c h t   in  e i n e   I s o l a t i o n s m a s s e   e i n g e b e t t e t .  

E in   I s o l a t i o n s t o r u s   9  i s t   a u f   d e r   k e r n a b g e w a n d t e n   S e i t e  

d u r c h   e i n e n   K ü h l k a n a l   8  von  d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   7 

und  a u f   d e r   k e r n z u g e w a n d t e n   S e i t e   d u r c h   e i n e n   K ü h l k a n a l  

2  von  d e r   U n t e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   10  g e t r e n n t .   Den  K e r n  

b e z e i c h n e t   d i e   B e z u g s z a h l   17  in  F i g u r   2 .  

In  d i e   Masse   des   I s o l a t i o n s t o r u s   9  s i n d   r i n g f ö r m i g e ,  

n i c h t - g e s c h l o s s e n e   E l e k t r o d e n   12  e i n g e b e t t e t ,   d i e   j e w e i l s  

ü b e r   e i n e   L e i t u n g   13  m i t   e i n e m   W i c k l u n g s a b s c h n i t t   5  b z w .  

6  v e r b u n d e n   s i n d .   Im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   i s t   j e d e r   W i c k -  

l u n g s a b s c h n i t t   m i t   e i n e r   d e r   b e s c h r i e b e n e n   E l e k t r o d e n   12 

v e r b u n d e n .  

Be i   den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   gemäß  den  F i g u r e n   1  b i s   5 

i s t   in   d i e   M a s s e   d e s   I s o l a t i o n s t o r u s   9,  den  E l e k t r o d e n  1 2  

in  A b s t a n d   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t   g e g e n ü b e r l i e g e n d ,   e i n  

e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e r ,   u n m a g n e t i s c h e r   Schirm  1 4  e i n g e b e t t e t ,  

d e r   den  Kern   z i r k u m f e r e n t i a l   u m f a ß t   und  d e r   e i n e   v o n  

oben   n a c h   u n t e n   r e i c h e n d e   s c h m a l e   L ü c k e   ( n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t )   b e s i t z t ,   so  daß  e i n e   ü b e r   d i e   Höhe  r e i c h e n d e  

L e i t f ä h i g k e i t s u n t e r b r e c h u n g   g e g e b e n   i s t . I n   F i g u r   2  i s t  

e i n   g e e r d e t e r   S c h i r m   14  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   D e r  

S c h i r m   k a n n   a u c h   m i t   d e r   U n t e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   v e r b u n -  

den  s e i n ,   wenn  d i e s e   f ü r   e i n e   n i e d r i g e   S p a n n u n g   a u s g e -  

l e g t   i s t .  

Zur  E r n i e d r i g u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   F e l d s t ä r k e   an  d e n  

E l e k t r o d e n k a n t e n   4  k ö n n e n   d i e s e   a b g e r u n d e t   w e r d e n   ( v g l .  

F i g u r   3 ) .  

Zur  R e g e l u n g   d e r   S p a n n u n g   k a n n   d i e   O b e r s p a n n u n g s w i c k -  

l u n g   7  m i t   A n z a p f u n g e n   3,  3'  a u s g e f ü h r t   w e r d e n   ( v g l .  

F i g u r   4 ) .   Die  S t e u e r u n g   d e r   e l e k t r i s c h e n   F e l d s t ä r k e  

im  I s o l a t i o n s t o r u s   ä n d e r t   s i c h   n i c h t ,   wenn  d i e   V e r b i n -  

dung   z w i s c h e n   den  A n z a p f u n g e n   g e ä n d e r t   w i r d .  



A b w e i c h e n d   von  den  in  den   F i g u r e n   1,  2  und  3  d a r g e s t e l l -  

t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   i s t   es  a u c h   m ö g l i c h   ( v g l .   F i g u r   5 ) ,  

j e w e i l s   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   5,  5'  bzw.   6,  6'  zu  P a a r e n  

z u s a m m e n z u f a s s e n   und  g e b ü n d e l t   m i t   e i n e r   E l e k t r o d e   12 

zu  v e r b i n d e n ,   d i e   in  dem  I s o l a t i o n s t o r u s   9  e i n g e b e t t e t  

i s t .  

Der  S c h i r m   14  i s t   e b e n f a l l s   in  den  I s o l a t i o n s t o r u s   9 

e i n g e b e t t e t ,   d . h .   e r   k a n n   im  I n n e r e n   des   I s o l a t i o n s -  

t o r u s   l i e g e n   o d e r   am  M a n t e l   des   I s o l a t i o n s t o r u s   a n l i e -  

g e n .   Der  S c h i r m   14  b e s t e h t   b e i s p i e l s w e i s e   aus   e i n e m  

f e i n e n   M e t a l l d r a h t g e w e b e ,   z . B .   aus   e i n e m   f e i n e n   K u p f e r -  

d r a h t ,   m i t   e i n e r   M a s c h e n w e i t e   von  1  b i s   2  mm.  M a ß g e b e n d  
f ü r   d i e   M a s c h e n w e i t e   s i n d   d i e   e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   am 

S c h i r m   und  d i e   f a b r i k a t o r i s c h e n   B e d i n g u n g e n   f ü r   d a s  

E i n b e t t u n g s v e r f a h r e n   in  d e r   M a s s e   des   I s o l a t i o n s t o r u s .  

A n s t e l l e   e i n e s   M e t a l l d r a h t g e w e b e s   k a n n   e i n   S c h i r m   14 

a u c h   au f   d i e   I n n e n s e i t e   d e r   V e r g u ß m a s s e n - M a n t e l u n g   a u f -  

g a l v a n i s i e r t ,   d o r t   a u f g e k l e b t   o d e r   a n d e r w e i t i g   a u f g e t r a -  

gen  s e i n .   A n s t e l l e   e i n e s   R e i n m e t a l l - S c h i r m e s   k ö n n e n  

a u c h   e n t s p r e c h e n d e   L e g i e r u n g e n   v e r w e n d e t   w e r d e n ;   a u c h  

a n d e r e   l e i t f ä h i g e   M a t e r i a l i e n ,   wie   G r a p h i t ,   s i n d   g e e i g -  
n e t .   Die  l e i t f ä h i g e   B e s c h i c h t u n g   k a n n   m i t   P e r f o r a t i o n e n  

o d e r   U n t e r b r e c h u n g e n   v e r s e h e n   s e i n ,   b e i s p i e l s w e i s e   um 
d i e   H a f t u n g   zu  v e r b e s s e r n .   In  j e d e m   F a l l e   muß  e i n e   a u s -  

g e w o g e n e   V e r t e i l u n g   z w i s c h e n   o f f e n e n   und  g e s c h l o s s e n e n  

B e r e i c h e n   g e g e b e n   s e i n ,   w o b e i   d e r   F a c h m a n n   d u r c h   E x p e r i -  
m e n t i e r e n   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   K o n f i g u r a t i o n   f i n d e n   k a n n .  

Die  F i g u r e n   1  b i s   5  z e i g e n ,   daß  ü b e r   e i n e n   w e i t e r e n  

K ü h l k a n a l   16  g e t r e n n t   d i e   U n t e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   10  um 
den  Kern   17  im  Z e n t r u m   a n g e o r d n e t   i s t .   Be i   den  in   d e n  

F i g u r e n   1  b i s   5  g e g e b e n e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   i s t  

d i e   U n t e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   10  ohne   E l e k t r o d e n   a u s g e -  
f ü h r t .   Zur  F i x i e r u n g   d e r   W i c k l u n g e n ,   des   I s o l a t i o n s -  

t o r u s   und  des   K e r n e s   g e g e n e i n a n d e r   w e r d e n   n o r m a l e r w e i s e  

D i s t a n z l e i s t e n   11  v e r w e n d e t .  



In  F i g u r   6  i s t   s c h e m a t i s c h   e i n e   A u s f ü h r u n g   e i n e r  

D r o s s e l s p u l e   d a r g e s t e l l t .   Die  W i c k l u n g   7  i s t   in   _ :  
W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   5 ,6   a u f g e t e i l t ,   d i e   E l e k t r o d e n   12 

s i n d  g a l v a n i s c h  v e r b u n d e n .   F e r n e r   i s t   e i n   g e e r d e t e r  

S c h i r m   14  v o r g e s e h e n ,   w o b e i   E l e k t r o d e n   und  S c h i r m   in  e i n e n  

I s o l a t i o n s t o r u s   9  e i n g e b e t t e t   s i n d .  

F i g u r   7  z e i g t   e i n e   e t w a s   k o m p l i z i e r t e r e   W i c k l u n g s a n o r d -  

n u n g .   H i e r b e i   s i n d   zwe i   W i c k l u n g e n ,   n ä m l i c h   e i n e   O b e r -  

s p a n n u n g s w i c k l u n g   7  und  e i n e   M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g   1 5  

v o r g e s e h e n ,   d i e   b e i d e   in  ü b e r   d i e   W i c k l u n g s h ö h e   v e r t e i l -  

t e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   5,  6  bzw.   18,  1 9 - a u f g e t e i l t   s i n d .  

Die  W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   18,  19  d e r   M i t t e l s p a n n u n g s w i c k -  

l u n g   15  s i n d   d a b e i   a u f   d e r   k e r n n a h e n   und  a u f   d e r   k e r n -  

f e r n e n   S e i t e   m i t   E l e k t r o d e n   22,  22'   v e r s e h e n ,   d i e   i n  

zwe i   e n t s p r e c h e n d e ,   k o n z e n t r i s c h   um  den  Kern   17  a n g e -  
o r d n e t e   I s o l a t i o n s t o r u s s e   9  ,   29  e i n g e b e t t e t   s i n d .   D a b e i  

i s t   z w i s c h e n   Kern   17  und  dem  k e r n n a h e n   I s o l a t i o n s t o r u s  

29  e i n   K ü h l k a n a l   16,  a b e r   k e i n e   w e i t e r e   W i c k l u n g   m e h r  

v o r g e s e h e n .   In  den  I s o l a t i o n s t o r u s   29  i s t   a u f   d e r   k e r n -  

z u g e w a n d t e n   S e i t e   a u c h   n o c h   e i n   g e e r d e t e r   S c h i r m   14  s o  

e i n g e b e t t e t ,   daß  er   den  E l e k t r o d e n   22  g e g e n ü b e r l i e g t .  

Im  k e r n f e r n e n   I s o l a t i o n s t o r u s   9  l i e g e n   s i c h   d i e   E l e k t r o -  

den  1 2 - d e r   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k -  

l u n g   und  d i e   E l e k t r o d e n   22 '   d e r   M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g s -  

a b s c h n i t t e   g e g e n ü b e r .  

F i g u r   8  z e i g t   e i n e n   P h a s e n t e i l   1,  b e i   dem  e i n e   U n t e r -  

s p a n n u n g s w i c k l u n g   10,  e i n e   O b e r s p a n n u n g s s t a m m w i c k l u n g  

7  und  e i n e   O b e r s p a n n u n g s r e g e l w i c k l u n g   20  v o r h a n d e n  

s i n d ,   w o b e i   d i e   O b e r s p a n n u n g s s t a m m w i c k l u n g   7  s o w o h l  

au f   d e r   k e r n n a h e n   a l s   auch   au f   d e r   k e r n f e r n e n   S e i t e  

m i t   E l e k t r o d e n   22,   22'   v e r s e h e n   i s t ,   d i e   in   z w e i  

k o n z e n t r i s c h e ,   d i e   O b e r s p a n n u n g s s t a m m w i c k l u n g   z w i s c h e n  

s i c h   ü b e r   K ü h l k a n ä l e   8  h a l t e n d e   I s o l a t i o n s t o r u s s e   9,  29 

e i n g e b e t t e t   s i n d .   Im  I s o l a t i o n s t o r u s   29  i s t   an  d e r   d e r  



U n t e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   7  n ä c h s t e n   S e i t e   d e r   S c h i r m   14 

e i n g e b e t t e t .   Der  R e g e l w i c k l u n g 2 0 ,   d e r e n   E l e k t r o d e n   21  i m  

ä u ß e r e n   I s o l a t i o n s t o r u s   e i n g e b e t t e t   s i n d ,   h a t   A n z a p f u n g e n ,  

w e l c h e   m i t   e i n e m   S t u f e n s c h a l t e r   (  n i c h t   d a r g e s t e l l t )   v e r -  

b u n d e n   s i n d ,   zu r   R e g e l u n g   d e r   S p a n n u n g   u n t e r   L a s t .  

F i g u r   9  z e i g t   in  ä h n l i c h e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   wie   F i g u r   2 

e i n e   a n d e r e   Form  von  E l e k t r o d e n   1 2 ' ,   d i e   a l s   m a s s i v e ,  

o f f e n e   R i n g e   m i t   e i n e m   D u r c h m e s s e r   von  e t w a   1  b i s   3  mm 

g e s t a l t e t   s i n d ,   w o b e i   d i e   R i n g e   w i e d e r   in  e i n e m   I s o l a -  

t i o n s t o r u s   9  e i n g e b e t t e t   s i n d .  

Zur  V e r b e s s e r u n g   d e r   S p a n n u n g s v e r t e i l u n g   ü b e r   d e r  

W i c k l u n g   b e i   S t o ß s p a n n u n g e n   s i n d   e i n a n d e r   in   W i c k l u n g s -  

a c h s e n r i c h t u n g   ü b e r l a p p e n d e   E l e k t r o d e n   e m p f e h l e n s w e r t .  

F i g u r   10  g i b t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   wie   F i g u r   2 ,  

j e d o c h   m i t   k o n i s c h   g e b i l d e t e n ,   s i c h   ü b e r l a p p e n d e n   E l e k -  

t r o d e n   1 2 " .  

F i g u r   11  i s t   e i n e   V a r i a n t e   a u f   d i e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r  

E l e k t r o d e n   n a c h   F i g u r   10.  Die  E l e k t r o d e n   1 2 ' ' '   s i n d  

h i e r   g e s t u f t   z y l i n d e r a r t i g   a u s g e f ü h r t .  

I n ' d i e   F i g u r e n   10  und  11  s i n d  d i e   E l e k t r o d e n   im  w e s e n t -  

l i c h e n   in  e i n e r   Z y l i n d e r f l ä c h e   a n g e o r d n e t .  

In  F i g u r   1 2  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d e r   E l e k t r o d e n k o n -  

f i g u r a t i o n   g e g e b e n   ä h n l i c h   wie   d i e   d e r   F i g u r e n   10  und  1 1 .  

Die  R e i h e n f o l g e   und  A n o r d n u n g   d e r   E l e k t r o d e n   1 2 ,  1 2 " "   i s t  

so  g e w ä h l t ,   daß  s i e   a b w e c h s e l n d   in  zwei   Z y l i n d e r f l ä c h e n  

e r s c h e i n e n .  

In  F i g u r   13  i s t   e i n e   K o n f i g u r a t i o n   d a r g e s t e l l t ,   b e i   d e r  

s i c h   d i e   E l e k t r o d e n   32  n a c h   oben   und  u n t e n   d e r a r t i g  

ü b e r l a p p e n ,   daß  s i e   i n n e r h a l b   des   I s o l a t i o n s t o r u s   9 

n i c h t   in  F l u c h t   l i e g e n ,   s o n d e r n   im  Q u e r s c h n i t t   e i n e  



A r t   g e s t a f f e l t e s   Dach  b i l d e n .   Die   E l e k t r o d e n   b e f i n d e n  

s i c h   h i e r   in   m e h r e r e n   Z y l i n d e r f l ä c h e n .  

Es  i s t   e i n e   a n a l o g e   A n o r d n u n g   d e r   E l e k t r o d e n   m i t   e i n e r  

u m g e k e h r t e n   U b e r d e c k u n g   m ö g l i c h .  

Be i   den  D a r s t e l l u n g e n   d e r   E l e k t r o d e n   1 2 " ,   1 2 " ' ,   1 2 " "  

und  32  d e r   F i g u r e n   10  b i s   13  i s t   zu  b e a c h t e n ,   daß  e s  

s i c h   n i c h t   um  g e s c h l o s s e n e   M ä n t e l   h a n d e l t ,   s o n d e r n   um 

g a l v a n i s c h   n i c h t   g e s c h l o s s e n e ,   r i n g a r t i g e   T e i l e ,   w o b e i  

b e i d e   Enden   d u r c h   e i n e n   S c h l i t z   v o n e i n a n d e r   g e t r e n n t  

s i n d   o d e r   e i n a n d e r   in   A b s t a n d   ü b e r l a p p e n .  

F i g u r   14  z e i g t   in  A b w a n d l u n g   d e r   v o r b e s c h r i e b e n e n   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m e n   e i n e   W i c k l u n g ,   b e i   d e r   t e i l w e i s e   ü b e r -  

l a p p e n d e   und  t e i l w e i s e   n i c h t - ü b e r l a p p e n d e ,   in   d e r   H ö h e  

g e t r e n n t e   E l e k t r o d e n   12  bzw.   12'   m i t   den  e i n z e l n e n  

W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n ,   5,  6  bzw.   5 ' ,   6'  v e r b u n d e n   s i n d .  

F i g u r   15  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   wie   F i g u r   2 ,  

j e d o c h   m i t   zwei   P a r a l l e l z w e i g e n   23,   24  in   d e r   O b e r -  

s p a n n u n g s w i c k l u n g   7 .  

In  F i g u r   16  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   d a r g e s t e l l t  m i t  

zwei   P a r a l l e l z w e i g e n   23,   24  in   d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g  

7  wie  in  F i g u r   15,  j e d o c h   m i t   e i n e r   a n d e r e n   E l e k t r o d e n -  

k o n f i g u r a t i o n   33.  Die   S t a f f e l u n g   d e r   E l e k t r o d e n   i s t   u n -  

g e f ä h r   wie   in  e i n e r   K o n d e n s a t o r d u r c h f ü h r u n g .  

J e w e i l s   p a a r i g   s i n d   zwei   von  d e r   G ü r t e l l i n i e ,   a u f   d e r  

h a l b e n   W i c k l u n g s h ö h e   g l e i c h   w e i t   e n t f e r n t   l i e g e n d e   W i c k -  

l u n g s a b s c h n i t t e   5  bzw.   25  je   e i n e r   E l e k t r o d e   33  z u g e -  
o r d n e t .   D a b e i   e r g e b e n   s i c h   n / 2   E l e k t r o d e n ,   w e n n  

n  =  Z a h l   d e r   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   i s t ,   w o b e i   d i e   i n n e r e  

E l e k t r o d e   d i e   n ä c h s t   ä u ß e r e   j e w e i l s   ü b e r d e c k t ,   d . h .  

e twa   zwei   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   l ä n g e r   i s t .  



D i e s e   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   s p e z i e l l   g e e i g n e t   f ü r  

g r ö ß e r e   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r e n   m i t   h ö h e r e n   S p a n n u n g e n  u n d  

e r n i e d r i g t e m   I s o l a t i o n s n i v e a u   des   S t e r n p u n k t e s .  

F i g u r   1 7 z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g ,   b e i   d e r   E l e k t r o d e n   1 2 ,  

2 2 ' d i e   s i c h   i n n e r h a l b   e i n e s   I s o l a t i o n s t o r u s   9  g a l v a n i s c h  

g e t r e n n t   g e g e n ü b e r l i e g e n ,   m i t   den   b e i d e n   a u ß e n   u n d  

i n n e n   b e n a c h b a r t e n ,   d u r c h   je   e i n e n   K ü h l k a n a l   8,  28  

vom  I s o l a t i o n s t o r u s   g e t r e n n t e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   5 ,  

18  l e i t e n d   v e r b u n d e n   s i n d .   Z w i s c h e n   den  in  A b s t a n d   g e -  
t r e n n t   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   E l e k t r o d e n   1 2 , 2 2 '   l i e g t   e i n -  

g e b e t t e t   e i n  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e r ,   g e e r d e t e r   S c h i r m  

30.  D e r a r t i g e   S c h i r m e   k ö n n e n   aus   S i c h e r h e i t s g r ü n d e n  

a n g e w e n d e t   w e r d e n .   E i n . n i c h t   g e e r d e t e r   S c h i r m   in  o b e n  

g e n a n n t e r   K o n f i g u r a t i o n   i s t   z . B .   a n w e n d b a r   f ü r   M e ß -  

z w e c k e .  

F i g u r   18  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   m i t   e i n e m   i n  

d e r   W i c k l u n g s h ö h e   aus   zwe i   a x i a l e n   T e i l e n   a u f g e b a u t e n  

I s o l a t i o n s t o r u s   31,  d e r   p r a k t i s c h   f u g e n l o s   z u s a m m e n g e -  

s t e l l t   w e r d e n   k a n n .   E in   A u f b a u   aus   mehr   a l s   z w e i  

a x i a l e n   T e i l e n   i s t   m ö g l i c h .   W e i t e r   k a n n   d u r c h   W a h l  

s p e z i e l l e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   und  S c h i r m t e i l e   1 4 ' ,   1 4 "  

in  d e r   Nähe  d e r   T e i l f u g e   d i e   e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e  

d e r   Fuge   s e h r   n i e d r i g   g e h a l t e n   w e r d e n .   Dazu  s i n d   d i e  

E l e k t r o d e n , 1 2 ,   w e l c h e   a l s   o f f e n e   R i n g f l ä c h e n   g e s t a l t e t  

s i n d ,   an  i h r e n   K a n t e n   m i t   a u f g e s e t z t e n ,   g e r u n d e t e n  

A b s c h l u ß r i n g e n   .26  v e r s e h e n .  

A u ß e r d e m   i s t   d a r g e s t e l l t ,   daß  d e r   S c h i r m   14  ü b e r   d i e  

Höhe  in  d i e   zwei   T e i l s c h i r m e   1 4 ' ,  1 4 " ,   d i e   h i e r   j e w e i l s  

f ü r   s i c h   g e e r d e t   s i n d   und  in  d e r   Z e i c h n u n g   a u c h   m i t  

g e r u n d e t e n   A b s c h l u ß r i n g e n   27  v e r s e h e n   s i n d ,   a u f g e t e i l t i s t .  

F i g u r   19  z e i g t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   b e i   dem  d i e   e n d -  

s t ä n d i g e n   E l e k t r o d e n   34,   35  des   o b e r s t e n   und  u n t e r s t e n  



W i c k l u n g s a b s c h n i t t e s   5  bzw.   36  um  den  Kopf   bzw.   F u ß  

d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   7  h e r u m   zu r   W i c k l u n g   h i n   a b -  

g e b o g e n   s i n d ,   w o b e i   a u c h   d i e s e   A b b i e g u n g   an  s i c h   i n -  

n e r h a l b   e i n e s   e n t s p r e c h e n d   m i t   F l a n s c h e n   h e r a u s g e a r -  

b e i t e t e n   I s o l a t i o n s t o r u s   42  e i n g e b e t t e t   i s t .   Der  g e -  

e r d e t e   S c h i r m   14  i s t   n o r m a l e   a u s g e f ü h r t .  

F i g u r   20  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r   1 9 ,  

j e d o c h   m i t   e n t s p r e c h e n d   p a r a l l e l   zu  den  e n d s t ä n d i g e n  

E l e k t r o d e n   d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   h e r u m g e b o g e n e n  

Enden   37,   38  des   S c h i r m e s   14.  Die   E n d e n   des   I s o l a -  

t i o n s t o r u s   42  s i n d   e b e n f a l l s   e n t s p r e c h e n d   g e f o r m t .  

F i g u r   21  z e i g t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   ä h n l i c h   d e r   d e r  

F i g u r   19,  j e d o c h   m i t   e i n e m   I s o l a t i o n s t o r u s   42 ,   w e l c h e r  

an  e i n e m   Ende  e i n   z u s ä t z l i c h e s ,   m i t   e i n e r   T e i l e l e k -  

t r o d e   35 '   v e r s e h e n e s ,   a b n e h m b a r e s   I s o l a t i o n s s t ü c k   3 9  

e n t h ä l t .   D i e s e   T e i l e l e k t r o d e   35 '   und   d i e   s i c h   im  I s o -  

l a t i o n s t o r u s   42  b e f i n d e n d e   T e i l e l e k t r o d e   3 5 "   s i n d  

zusammen   g a l v a n i s c h   m i t   d e m - W i c k l u n g s a b s c h n i t t   36  

v e r b u n d e n .   Der  I s o l a t i o n s t o r u s   42  h a t   am  a n d e r e n  

Ende  e i n e n   f e s t e n   F l a n s c h   wie   in   den  F i g u r e n   19  und  2 0 .  

B e i d e   I s o l a t i o n s t e i l e ,   d e r   I s o l a t i o n s t o r u s   42  u n d  

das   I s o l a t i o n s s t ü c k   39  w e r d e n   im  a l l g e m e i n e n   f u g e n l o s  

z u s a m m e n g e s e t z t ,   z . B .   d u r c h   V e r l e i m u n g   u n t e r   V a k u u m .  

F i g u r   22  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g   m i t   O b e r -   und  M i t t e l -  

s p a n n u n g s w i c k l u n g   7  bzw.   15  und  zwe i   I s o l a t i o n s t o r u s s e n  

43  und  44.   Der  e i n e   T o r u s   43  l i e g t   z w i s c h e n   O b e r -   u n d  

M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g   und  i s t   m i t   E l e k t r o d e n   12,  2 2 '  

b e i d e r   b e n a c h b a r t e r   W i c k l u n g e n   7  und  15  b e s t ü c k t .   D e r  

a n d e r e   T o r u s   44  l i e g t   z w i s c h e n   M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g  

15  und  Kern   17,  m i t   an  d e r   W i c k l u n g s s e i t e   m i t   d i e s e r  

W i c k l u n g   v e r b u n d e n e n   E l e k t r o d e n   22  und  an  d e r   K e r n -  

s e i t e   m i t   e i n e m   g e e r d e t e n   S c h i r m   14.  O b e r s p a n n u n g s -  

s e i t i g   s i n d   e n d s t ä n d i g e   E l e k t r o d e n   34,   35  des   o b e r s t e n  



und  u n t e r s t e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e s   5  bzw.   36  wie   i n  

F i g u r   19  a b g e b o g e n .   M i t t e l s p a n n u n g s s e i t i g   i s t   e i n e  

d e r   e n d s t ä n d i g e n   E l e k t r o d e n   34 '   im  ä u ß e r e n   I s o l a t i o n s -  

t o r u s   43  um  den  Kopf  d e r   M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g   15 

h e r u m   z u r   W i c k l u n g   n a c h   i n n e n   a b g e b o g e n .   E i n e   d e r  

e n d s t ä n d i g e n   E l e k t r o d e n   3 4 "   im  i n n e r e n   I s o l a t i o n s -  

t o r u s   44  i s t   um  den  Kopf  d e r   M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g  

h e r u m   n a c h   a u ß e n   a b g e b o g e n .  

F i g u r   2 3  z e i g t   e i n e   A n o r d n u n g ,   ä h n l i c h   d e r   d e r   F i g u r  

22,  j e d o c h   m i t   e i n g e l a s s e n e n   E r d e l e k t r o d e n   40 ,   4 1 ,  

d i e   s i c h   im  a u ß e n   l i e g e n d e n   I s o l a t i o n s t o r u s   43 ,   z u r  

b e s s e r e n   S p a n n u n g s b e h e r r s c h u n g   g e g e n   Ende  b e f i n d e n  
und  d i e   e n d s e i t i g   g e g e n ü b e r   den  W i c k l u n g e n   im  I s o -  

l a t i o n s t o r u s   43  e i n g e l a s s e n   s i n d .  

F i g u r   24  z e i g t   e i n e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g ,   ä h n l i c h   d e r  

d e r   F i g u r   22,  j e d o c h   s i n d   h i e r   d i e   u n t e r e n   e n d s t ä n d i -  

gen  E l e k t r o d e n   35,   46  und  47  zu  den  n a h e l i e g e n d e n  

W i c k l u n g e n   h e r u m  a b g e b o g e n   D i e s e   E l e k t r o d e n   s i n d  

a n d e r s   a l s   b e i   den  o b e r e n   e n d s t ä n d i g e n   E l e k t r o d e n  

3 5 ' ,   3 5 " ,   4 6 ' ,   4 6 "   bzw.   4 7 ' ,   4 7 " .   Die   E l e k t r o d e n -  

t e i l e   s i n d   p a a r w e i s e   g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n   m i t   d e n  

u n t e r s t e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   36  bzw.   19  d e r   an  d e n  

E l e k t r o d e n   n a h e l i e g e n d e n   O b e r -   bzw.   M i t t e l s p a n n u n g s -  

w i c k l u n g   7,  1 5 .  

Der  ä u ß e r e   I s o l a t i o n s t o r u s   43  h a t   am  u n t e r e n   Ende  z w e i  

z u s ä t z l i c h e ,   an  den  T o r u s   g e n a u   a n l i e g e n d e   I s o l a t i o n s -  

s t ü c k e   39,   39 '   in  d i e   j e w e i l s   e i n   h e r a b g e b o g e n e s  

T e i l   35'   bzw.   46 '   des   e n d s t ä n d i g e n ,   m i t   d e r   O b e r -   b z w .  

M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g   v e r b u n d e n e n   T e i l e l e k t r o d e n -  \ 

p a a r e s   e i n g e b e t t e t   i s t ;   d a g e g e n   h a t   d e r   i n n e r e   I s o l a -  

t i o n s t o r u s   44  am  u n t e r e n   Ende  n u r   e i n   z u s ä t z l i c h e s ,  

an  den  I s o l a t i o n s t o r u s   44  g e n a u   a n l i e g e n d e s   I s o l a t i o n s -  

s t ü c k   45,   in  dem  s i c h   das   a b g e b o g e n e   T e i l   47 '   d e s  

e n d s t ä n d i g e n ,   m i t   d e r   M i t t e l s p a n n u n g s w i c k l u n g   v e r b u n -  

d e n e n   T e i l e l e k t r o d e n p a a r e s   b e f i n d e t .  



Die  in  den  W i c k l u n g s a n o r d n u n g e n   n a c h   den  F i g u r e n   1 8 ,  

21  und  24  g e z e i c h n e t e n   I s o l a t i o n s t o r u s a u s f ü h r u n g e n  

m i t   a x i a l e r   T e i l u n g   bzw.   an  den  E n d e n   des   T o r u s   g e n a u  

a n l i e g e n d e n   I s o l a t i o n s s t ü c k e   w e r d e n   d a n n   v e r w e n d e t ,  

wenn  d i e s   n o t w e n d i g   i s t   f ü r   d i e   M o n t a g e   d e r   W i c k l u n g e n .  

Die   in  den  F i g u r e n   21  und  24  a n g e g e b e n e n   z u s ä t z l i c h e n  

I s o l a t i o n s s t ü c k e   39 ,   39 '   und  45  k ö n n e n   a u c h   b e i d s e i -  

t i g   d e r   I s o l a t i o n s t o r u s s e   42 ,   43  und  44  a n g e b r a c h t  

w e r d e n .  

F i g u r   25  i s t   e i n e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   ä h n l i c h   d e r   d e r  

F i g u r   8.  In  d i e   M a s s e   d e s   I s o l a t i o n s t o r u s   48  i s t   n e b e n  

den  m i t   d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   7  g a l v a n i s c h   v e r -  

b u n d e n e n   E l e k t r o d e n   2 2 ' n o c h   e i n e   d i e s e n   E l e k t r o d e n  

in  A b s t a n d   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t   g e g e n ü b e r l i e g e n d e  

W i c k l u n g ,   in  d i e s e m   F a l l   e i n e   R e g e l w i c k l u n g   49,   e i n g e -  

b e t t e t   a n g e o r d n e t ,   d i e   o h n e   E l e k t r o d e n   a u s g e f ü h r t   i s t .  

Die   R e g e l w i c k l u n g   49  h a t   A n z a p f u n g e n   50,   w e l c h e   m i t  

e i n e m   S t u f e n s c h a l t e r   ( n i c h t   d a r g e s t e l l t )   v e r b u n d e n  

s i n d ,   zu r   R e g e l u n g   d e r   S p a n n u n g   u n t e r   L a s t .  

Auch  in  F i g u r   26  i s t   e i n e   E r w e i t e r u n g   d e r   b i s h e r i g e n  

A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h k e i t e n   d a r g e s t e l l t .   Wie  in   den   F i -  

g u r e n   10  b i s   13,  s i n d   b e i   d i e s e r   A n o r d n u n g   d i e   E l e k -  

t r o d e n   12,  52  ü b e r l a p p e n d   zu r   V e r b e s s e r u n g   d e r   S t o ß -  

s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   ü b e r   d e r   O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g   a u s -  

g e f ü h r t .   Im  G e g e n s a t z   zu  d e r   in  den  F i g u r e n   10  b i s   13 

g e g e b e n e n   A n o r d n u n g   m i t   den  W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n  

g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n e r   E l e k t r o d e n ,   d i e   in  d e r   R e i h e n -  

f o l g e   n a c h   d i r e k t   m i t e i n a n d e r   k a p a z i t i v   g e k o p p e l t   s i n d ,  
f i n d e t   d i e   k a p a z i t i v e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n ,  

m i t   den  W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n e r  

E l e k t r o d e n   12  b e i   d e r   A u s f ü h r u n g s f o r m   gemäß  F i g u r   26  

s t a t t   d u r c h   e i n e   an  den  E l e k t r o d e n   12  b e n a c h b a r t   a n g e -  
o r d n e t e ,   d a m i t   g a l v a n i s c h   n i c h t   v e r b u n d e n e   R e i h e   v o n  



e i n a n d e r   i s o l i e r t e r   E l e k t r o d e n   52.  Im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l   e r f o l g t   d i e   I s o l a t i o n   z w i s c h e n   O b e r -   und  U n t e r -  

s p a n n u n g   in  den  I s o l a t i o n s t o r u s   z w i s c h e n   d e r   R e i h e  

d e r   in  den  I s o l a t i o n s t o r u s   e i n g e b e t t e t e n   E l e k t r o d e n  

12,  52  und  e i n e m   g e e r d e t e n   S c h i r m   14,  d e r   e b e n f a l l s  

in  den  I s o l a t i o n s t o r u s   51  e i n g e b e t t e t   i s t .   D i e s e  

E l e k t r o d e n   52  s i n d   v o r z u g s w e i s e   a u c h   a l s   n i c h t - g e -  

s c h l o s s e n e   K r e i s r i n g e   a u s g e f ü h r t .  

Die  g e n a n n t e n   K o n s t r u k t i o n s p r i n z i p i e n   s i n d   n i c h t   n u r  

f ü r   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r e n   f ü r   V e r t e i l n e t z e   und  T r o c k e n -  

k l e i n d r o s s e l n   zu  v e r w e n d e n ,   s o n d e r n   a u c h   in  g r ö ß e r e n  

d a m p f g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r e n ,   G r o ß d r o s s e l n ,  P r ü f -  

t r a n s f o r m a t o r e n ,   M e ß w a n d l e r n   und  S p e z i a l a u s f ü h r u n g e n  

d e r a r t i g e r   G e r ä t e .  



1.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   f ü r   T r a n s f o r m a t o r e n   und  d e r g l e i c h e n ,  

-  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e r   um  e i n e n   Kern   a n g e o r d n e t e n  

W i c k l u n g   u n d  

-  m i t   w e n i g s t e n s   e i n e m   I s o l a t i o n s t o r u s  

-  i n   d e s s e n   M a s s e   w e n i g s t e n s   von  e i n e r   b e n a c h b a r t e n  

W i c k l u n g   a u s g e h e n d   m i t   d i e s e r   g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n e  

E l e k t r o d e n   zu r   e l e k t r i s c h e n   F e l d s t ä r k e e n t l a s t u n g  

z w i s c h e n   W i c k l u n g   und  E l e k t r o d e n   e i n g e b e t t e t   s i n d ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   m i t   den  E l e k t r o d e n  

(12 ,   1 2 ' ,   1 2 " ,   1 2 " ' ,   1 2 " " ,   21,   22,   2 2 ' ,   3 2 ,  3 3 ,   3 4 ,  

3 4 ' ,   3 4 ' ' ,   35 ,   3 5 ' ,   3 5 " ,   4 6 ' ,   4 6 ' ' ,   4 7 ' ,   4 7 ' ' )  

v e r b u n d e n e   W i c k l u n g   des   T r a n s f o r m a t o r s   o d e r   d e r g l e i -  

c h e n   g a s g e k ü h l t   i s t ,  

und  d a d u r c h ,   daß  d i e   W i c k l u n g   (7,  15,  20)  ü b e r   d i e  

W i c k l u n g s h ö h e   in  e i n z e l n e   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   (5,   5 ' ;  

6 ,  6 ' ;   18,  19,  25,   36)  a u f g e t e i l t   und  j e d e r   d e r   A b -  

s c h n i t t e   m i t   e i n e r   E l e k t r o d e   v e r b u n d e n   i s t .  

2.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d e r   A b s t a n d   d e r   e i n g e b e t t e t e n   E l e k t r o -  

den  ( 12 ,   1 2 ' ,   1 2 " ,   1 2 " ' ,   1 2 " " ,   21 ,   22,   2 2 ' ,   32 ,   3 3 ,  

34 ,   3 4 ' ,   3 4 " ,   35,   3 5 ' ,   3 5 ' ' ,   4 6 ' ,   4 6 ' ' ,   4 7 ' ,   4 7 ' ' )  

d a n a c h   h i n r e i c h e n d   b e m e s s e n   i s t ,   daß  b e i   d e n  

w i c k l u n g s s p e z i f i s c h e n   v o r k o m m e n d e n   S p a n n u n g e n   ( D a u e r -  

b e l a s t u n g s s p a n n u n g e n   und  P r ü f s p a n n u n g e n ) ,   e l e k t r i s c h e  

D u r c h s c h l ä g e   z w i s c h e n   b e n a c h b a r t e n   E l e k t r o d e n ,   d i e   m i t  

W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   d e r   g l e i c h e n   W i c k l u n g   (7,  15,  2 0 )  

v e r b u n d e n   s i n d ,   und  z w i s c h e n   d i e s e n   E l e k t r o d e n   u n d  

n i c h t   m i t   d i e s e r   W i c k l u n g   v e r b u n d e n e n ,   b e n a c h b a r t e n  

E l e k t r o d e n ,   o d e r   S c h i r m e n ,   n i c h t   s t a t t f i n d e n .  

3.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h ' A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   a l s   o f f e n e   K r e i s r i n g -  

a b s c h n i t t e   o d e r  o f f e n e   K r e i s r i n g e   g e s t a l t e t   s i n d .  



4.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   s i c h   in  W i c k l u n g s a c h s e n -  

r i c h t u n g   r a n d s e i t i g   ü b e r l a p p e n   ( v g l .   F i g u r   10  b i s   1 4 ) .  

5.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h  A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  w e n i g s t e n s   e i n e   d e r   W i c k l u n g e n   a u s  

z w e i ,   a u f   b e i d e n   S e i t e n   d e r   G ü r t e l l i n i e   ( a u f   d e r  

h a l b e n   W i c k l u n g s h ö h e )   l i e g e n d e n   P a r a l l e l z w e i g e n  

a u f g e b a u t   i s t ,   und  daß  d i e   E l e k t r o d e n   (12)  j e w e i l s  

p a a r i g   zwe i   von  d e r   G ü r t e l l i n i e   g l e i c h   w e i t   e n t f e r n t  

l i e g e n d e n ,   zu  v e r s c h i e d e n e n   P a r a l l e l z w e i g e n   g e h ö r e n -  

den  W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   (5,  2 5 ) ,   d e r e n   G e s a m t z a h l  

n  i s t ,   . z u g e o r d n e t   s i n d ,   w o b e i   s i c h   e i n e   A n z a h l   v o n  

n / 2   E l e k t r o d e n   e r g i b t ,   von  d e n e n   d i e   i n n e r e   d i e  

n ä c h s t   ä u ß e r e   j e w e i l s   ü b e r d e c k t   ( F i g u r   1 6 ) .  

6.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  A b s c h n i t t e   je   e i n e r   W i c k l u n g   a u f   d e r  

I n n e n -   und  au f   d e r   A u ß e n s e i t e   d e r   W i c k l u n g   m i t  

E l e k t r o d e n   (22 ,   2 2 ' )   v e r s e h e n   s i n d ,   d i e   in  e n t -  

s p r e c h e n d e ,   g e t r e n n t e   k o n z e n t r i s c h e   I s o l a t i o n s -  

t o r u s s e   (9,  29)  e i n g e b e t t e t   s i n d   ( F i g u r   7 ) .  

7.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  E l e k t r o d e n   (12 ,   2 2 ' ) ,   d i e   s i c h   i n n e r h a l b  

e i n e s   I s o l a t i o n s t o r u s   (9).  g a l v a n i s c h   g e t r e n n t  

g e g e n ü b e r l i e g e n ,   m i t   den  b e i d e n   a u ß e n   u n d  i n n e n  

b e n a c h b a r t e n ,   zu  zwei   v e r s c h i e d e n e n   W i c k l u n g e n   ( 7 ,  

15)  g e h ö r e n d e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   (5,  6,  18,  19)  

g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n   s i n d   ( F i g u r   7 ) .  

8.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  und  2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   (12)  an  i h r e n  

K a n t e n   a b g e r u n d e t   o d e r   m i t   a u f g e s e t z t e n ,   g e r u n d e t e n  

A b s c h l u ß r i n g e n   ( 4 )   v e r s e h e n   s i n d   ( F i g u r   3 ) .  



9.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   1  b i s   6  und  8 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d i e   M a s s e   des   I s o l a -  

t i o n s t o r u s   (9 ,   2 9 ,  4 2 ,  4 4 ) ,   den  E l e k t r o d e n   ( 1 2 ,  1 2 ' ,  

1 2 ' ' ,   1 2 ' ' ' ,   1 2 ' ' ' ' ,   22,  32,   33)  in  Abstand  g e t r e n n t   g a l -  

v a n i s c h   g e g e n ü b e r l i e g e n d ,   ein  e l e k t r i s c h   l e i t f ä h i g e r ,   u n m a g -  

n e t i s c h e r ,   n i c h t   g e s c h l o s s e n e r   S c h i r m   (14)  e i n g e b e t t e t  

i s t ,   d e r   g e e r d e t   o d e r   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   e i n e r   b e n a c h -  

b a r t e n   W i c k l u n g   o d e r   m i t   e i n e m   M e ß k r e i s   v e r b u n d e n   i s t .  

10.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   A n s p r ü c h e n   7  und  9,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d i e   M a s s e   des   I s o l a t i o n s -  

t o r u s   ( 9 )  z w i s c h e n   den  E l e k t r o d e n   (12 ,   2 2 ' )   d i e   d i e  

m i t   a u ß e n   und  i n n e n   b e n a c h b a r t e n ,   zu  zwe i   v e r s c h i e -  

d e n e n   W i c k l u n g e n   (7,   15)  g e h ö r e n d e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t -  

t e n   (5,  18)  g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n   s i n d ,   e i n   S c h i r m   ( 3 0 )  

a n g e o r d n e t   i s t   ( F i g u r   1 7 ) .  

11.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r -  

h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   e i n e   d e r   E l e k t r o d e n   (34 ,   3 4 ' ,   3 4 ' ' ,   3 5 ,  

3 5 ' ,   4 6 ' ,   4 7 ' )   des   o b e r s t e n   o d e r   u n t e r s t e n   W i c k l u n g s -  

a b s c h n i t t e s   um  den  Kopf   bzw.   Fuß  e i n e r   d e r   W i c k l u n g e n  

h i n  a b g e b o g e n   i s t   ( F i g u r e n   19,  20,   21,  22,  23,  2 4 ) .  

1 2 . . W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m i n d e s t e n s   an  e i n e m   K o p f e n d e   des   I s o l a t i o n s -  

t o r u s   (43)  e i n e   g e e r d e t e   E l e k t r o d e   (40 ,   41)  in   d e r  

I s o l a t i o n s m a s s e   e i n g e b e t t e t   i s t   ( F i g u r   2 3 ) .  

13.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r -  

h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

in  d i e   Masse   des   I s o l a t i o n s t o r u s   ( 4 2 ) ,   den  E l e k t r o -  

den  (12 ,   34,   35)  im  A b s t a n d   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t   g e -  
g e n ü b e r l i e g e n d   e i n   S c h i r m   (14)  e i n g e b e t t e t   i s t ,   d e r  

d i r e k t   um  den  Kopf   bzw.   Fuß  e i n e r   d e r   W i c k l u n g e n   a b -  

g e b o g e n   i s t ,   g e g e b e n e n f a l l s   um  e i n e   d e r   a b g e b o g e n e n .  



m i t   e i n e r   d e r   e n d s t ä n d i g e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e  

(5,  36)  v e r b u n d e n e n   E l e k t r o d e n   ( 3 4 ,  3 5 )   ( F i g u r   2 0 ) .  

14.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r  

v o r h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  e i n   I s o l a t i o n s t o r u s   (31)  m i t  e i n g e b e t t e t e n   E l e k -  

t r o d e n   ( 1 2 ) ,   g e g e b e n e n f a l l s   m i t   S c h i r m   aus   a x i a l e n  

T e i l e n   ( 1 4 ' ,   1 4 ' ' )   a u f g e b a u t   i s t ,   w e l c h e   f u g e n l o s  

z u s a m m e n g e s e t z t   s i n d ,   und  d e r e n   A u s f ü h r u n g s f o r m e n  

d e r   E l e k t r o d e n   (12 ,   26)  und  S c h i r m e   (  1 4 ' ,   1 4 " ,   2 7 )  

in  d e r   Nähe  d e r   T e i l f u g e   bzw.   T e i l f u g e n   so  g e w ä h l t  

s i n d ,   daß  d i e   e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   in   d e r   F u g e  
s e h r   n i e d r i g   i s t   ( F i g u r   1 8 ) .  

15.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   d e r   v o r -  

h e r g e h e n d e n   A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a ß  

e i n   I s o l a t i o n s t o r u s   (42 ,   43 ,   44)  am  o b e r e n   o d e r   u n t e -  

r e n   Ende  o d e r   b e i d e n   E n d e n   m i t   e i n e m   o d e r   m e h r e r e n   a n  
dem  I s o l a t i o n s t o r u s   a n l i e g e n d e n   und  d a m i t   z u s a m m e n -  

g e f ü g t e n ,   z u s ä t z l i c h e n   I s o l a t i o n s s t ü c k e n   (39 ,   3 9 ' ,   4 5 )  

a u s g e f ü h r t   i s t ,   in   d i e   um  d i e   W i c k l u n g s e n d e n   a b g e b o g e -  

ne  T e i l e l e k t r o d e n   ( 3 5 ' ,  4 6 ' ,  4 7 )   e i n g e b e t t e t   s i n d ,  

m i t   d e n e n   b e n a c h b a r t e   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e   (36 ,   8 )  

g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n   s i n d   ( F i g u r   21  und  2 4 ) .  

16.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in   d i e  

M a s s e   des   I s o l a t i o n s t o r u s   ( 4 8 ) ,   den  E l e k t r o d e n   ( 2 2 ' )  

in  A b s t a n d   g a l v a n i s c h   g e t r e n n t   g e g e n ü b e r l i e g e n d ,  

e i n e   W i c k l u n g   (49)  e i n g e b e t t e t   i s t ,   d i e   ohne   E l e k t r o -  

den  a u s g e f ü h r t   i s t   ( F i g u r   2 5 ) .  



17.  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   n a c h   e i n e m   d e r   v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  in  d i e   M a s s e  

des   I s o l a t i o n s t o r u s   ( 5 1 ) ,   den  g a l v a n i s c h   m i t   d e n  

W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   (5,  6)  v e r b u n d e n e n   E l e k t r o d e n  

(12')  w i c k l u n g s a b s e i t i g   n a h e l i e g e n d ,   w e i t e r e ,   d i e s e  

E l e k t r o d e n   (12')  in   W i c k l u n g s a c h s e n r i c h t u n g   ü b e r -  

l a p p e n d e ,   n i c h t   g a l v a n i s c h   v e r b u n d e n e   E l e k t r o d e n  

( 5 2 )   e i n g e b e t t e t   s i n d   ( F i g u r   2 6 ) .  
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