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(54)  Wicklung  für  einen  luftgekühlten  Trockentransformator. 

Wicklung  für  einen  luftgefühlten  Trockentransformator 
oder  eine  entsprechende  Drosselspule  mit  wenigstens  zwei 
Wicklungslagen  und  zwischen  den  Wicklungslagen  liegenden 
Kühlkanälen  sowie  in  den  Kühlkanälen  in  Achsenrichtung  lie- 
genden  Abstandselementen,  mit  folgenden  Merkmalen: 
a)  Die  innerste  Wicklungslage  (1)  liegt  auf  der  gesamten 
Wicklungsachsenlänge  durchgehend; 
b)  die  nach  außen  folgenden  Wicklungslagen  (2,3,...)  beste- 
hen  aus  zwei  im  wesentlichen  gleich  langen,  auf  etwa  halber 
Achsenlänge  geteilten  Abschnitten  (10, 11),  die  abwechselnd 
im  Achsenend-  bzw.  Mittelbereich  mit  der  darüber-  und  dar- 
unterliegenden  Wicklungslage  elektrisch  verbunden  sind. 
Zwischen  den  Wicklungslagen  (1,2,3...)  liegende  Abstandse- 
lemente  (6,7)  nehmen  nur  einen  Teil  der  Höhe  derwicklungs- 
lage  ein  und  sind  vorzugsweise  im  Bereich  der  elektrischen 
Verbindungen  zwischen  den  Wicklungslagen  der  Teilwick- 
lungen  (10',  11')  angeordnet. 





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   f ü r   e i n e n   l u f t g e -  

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

D r o s s e l s p u l e   m i t   w e n i g s t e n s   zwei   W i c k l u n g s l a g e n   u n d  

z w i s c h e n   den  W i c k l u n g s l a g e n   l i e g e n d e n   K ü h l k a n ä l e n   s o -  

wie   in  den  K ü h l k a n ä l e n   in  A c h s e n r i c h t u n g   l i e g e n d e n   A b -  

s t a n d s e l e m e n t e n .  

Es  i s t   b e k a n n t ,   b e i   s o g e n a n n t e n   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r e n  

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

k a n ä l e n   den   A u f b a u   de r   W i n d u n g e n   zu  e i n e r   W i c k l u n g   s o  

v o r z u n e h m e n ,   daß  z u n ä c h s t   e i n e   i n n e r s t e   W i c k l u n g s l a g e  

a u f g e l e g t   w i r d ,   d i e   auf   de r   g e s a m t e n   W i c k l u n g s a c h s e n -  

l ä n g e   d u r c h g e h e n d   i s t .   Am  A c h s e n e n d e   d e r   S p u l e   a n g e k o m -  

men,  w i r d   n a c h   A u f l e g e n   de r   A b s t a n d s e l e m e n t e   f ü r   d i e  

K ü h l k a n ä l e   d i e   n ä c h s t e   Lage  in  e n t g e g e n g e s e t z t e r   R i c h -  

t u n g   a u f   d e r   g e s a m t e n   A c h s e n l ä n g e   a u f g e l e g t .   D i e s e r  

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

s i c h   ü b e r   d i e   A n z a h l   de r   b e i   d e r   W i c k l u n g   v o r h a n d e n e n  

L a g e n .   D i e s e s   b e k a n n t e   V e r f a h r e n   i s t   auf   d e r   l i n k e n  

S e i t e   d e r   F i g u r   1  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t .   Die  mi t   d e n  

Z a h l e n   1,  2,  3,  4  b e z e i c h n e t e n   W i c k l u n g s l a g e n   s i n d   d a -  

b e i   j e w e i l s   w e c h s e l s e i t i g   v e r b u n d e n   und  d u r c h   K ü h l k a n ä l e  

bzw.  A b s t a n d s e l e m e n t e   g e t r e n n t .   Aus  der   F i g u r   g e h t   f e r -  

n e r   h e r v o r ,   daß  de r   S p a n n u n g s u n t e r s c h i e d   z w i s c h e n   d e n  

W i c k l u n g s l a g e n   au f   d e r   de r   e l e k t r i s c h e n   V e r b i n d u n g   a b -  

g e w a n d t e n   S e i t e   b e t r ä c h t l i c h e   W e r t e   annehmen   k a n n .   Dem 

T r a n s f o r m a t o r e n b a u e r   i s t   b e k a n n t ,   daß  a u f g r u n d   de r   m e -  

c h a n i s c h e n   und  e l e k t r i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   e i n   a u s r e i -  

c h e n d e r   S i c h e r h e i t s a b s t a n d   z w i s c h e n   den  v o n e i n a n d e r   z u  



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

g e h a l t e n   w e r d e n   muß.  W e i t e r h i n   i s t   zu  b e o b a c h t e n ,   daß  m i t  

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

l i c h   h o h e n   I s o l a t i o n s w e r t e   a b f a l l e n ,   was  t e i l w e i s e   d u r c h  

V e r s c h m u t z u n g ,   M a t e r i a l e r m ü d u n g   o d e r   - v e r ä n d e r u n g   o d e r  

R i ß b i l d u n g  v e r u r s a c h t   w e r d e n   k a n n .   I n s b e s o n d e r e   i s t   d i e  

E n t s t e h u n g   von  K r i e c h s t r o m w e g e n   zu  b e o b a c h t e n .  

Be i   d e r   k o n s t r u k t i v e n   G e s t a l t u n g   w i r d   d e r   T r a n s f o r m a t o r e n -  

k o n s t r u k t e u r   im  Auge  b e h a l t e n ,   daß  s e h r   h o c h w e r t i g e s ,  

h o c h r e i n e s   I s o l i e r m a t e r i a l ,   das   f ü r   d i e   A b s t a n d s e l e m e n t e  

v e r w e n d e t   w i r d ,   im  a l l g e m e i n e n   s e h r   a l t e r u n g s b e s t ä n d i g   i s t .  

D i e s e s   M a t e r i a l   i s t   j e d o c h   o f t   s e h r   k o s t s p i e l i g   und  w i r d  

d u r c h   m i n d e r e s   M a t e r i a l   e r s e t z t ,   das   j e d o c h   w e n i g e r   h o h e  

D u r c h s c h l a g f e s t i g k e i t   und  A l t e r u n g s b e s t ä n d i g k e i t   b e s i t z t .  

Auf  d e r   a n d e r e n   S e i t e   i s t   auch  d i e   L u f t   a l s   I s o l i e r m a t e -  

r i a l   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n ,   d i e   in  den  K ü h l k a n ä l e n   v o r h a n d e n  

i s t .  

Aus  d i e s e r   P r o b l e m a t i k   f o l g t ,   daß  b e i   dem  S t a n d   d e r   T e c h -  

n i k   gemäß  l i n k e r   S e i t e   d e r   F i g u r   1  a u f g r u n d   d e r   r e l a t i v  

h o h 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   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n  

W i n d u n g s l a g e n   d i e   I s o l i e r u n g   e i n e   e r h e b l i c h e   R o l l e   s p i e l t  

und  d i e   K o s t e n   d a f ü r   den  T r a n s f o r m a t o r   e r h e b l i c h   v e r -  

t e u e r n   k ö n n e n .  

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 ,   e i n e   W i c k l u n g   f ü r  

e i n e n   l u f t g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem 

d i e   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   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n  

W i c k l u n g s l a g e n   in  i h r e n   H ö c h s t w e r t e n   im  a l l g e m e i n e n   g e -  

r i n g e r   s i n d ,   so  daß  d i e   A u f w e n d u n g e n   f ü r   I s o l a t i o n s m a ß -  

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

T e c h n i k .   D a b e i   s o l l   es  t r o t z d e m   m ö g l i c h   s e i n ,   d i e   l i c h t e  

W e i t e   d e r   K ü h l k a n ä l e   zu  e r h a l t e n ,   den  A u f b a u   d e r   S p u l e n  

n i c h t   zu  e r s c h w e r e n .  

D i e s e   A u f g a b e n   w e r d e n   g e l ö s t   b e i   e i n e r   W i c k l u n g   f ü r   e i n e n  



l u f t g e k ü h l t e n   T r o c k e n t r a n s f o r m a t o r ,   d i e   f o l g e n d e   M e r k -  

m a l e   a u f w e i s t :  

a)  D ie   i n n e r s t e   W i c k l u n g s l a g e   l i e g t   a u f   d e r   g e s a m t e n  

W i c k l u n g s a c h s e n l ä n g e   d u r c h g e h e n d ;  

b)  d i e   n a c h   a u ß e n   f o l g e n d e n   W i c k l u n g s l a g e n   b e s t e h e n   a u s  

z w e i   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   l a n g e n ,   au f   h a l b e r   A c h s e n -  

l ä n g e   g e t e i l t e n   A b s c h n i t t e n ,   d i e   a b w e c h s e l n d   in  A c h -  

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

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

s i n d .  

D a b e i   w i r d   a l s o   je  e i n e   o b e r e   und  u n t e r e ,   im  w e s e n t l i c h e n  

s p i e g e l s y m m e t r i s c h e   T e i l w i c k l u n g   g e b i l d e t ,   d i e   je   ü b e r  

e i n e n   A u ß e n a n s c h l u ß   v e r f ü g t ;   b e i d e   T e i l w i c k l u n g e n   s i n d  

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

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

D a b e i   s e i   a n g e m e r k t ,   daß  d i e   e i n z e l n e n   S t r o m l e i t e r   v o r -  

z u g s w e i s e   aus   e inem  m o n o f i l e n   D r a h t   b e s t e h e n ;   es  i s t   j e -  

d o c h   a u c h   m ö g l i c h ,   m e h r e r e   D r ä h t e   g e m e i n s a m   g l e i c h z e i t i g  

zu  w i c k e l n ,   wenn  h ö h e r e   L e i s t u n g e n   a n g e s t r e b t   w e r d e n .  

Wie  e i n e   B e t r a c h t u n g   d e r   r e c h t e n   S e i t e   d e r   F i g u r   1  z e i g t ,  

e r g e b e n   s i c h   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e i   V e r w e n d u n g   d e r   n e u e n  

W i c k l u n g   an  den  m e i s t b e l a s t e t e n   S t e l l e n   k l e i n e r e   S p a n -  

n u n g s u n t e r s c h i e d e ,   i n s b e s o n d e r e   wenn  ü b e r e i n a n d e r l i e g e n -  

de  L a g e n   b e t r a c h t e t   w e r d 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   d u r c h   L u f t i s o l a t i o n   a u s r e i c h e n d   g e t r e n n t   w e r d e n .  

F ü r   d i e   F e s t l e g u n g   d e r   L a g e n   s i n d   dann   zwar   noch   A b -  

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

k e i t   zu  e r h ö h e n ;   d i e s e   A b s t a n d s e l e m e n t e   b r a u c h e n   j e d o c h  

n i c h t   au f   d e r   g e s a m t e n   L ä n g e   d e r   T e i l w i c k l u n g   a n g e o r d n e t  

zu  s e i n ,   da  d i e s e   a u f g r u n d   d e r   ü b l i c h e n   V e r f e s t i g u n g   d e r  

W i c k l u n g s l a g e n   z.  B.  m i t   G i e ß h a r z   e i n e   h ö h e r e   S t e i f i g -  

k e i t   a u f w e i s e n .  

Zwar  i s t   aus   d e r   DE-AS  1  270  167  e i n e   in  G i e ß h a r z  



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

d e r   j e d e s   W i c k l u n g s e l e m e n t   aus   d r e i   k o n z e n t r i s c h e n  

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

und  von  den  W i c k l u n g s e l e m e n t e n   s i c h   an  den  ä u ß e r e n   E n -  

den  d e r   M a n t e l f l ä c h e   des   E l e m e n t e s   b e f i n d e n ,   w o b e i   d i e  

W i c k l u n g   im  ä u ß e r e n   und  m i t t l e r e n   L a g e n k ö r p e r   aus  j e  

zwei   k o n z e n t r i s c h e n   H a l b l a g e n ,   d i e   zusammen  m i t   d e r  

d u r c h g e h e n d e n   Lage  im  i n n e r e n   L a g e n k ö r p e r   m ä a n d e r a r t i g  

in  R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d ,   b e s t e h t .   Der  G e g e n s t a n d   d e r  

g e n a n n t e n   DE-AS  l ö s t   j e d o c h   n i c h t   d i e   A u f g a b e ,   b e i  

l u f t g e k ü h l t e n   T r a n s f o r m a t o r e n   s y s t e m a t i s c h   Zonen   g r ö ß e -  

r e r   S p a n n u n g   d o r t h i n   zu  v e r l e g e n ,   wo  e i n   L u f t s p a l t   o d e r  

- k a n a l   K r i e c h s t r o m s t r e c k e n   v e r h i n d e r t ,   da  s c h o n   von  d e r  

G a t t u n g   d e r   E n t g e g e n h a l t u n g   h e r   e i n e   s o l c h e   L ö s u n g  

n i c h t   in   e i n e m   v o l l   v e r g o s s e n e n   T r a n s f o r m a t o r   e i n e  

R o l l e   s p i e l e n   k a n n .  

Zur  E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l e   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g   im  e i n z e l n e n   b e s c h r i e b e n .  

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

F i g u r   1  in   s c h e m a t i s c h e r   G e g e n ü b e r s t e l l u n g   W i c k l u n g e n  

gemäß  S t a n d   d e r   T e c h n i k   und  gemäß  v o r l i e g e n d e r  

E r f i n d u n g   m i t   j e w e i l s   g l e i c h e r   A n z a h l   v o n  

L a g e r n ;  

F i g u r   2  e i n e   S p u l e   m i t   e r f i n d u n g s g e m ä ß e r   W i c k l u n g   i m  

Q u e r s c h n i t t ;  

F i g u r   3  den   o b e r e n   T e i l   e i n e r   d e r a r t i g e n   S p u l e   im  L ä n g s -  

s c h n i t t .  

In  d e r   B e s c h r e i b u n g s e i n l e i t u n g   war  b e r e i t s   au f   d e n  

S t a n d   d e r   T e c h n i k , w i e   er   aus   d e r   l i n k e n   S p a l t e   d e r  

F i g u r   1  h e r v o r g e h t ,   e i n g e g a n g e n .   Bei   den  S p u l e n a n o r d -  

- n u n g e n   gemäß  E r f i n d u n g ,   wie   s i e   in   d e r   r e c h t e n   S p a l t e  
d e r   F i g u r   1  g e z e i c h n e t   s i n d ,   l i e g t   j e w e i l s   d e r   Kern  i n  

d e r   M i t t e .   Die   F i g u r e n   s i n d   a l s   S c h e m a t a   zu  b e t r a c h t e n .  

Es  i s t   m ö g l i c h ,   daß  z w i s c h e n   d e r   b e s c h r i e b e n e n   W i c k l u n g  
und  dem  Kern   e i n e   w e i t e r e   W i c k l u n g   a n g e o r d n e t   i s t ,   z . B .  



wie  es  b e i   e i n e r   A n o r d n u n g   K e r n  -   U n t e r s p a n n u n g s w i c k l u n g  

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

Die  i n n e r s t e ,   in  d e r   F i g u r   k e r n n ä c h s t e   W i c k l u n g s l a g e   1 

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

g e h e n d .   D i e s e r   G e s t a l t u n g   i s t   b e i   a l l e n   B e i s p i e l e n   d i e  

g l e i c h e .   Die  n a c h   a u ß e n   f o l g e n d e n   W i c k l u n g s l a g e n   2,  3 ,  

. . .   z e i c h n e n   s i c h   d a d u r c h   a u s ,   daß  s i e   aus  zwei   im 

w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   l a n g e n ,   au f   h a l b e r   A c h s e n l ä n g e   g e -  
t e i l t e n   A b s c h n i t t e n   10,  11  b e s t e h e n ,   d i e   a b w e c h s e l n d  

im  A c h s e n e n d -   bzw.  M i t t e l b e r e i c h   mi t   d e r   d a r ü b e r -   u n d  

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

12,  13  e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n   s i n d .   D a b e i   e r g e b e n   s i c h   j e  

e i n e   o b e r e   und  e i n e   u n t e r e ,   im  w e s e n t l i c h e n   s p i e g e l -  

s y m m e t r i s c h e   T e i l w i c k l u n g   ( v g l .   B e z u g s z a h l e n   1 0 ' ,   1 1 ' ) .  

J e d e   d e r   T e i l w i c k l u n g e n   v e r f ü g t   ü b e r   e i n e n   A u ß e n a n s c h l u ß  

14  bzw.  1 5 . . I n n e r h a l b   d e r   W i c k l u n g   s i n d   d i e   b e i d e n   T e i l -  

w i c k l u n g e n   1 0 ' ,   11'  e l e k t r i s c h   nur   ü b e r   d i e   i n n e r s t e  

W i n d u n g s l a g e   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n .  

Z w i s c h e n   den   e i n z e l n e n   W i n d u n g s l a g e n   l i e g e n   A b s t a n d s -  

e l e m e n t e   6,  7,  d i e   d i e   K ü h l k a n ä l e   m e c h a n i s c h   a u f s p a n n e n  

und  auch   d i e   d i e l e k t r i s c h e   B e l a s t u n g   a u s h a l t e n   m ü s s e n .  

G e h t   man  von  d e r   s c h e m a t i s c h e n   B e t r a c h t u n g s w e i s e   ab  u n d  

b e t r a c h t e t   d i e   k o n k r e t e   A u s g e s t a l t u n g ,   wie   s i e   aus   d e n  

F i g u r e n   2  und  3  e r k e n n b a r   i s t ,   so  l ä ß t   s i c h   d e r   A u f b a u  

d e r   W i c k l u n g   d e u t l i c h e r   in   den  E i n z e l h e i t e n   e r k e n n e n .  

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

M a n t e l   21  m i t   d e r   d a r a u f   l i e g e n d e n   e r s t e n   W i c k l u n g s l a g e  

1,  d i e   aus   n e b e n e i n a n d e r l i e g e n d e n   D r ä h t e n ,   v o r z u g s w e i s e  

aus   i s o l i e r t e m   K u p f e r -   o d e r   A l u m i n i u m d r a h t   b e s t e h t .   A u f  

d i e   e r s t e   W i c k l u n g s l a g e   w i r d   e i n   G l a s f a s e r m a n t e l   23  im  

N a ß w i c k e l v e r f a h r e n   a u f g e b r a c h t .   Es  h a n d e l t   s i c h   h i e r -  

b e i   um  m i t   E p o x i d h a r z   g e t r ä n k t e   G l a s f a s e r n ,   d i e   n a c h  

A u s h ä r t e n   e i n e n   m e c h a n i s c h   s e h r   f e s t e n   Z y l i n d e r   e r g e b e n .  

Nachdem  d i e   e r s t e   S c h i c h t   a u s g e h ä r t e t   i s t ,   w e r d e n   A b -  



s t a n d s e l e m e n t e   6  ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t   und  e i n e   w e i -  

t e r e   M a n t e l s c h i c h t   25  aus  g e t r ä n k t e n ,   n i c h t   l e i t e n d e n  

G l a s f a s e r n   a u f g e b r a c h t .   Die  A b s t a n d s e l e m e n t e   w e r d e n  

d a b e i   f e s t g e l e g t .   A n s c h l i e ß e n d   w i r d   d i e   n ä c h s t e   W i c k -  

l u n g s l a g e   27  a u f g e w i c k e l t .   H i e r a u f   f o l g t   e i n e   w e i t e r e  

Z w i s c h e n l a g e   aus   n i c h t l e i t e n d e m ,   e r h ä r t e n d e m   M a t e r i a l .  

D ie   w e i t e r e   S c h i c h t u n g   f o l g t   dann  d i e s e m   S c h e m a .   D e n  

A b s c h l u ß   b i l d e t   e i n   M a n t e l   32  aus  g l a s f a s e r v e r s t ä r k t e m  

K u n s t s t o f f .  

D ie   B e s o n d e r h e i t   b e i   d e r   W i c k l u n g   i s t   aus  d e r   F i g u r   3 

e r k e n n b a r .   D ie   i n n e r e   Lage  1  b e s t e h t   aus  d i c h t   n e b e n -  

e i n a n d e r l i e g e n d   g e w i c k e l t e m   D r a h t ,   w o b e i   s i c h   d i e   L a g e  

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

Nach  E i n b r i n g e n   des   e r s t e n   G l a s f a s e r m a n t e l s   23  w e r d e n  

A b s t a n d s e l e m e n t e   6  e i n g e b r a c h t ,   d e r e n   L ä n g e   v o r z u g s -  

w e i s e   e t w a s   mehr   a l s   e i n   V i e r t e l   de r   A c h s e n l ä n g e   d e r  

W i c k l u n g s a n o r d n u n g   b e t r ä g t .   Die  e i n g e l e g t e n ,   ü b e r e i n -  

a n d e r l i e g e n d e n   A b s t a n d s e l e m e n t e   ü b e r l a p p e n   s i c h   e t w a s .  

Es  k ö n n e n   a u c h   k ü r z e r e   A b s t a n d s e l e m e n t e   v e r w e n d e t   w e r -  

d e n .   Die   d a r a u f   f o l g e n d e   W i c k l u n g s l a g e   2  b e s t e h t   a u s  

z w e i   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   l a n g e n ,   au f   h a l b e r   A c h s e n -  

l ä n g e   g e t e i l t e n   A b s c h n i t t e n   10,  11,  d i e   im  A c h s e n e n d -  

b e r e i c h   m i t   d e r   d a r u n t e r l i e g e n d e n   W i c k l u n g s l a g e   1  ü b e r  

d i e   V e r b i n d u n g   12,  13  m i t e i n a n d e r   e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n  

s i n d .   D ie   A b s c h n i t t e   10  bzw.  11  w e r d e n   d a n n   b i s   e t w a  

z u r   M i t t e   g e w i c k e l t ,   w o b e i   s i e   s i c h   s p i e g e l s y m m e t r i s c h  

a n n ä h e r n ,   a b e r   e i n e n   L u f t s p a l t   20  e twa   im  M i t t e l b e r e i c h  

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

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

29,   30  e l e k t r i s c h   v e r b u n d e n .   A n s c h l i e ß e n d   e r f o l g t   d a s  

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

A b s c h n i t t e .   D i e s e   e n d e n   im  u n t e r e n   A b s c h n i t t   d e r   W i c k -  

l u n g   in   e i n e m   A n s c h l u ß   14.  Im  o b e r e n   A b s c h n i t t   s i n d  

m e h r e r e   A n z a p f u n g e n   v o r g e s e h e n ,   so  daß  n e b e n   dem  ä u ß e r -  

s t e n   A n s c h l u ß   15  w e i t e r e   A n z a p f s t e l l e n   15'  g e g e b e n   s i n d ,  

d i e ,   w ie   an  s i c h   aus   de r   T r a n s f o r m a t o r e n t e c h n i k   b e k a n n t ,  



e i n   A n z a p f e n   zum  S p a n n u n g s a u s g l e i c h   e r m ö g l i c h e n .   Wie  e r -  

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

d e r   L u f t s p a l t   20  nach   a u ß e n   g e f ü h r t ;   de r   ä u ß e r e   M a n t e l  

i s t   d e m n a c h   n i c h t   g e s c h l o s s e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   f ü h r t   z u  

e i n e r   w e i t e r e n   V e r b e s s e r u n g   de r   I s o l a t i o n   und  d e r   K ü h -  

l u n g   und  v e r h i n d e r t   K r i e c h s t r o m s t r e c k e n .  

Aus  de r   B e s c h r e i b u n g   g e h t   d e m n a c h   h e r v o r ,   daß  d i e   A b -  

s t a n d s e l e m e n t e   6  bzw.  7  n i c h t   d i e   g e s a m t e   A c h s e n l ä n g e ,  

s o n d e r n   au f   j e d e r   S e i t e   nur   e twa   e i n   V i e r t e l   de r   A c h s e n -  

l ä n g e   e i n n e h m e n .   Die   Länge   d e r   A b s t a n d s e l e m e n t e   b e -  

s t i m m t   s i c h   nach   d e r   m e c h a n i s c h e n   L a g e n s p a n n u n g ;   s i e  

l i e g t   im  B e r e i c h   1/5  . . .   3/5  d e r   h a l b e n   A b s c h n i t t s l ä n g e .  

An  den  O r t e n   g r ö ß e r e r   S p a n n u n g s u n t e r s c h i e d e   s o r g t   d e r  

L u f t s p a l t   d a f ü r ,   daß  d i e   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e n   W i c k l u n g s -  

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

k e i n e   K r i e c h s t r o m s t r e c k e n   a u f w e i s e n .   W e i t e r h i n   e r m ö g l i c h t  

d e r   in  d e r   M i t t e   l i e g e n d e   L u f t s p a l t   20  d i e   g a l v a n i s c h e  

T r e n n u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   W i c k l u n g s a b s c h n i t t e n   1 0 ' ,  

1 1 ' .   D u r c h   d i e   v o r l i e g e n d e   A n o r d n u n g   i s t   m ö g l i c h ,   m i t  

w e n i g e r   und  q u a l i t ä t s m ä ß i g   g e r i n g w e r t i g e r e m   I s o l a t i o n s -  

m a t e r i a l   a u s z u k o m m e n ,   wobe i   d i e   l i c h t e   W e i t e   d e r   K ü h l -  

k a n ä l e   s i c h   o p t i m a l   g e s t a l t e n   l ä ß t   und  s i c h   d a d u r c h   d i e  

K ü h l l e i s t u n g   v e r b e s s e r t ,   ohne  daß  w e s e n t l i c h e   N a c h t e i l e  

in   Kauf   genommen  zu  w e r d e n   b r a u c h e n .  



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

o d e r   e i n e   D r o s s e l s p u l e   m i t   w e n i g s t e n s   zwei   W i c k l u n g s -  

l a g e n   und  z w i s c h e n   den  W i c k l u n g s l a g e n   l i e g e n d e n   K ü h l -  

k a n ä l e n   s o w i e   in  den  K ü h l k a n ä l e n   in  A c h s e n r i c h t u n g  

l i e g e n d e n   A b s t a n d s e l e m e n t e n ,  

g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   f o l g e n d e   M e r k m a l e :  

a)  Die   i n n e r s t e   W i c k l u n g s l a g e   (1)  l i e g t   au f   d e r   g e -  

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

b)  d i e   n a c h   a u ß e n   f o l g e n d e n   W i c k l u n g s l a g e n   (2,  3 , . . . )  

b e s t e h e n   aus   zwei   im  w e s e n t l i c h e n   g l e i c h   l a n g e n ,  

a u f   e t w a   h a l b e r   A c h s e n l ä n g e   g e t e i l t e n   A b s c h n i t -  

t e n   (10,   1 1 ) ,   d i e   a b w e c h s e l n d   im  A c h s e n e n d -   b z w .  

M i t t e l b e r e i c h   m i t   d e r   d a r ü b e r -   und  d a r u n t e r l i e -  

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

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

s c h e n   den   W i c k l u n g s l a g e n   (1,  2,  3,  . . . )   l i e g e n d e  

A b s t a n d s e l e m e n t e   (6,  7 ) ,   w e l c h e   n u r   e i n e n   T e i l   d e r  

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

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

o r d n u n g   d e r   A b s t a n d s e l e m e n t e   (5,  6)  im  B e r e i c h   d e r  

e l e k t r i s c h e n   V e r b i n d u n g e n   z w i s c h e n   den  W i c k l u n g s -  

l a g e n   d e r   T e i l w i c k l u n g e n   ( 1 0 ' ,   1 1 ' ) .  

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

k r e i s f ö r m i g e n ,   s i c h   e twa   au f   h a l b e r   A c h s e n l ä n g e   b e -  

f i n d e n d e n   p e r i p h e r e n   L u f t k a n a l   (20)  z w i s c h 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   (10,   1 1 ) .  
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