
J »  J   

Europäisches  Patentamt 

European  Patent  Office  @  Veröffentlichungsnummer:  0   0 1 7   0 1 9  

Office  europeen  des  brevets  A  1 

@  EUROPÄISCHE  PATENTANMELDUNG 

@  Anmeldenummer:  80101231.1  ®  Int.  Cl.3:  H  01  F  29/02,  H  01  F  2 7 / 2 8  

@  Anmeldetag  :  1  1  .03.80 

öS)  Priorität:  31.03.79  DE  2912935 

@  Veröffentlichungstag  der  Anmeldung:  15.10.80 
Patentblatt  80/21 

@  Benannte  Vertragsstaaten  :  AT  BE  CH  FR  GB  IT  NL  SE 

@  Anmelder:  Smlt  Transformatoren  B.V.,  Groenestraat  336, 
NL-6500  HJ  Nijmegen  (NL) 

Erfinder:  Wildeboer,  Jan,  Wylerbaan  22,  NL-6561  KR 
Groesbeek  (NL) 

@  Vertreter  :  Schulze  Horn,  Stefan  et  al,  Patentanwälte 
Dlpl.-Ing.  Stefan  Schulze  Horn  M.  SC.  Dr.  Helmut 
Hoff  meister  Goldstrasse  36,  D-4400  Münster  (DE) 

@  Wicklung  mit  Anzapfungen. 

Wicklung  für  Transformatoren  und  Drosseln,  die  mit 
Anzapfungen  versehen  ist,  wobei  die  Wicklung  mit  einer 
Anzahl  von  Windungen  pro  Wicklungslage  und  mehreren 
parallelen,  gegeneinander  isolierten  Drähten  als  Wendel- 
wicklung  mit  Auskreuzungen  oder  Verdrillungen  gewickelt 
ist.  Jeder  der  Drähte  ist  in  jede  Wicklungslage  geführt,  und 
die  Anzapfanschlüsse  sind  alle  in  derselben  Wicklungslage 
angebracht. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i 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   und  D r o s s e l n ,   d i e   m i t   A n z a p f u n g e n   v e r s e h e n  

i s t .  

Bei   T r a n s f o r m a t o r e n   m i t   a n g e z a p f t e n   Z y l i n d e r w i c k l u n g e n  

b i l d e t   man  zu r   V e r m e i d u n g   von  D u r c h f l u t u n g s - U n s y m m e -  

t r i e n   z.  B.  e i n e   S t u f e n w i c k l u n g   a l s   e i n e   s i c h   ü b e r   d i e  

g a n z e   a x i a l e   Höhe  d e r   S t a m m w i c k l u n g   e r s t r e c k e n d e   S p u l e  

a u s ,   d i e   an  i h r e n   Enden   a n g e z a p f t   i s t   ( v g l .   KÜCHLER, 

Die   T r a n s f o r m a t o r e n ,   2.  A u f l . ,   S p r i n g e r - V e r l a g ,   B e r l i n ,  

S e i t e   205  f f . ) .   D i e s e   A r t   d e r   A n z a p f u n g   e r f o r d e r t   e i n e n  

r e l a t i v   h o h e n   W i c k l u n g s -   und  V e r d r a h t u n g s a u f w a n d ,   d a  

d i e   S t u f e n w i c k l u n g   nur   g e t r e n n t   zu  w i c k e l n   i s t ,   e v t l .  

a u c h   a n d e r e s   D r a h t m a t e r i a l   e r f o r d e r t ,   so  daß  e i n e   U n t e r -  

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

m ü s s e n   z a h l r e i c h e   A n s c h l ü s s e   h e r a u s g e f ü h r t   und  U m l e i -  

t u n g e n   v e r d r a h t e t   w e r d e n .   A u ß e r d e m   i s t   d i e   S t e i g u n g  

e i n e r   S t u f e n w i c k l u n g   r e l a t i v   h o c h ;   d ü n n e   S t u f e n w i c k l u n -  

gen  m i t   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e r   S t e i g u n g   s i n d   s c h w e r  

k u r z s c h l u ß f e s t   zu  b a u e n .  

G e g e n ü b e r   dem  S t a n d   d e r   T e c h n i k   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   m i t   A n z a p f u n g e n   v e r s e h 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   o d e r   D r o s s e l n   a n z u g e b e n ,   d i e   k e i n e   b e -  

s o n d e r e n   P r o b l e m e   b e i   d e r   K u r z s c h l u ß f e s t i g k e i t   e r g i b t ,  

d i e   ohne   W e c h s e l   des   D r a h t m a t e r i a l s   g e w i c k e l t   w e r d e n  

und  d i e   in   e i n f a c h e r   W e i s e   m i t   A n s c h l ü s s e n   v e r s e h e n  

w e r d e n   k a n n .  



Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   e i 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   und  D r o s s e l n   e r m ö g l i c h t ,   b e i   d e r   d i e  

W i c k l u n g   m i t   e i n e r   A n z a h l   von  W i n d u n g e n   p r o   W i c k l u n g s -  

l a g e   und  m e h r e r e n   p a r a l l e l e n ,   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t e n  

D r ä h t e n   a l s   W e n d e l w i c k l u n g   m i t   A u s k r e u z u n g e n   o d e r   V e r -  

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

j e d e   W i c k l u n g s l a g e   g e f ü h r t   i s t   und  be i   d e r   d i e   A n z a p f -  

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

s i n d .   Die   W i c k l u n g e n   gemäß  E r f i n d u n g   s i n d   in   e r s t e r  

L i n i e   f ü r   O b e r s p a n n u n g s w i c k l u n g e n   b e s t i m m t ,   da  h a u p t -  

s ä c h l i c h   d i e s e   m i t   A n z a p f u n g e n   v e r s e h e n   w e r d e n .   J e d o c h  

i s t   d i e   E r f i n d u n g s a n w e n d u n g   k e i n e s w e g s   a u f   d e r a r t i g e  

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

Um  e i n e   g l e i c h m ä ß i g e   S t r o m v e r t e i l u n g   ü b e r   d i e   p a r a l l e l e n  

Z w e i g e   ( D r ä h t e )   d e r   W i c k l u n g   zu  e r h a l t e n ,   i s t   es  n o t w e n -  

d i g ,   d i e   A n z a p f u n g e n   d e r   v e r s c h i e d e n e n   W i c k l u n g s a b -  

s c h n i t t e   a l l e   in   d e r s e l b e n   Lage   v o r z u s e h e n .   A n z a p f u n -  

gen  in   d e r   a u ß e n l i e g e n d e n   Lage   h a b e n   den   V o r t e i l ,   d a ß  

d i e   A n z a p f s t e l l e n   l e i c h t   a n z u b r i n g e n   s i n d .   E in   N a c h t e i l  

k a n n   j e d o c h   s e i n ,   daß  d i e   n a c h   a u ß e n   f ü h r e n d e n   D r ä h t e  

an  den   U n t e r b r e c h u n g e n   m i t   s p e z i e l l e n   V o r k e h r u n g e n   o d e r  

M a ß n a h m e n   f e s t g e l e g t   w e r d e n   m ü s s e n .   D a g e g e n   s i n d   d a n n ,  

wenn  d i e   A n z a p f u n g e n   in   e i n e r   d e r   i n n e n l i e g e n d e n   L a g e n  

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

den  ( o d e r   d e r )   d a r ü b e r   g e w i c k e l t e   W i c k l u n g s l a g e ( n )  

g e h a l t e n .   W e i t e r h i n   k ö n n e n   d i e   an  den  D r ä h t e n   a u f g r u n d  

u.  a.  von  K u r z s c h l u ß k r ä f t e n   a u f t r e t e n d e n   m e c h a n i s c h e n  

B e a n s p r u c h u n g e n   b e s s e r   b e h e r r s c h t   w e r d e n .   Zur   V e r e i n -  

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

daß  d i e   aus   m e h r e r e n   W i n d u n g e n   b e s t e h e n d e n   W i n d u n g s a b -  

s c h n i t t e   d e r   a n g e z a p f t e n   W i c k l u n g s l a g e   m i t   d e r   g l e i c h e n  

A n z a p f u n g s k o n f i g u r a t i o n   v e r s e h e n   s i n d .  

Bei   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   G e b r a u c h   g e m a c h t  

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

p a r a l l e l e   D r ä h t e   b e i   e i n e r   W i n d u n g s z a h l   n  n a c h   j e  1 1  



W i n d u n g e n   in   d e r   R e i h e n f o l g e   z y k l i s c h   v e r t a u s c h t   w e r d e n ,  

w o b e i   s i c h   d i e   n o t w e n d i g e n   A u s k r e u z u n g e n   und  V e r d r i l l u n -  

gen  r e g e l m ä ß i g   ü b e r   d i e   Höhe  v e r t e i l e n .   Für   d i e   A u s -  

k r e u z u n g e n   s i n d   m  -   1  L ü c k e n   e n t s p r e c h e n d e r   B r e i t e   f r e i -  

z u l a s s e n .   Nach  d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   a u s  g   W i n d u n g e n  m 
b e s t e h e n d e n   W i n d u n g s a b s c h n i t t e   in  e i n e r   W i c k l u n g s l a g e  

g e t e i l t   und  m i t   m e h r e r e n   A n z a p f u n g e n   zum  A n s c h l u ß   a n  

e i n e n   U m s t e l l e r   v e r s e h e n .  

. 
Da  b e i   a u s g e s c h a l t e t e n   W i n d u n g e n   d i e   n i c h t   S t r o m   f ü h -  

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

v e r t e i l t   s i n d ,   w e r d e n   D u r c h f l u t u n g s - U n s y m m e t r i e n   w e i t -  

g e h e n d   v e r m i e d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   a n h a n d   d e r  

F i g u r e n   e r l ä u t e r t .   D i e s e   z e i g e n :  

F i g u r   1  A  e i n e   W i c k l u n g   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 ,  

b e s t e h e n d   aus   m  =  4  p a r a l l e l e n ,   g e g e n e i n a n d e r  

i s o l i e r t e n   D r ä h t e n   und  n  =  32  W i n d u n g e n   p r o  

W i c k l u n g s l a g e ,   b e i   d e n e n   d i e   A n z a p f u n g e n   i n  

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

F i g u r   1'  e i n e   W i c k l u n g   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   s e c h s   A n z a p f u n g e n ;  

F i g u r   1  B  d i e   W i c k l u n g   gemäß  F i g u r   1  A  in   e i n e r   a n d e r e n  

D a r s t e l l u n g s a r t ;  

F i g u r   1  C  z e i g t   d i e   A n s i c h t   a u f   e i n e   A b w i c k l u n g   d e r  

ä u ß e r s t e n   W i c k l u n g s l a g e   m i t   den  A n s c h l u ß -  

s t e l l e n ;  

F i g u r e n   2  A/B  e i n e   W i c k l u n g   a n a l o g   d e r   gemäß  den  F i g u r e n  
1  a / B ,   j e d o c h   m i t   A n z a p f u n g e n   in   e i n e r   t i e f e r -  

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

F i g u r   2  C  z e i g t   e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   d i e   W i c k l u n g   g e m ä ß  

F i g u r   2  A  im  B e r e i c h   d e r   A n z a p f u n g e n ;  

F i g u r   3  z e i g t   e i n e   W i c k l u n g   m i t   m  =  6  und  n  =  6 0 ;  

F i g u r   4  A  z e i g t   e i n e   V a r i a n t e   d e r   W i c k l u n g   a l s   e i n e  

z y k l i s c h e   W e n d e l w i c k l u n g ;  



F i g u r   4  B  z e i g t   e i n e n   T e i l   d e r   A b w i c k l u n g   d e r   ä u ß e r s t e n  

W i c k l u n g s l a g e   e i n e r   W i c k l u n g   gemäß  F i g u r   4  A.  

Die   in   d e r   F i g u r   1  A  s c h e m a t i s c h   d a r g e s t e l l t e   W i c k l u n g s -  

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

v i e r   p a r a l l e l e n   D r ä h t e n   d a r .   E i n e   s o l c h e   W i c k l u n g   w i r d  

b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   e i n e   N e n n l e i s t u n g   von  N  =  2 . 0 0 0   kVA 

und  U  =  6 . 0 0 0   V  e i n g e s e t z t .   Im  a l l g e m e i n e n   l i e g e n   d i e  

S t r o m s t ä r k e n   b e i   d e r a r t i g e n   W i c k l u n g e n   im  B e r e i c h   g r ö ß e r  

a l s   200  A.  Die  e i n z e l n e n   D r ä h t e   a,   b,   c,  d  b i l d e n   d i e  

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

l u n g   m i t   A u s k r e u z u n g e n   5,  5 ' ,   5"  g e f ü h r t   s i n d .   In  j e -  

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

b a u t ,   d i e   j e w e i l s  1 1   W i n d u n g e n   a u f w e i s e n .   Auch  d i e   a u ß e n -  

l i e g e n d e   W i c k l u n g s l a g e   6  w e i s t   d a m i t   v i e r   W i n d u n g s a b -  

s c h n i t t e   7,  7 ' ,   7" ,   7"'  a u f .   D i e s e   W i n d u n g s a b s c h n i t t e  

in   d e r   ä u ß e r s t e n   W i c k l u n g s l a g e   s i n d   g e t e i l t   und  m i t  

v i e r   A n z a p f u n g e n   8  -   11  v e r s e h e n ,   d i e ,   wie   b e i s p i e l s -  

w e i s e   in   F i g u r   1  A  d a r g e s t e l l t ,   zum  A n s c h l u ß   an  e i n e n  

U m s t e l l e r   12  g e e i g n e t   s i n d .   Die   e i g e n t l i c h e   T e c h n i k  

zum  S c h a l t e n   und  V e r b i n d e n   d e r   A n z a p f a n s c h l ü s s e   i s t   a n  

s i c h   b e k a n n t   und  b e i s p i e l s w e i s e   dem  e i n g a n g s   z i t i e r t e n  

Buch  von  KÜCHLER  zu  e n t n e h m e n .  

In  F i g u r   1  B  s i n d   zu r   V e r d e u t l i c h u n g   des   W i c k l u n g s a u f -  
b a u s   d i e   e i n z e l n e n   L e i t e r   m i t   a  -   b  -   c  -   d  b e z e i c h n e t ,  

w o b e i   j e d e   W i n d u n g   m i t   den   f o r t l a u f e n d e n   Z a h l e n   1  . . .   32  

b e z e i c h n e t   i s t .   D e u t l i c h   i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  j e d e r   L e i -  

t e r   e i n m a l   in   d e r   ä u ß e r s t e n   W i c k l u n g s l a g e   zu  l i e g e n  

kommt  und  d o r t   m i t   den  A n z a p f u n g e n   8  -   11  v e r s e h e n   i s t .  

Z w i s c h e n   den  W i n d u n g e n   8  -   9  und  1 6  -   17  s i n d   d i e   A u s -  

k r e u z u n g e n   zu  e r k e n n e n .  

Zur  w e i t e r e n   V e r d e u t l i c h u n g   des   A u f b a u s   d i e n t   d i e   F i -  

g u r   1  C.  Aus  d e r   A b w i c k l u n g   d e r   ä u ß e r e n  W i c k i u n g s l a g e  

gemäß  F i g u r   1  C  z e i g t   d i e   F i g u r   e i n e   A n s i c h t   m i t   d e n  

A n s c h l u ß s t e l l e n   f ü r   d i e   A n z a p f u n g e n   8  -   11,  e i n e   U n t e r -  



b r e c h u n g   14  und  e i n e   A u s k r e u z s t e l l e   16.  Für   d i e   w e i t e -  

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

f o r t .   Es  i s t   zu  e r k e n n e n ,   daß  d i e   D r a h t a b s c h n i t t e ,   d i e  

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

1  -   8  d u r c h   d i e   L e i t e r   d  g e b i l d e t   s i n d ;   d i e   n a c h f o l g e n -  

den   W i n d u n g e n   9,  10  . . .   w e r d e n   von  den  L e i t e r n   a  g e b i l -  

d e t .  

Die   E r f i n d u n g   l ä ß t   s i c h   auch   d u r c h   A n z a p f u n g e n   v e r w i r k -  

l i c h e n ,   d i e   n i c h t   in   d e r   ä u ß e r s t e n ,   s o n d e r n   in   e i n e r  

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

g u r   2  A  z e i g t   e i n e   W e n d e l w i c k l u n g   m i t   den  D r ä h t e n   a,  b ,  

c,  d,  b e i   d e r   d i e   A n z a p f u n g e n   8 ' ,   9 ' ,   1 0 ' ,   11'  n i c h t  

in   d e r   ä u ß e r s t e n ,   s o n d e r n   in   e i n e r   t i e f e r l i e g e n d e n  

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

e n t s p r i c h t   d e r   d e r   F i g u r   1  A.  Es  kann   d e m n a c h   auch   e i n  

e n t s p r e c h e n d e r   U m s t e l l e r   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

E n t s p r e c h e n d   i s t   in  d e r   D a r s t e l l u n g   gemäß  F i g u r   2  B 

v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   A n z a p f u n g e n   aus   dem  I n n e r e n   d e r  

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

l u n g   h a t   den   V o r t e i l ,   daß  d i e   A n z a p f s t e l l e n   g e s t ü t z t  
s i n d   d u r c h   d i e   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 n .  

F i g u r   2  C  z e i g t   e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   gemäß  d e r   L i n i e  

C  . . .   C  in   F i g u r   2  B.  Auf  dem  W i c k e l z y l i n d e r   20  l i e g e n  
A b s t a n d s l e i s t e n   21  a u f ,   a u f   d i e   d i e   W i c k l u n g s l a g e n   a  
b i s   d  a u f g e b r a c h t   s i n d .   Im  B e r e i c h   d e r   A n z a p f u n g e n  
s i n d   D i s t a n z s t ü c k e   22  ü b e r   d i e   P e r i p h e r i e   des   W i c k e l -  

z y l i n d e r s   v e r t e i l t   a n g e b r a c h t .   D i e s e   D i s t a n z s t ü c k e   e r -  
l a u b e n   e s ,   daß  d i e   D r ä h t e   d e r   A n z a p f u n g e n   9 ' ,   10'  n a c h  

a u ß e n   g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n   und  n i c h t   g e q u e t s c h t   w e r -  
d e n .  

An  d i e s e r   S t e l l e   s e i   d a r a u f   h i n g e w i e s e n ,   daß  s t a t t   v i e r  

A n z a p f u n g e n   a u c h   e i n e   a n d e r e   A n z a h l   A n z a p f u n g e n   v o r g e -  
nommen  w e r d e n   k a n n ,   z.  B.  s e c h s ,   wie   d i e s   in   F i g u r   1 '  



d a r g e s t e l l t   i s t .   D u r c h   d i e   Wahl  d e r   Z a h l   d e r   A n z a p f u n -  

gen   und  d e r e n   v e r s c h i e d e n e   V e r b i n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n  

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

s t i m m t   w e r d e n .  

In  F i g u r   3  i s t   in   a n a l o g e r   F o r t f ü h r u n g   des   E r f i n d u n g s -  

p r i n z i p s ,   w ie   es  in  den  F i g u r e n   1  A  -   C  d a r g e s t e l l t   i s t ,  

e i n e   W i c k l u n g   m i t   n  =  60  W i n d u n g e n   p r o   W i c k l u n g s l a g e  

und  m  =  6  p a r a l l e l e n ,   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t e n   D r ä h t e n  

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

Das  E r f i n d u n g s p r i n z i p   l ä ß t   s i c h   w e i t e r h i n   a u s d e h n e n   a u f  

a l l e   T y p e n   von  W e c h s e l w i c k l u n g e n .   In  den  F i g u r e n   4  A 

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

b e i   d e r   p a r a l l e l e   D r ä h t e   e i n e r   Windung   s o w o h l   in   r a -  

d i a l e r   a l s   a u c h   in   a x i a l e r   O r i e n t i e r u n g   v e r t a u s c h t   a n -  

g e o r d n e t   s i n d   und  in  f e s t l i e g e n d e n   A b s t ä n d e n   m i t t e l s  

V e r d r i l l u n g e n   den  P l a t z   w e c h s e l n .  

I n s g e s a m t   l i e g e n   in   dem  F i g u r e n b e i s p i e l   64  W i n d u n g e n  

p r o   W i c k l u n g s l a g e ,   w o b e i   j e d e r   d e r   a c h t   D r ä h t e   f ü r   e t w a  

a c h t   W i n d u n g e n   in   d i e   a u ß e n l i e g e n d e   W i c k l u n g s l a g e   g e -  
f ü h r t   i s t .  

I n s g e s a m t   b e s i t z t   das   L e i t e r b ü n d e l   a c h t   D r ä h t e   ( Z w e i g e )  

a,   b  . . .   h,  w o b e i   im  d a r g e s t e l l t e n   B e i s p i e l   z u n ä c h s t   d e r  

Zweig   d,  d e r   a u ß e n   l i e g t ,   m i t   den  A n z a p f u n g e n   18,  19 

v e r b u n d e n   i s t .   W e i t e r h i n   s i n d   d i e   V e r d r i l l u n g s s t e l l e n  

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

e n t s p r e c h e n d e   A n z a p f k o n f i g u r a t i o n   m i t   den  Z w e i g e n   c  

v e r b u n d e n .   D i e s e r   A u f b a u   s e t z t   s i c h   f o r t   ü b e r   d i e   g e -  
s a m t e   W i c k l u n g .   Es  s e i   a n g e m e r k t ,   daß  auch   in   d i e s e m  

F a l l e   d i e   in   e i n e r   t i e f e r e n   W i c k l u n g s l a g e   l i e g e n d e n  

D r ä h t e   m i t   A n z a p f u n g e n   v e r s e h e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

F i g u r   4  B  z e i g t   e i n e n   T e i l   e i n e r   A b w i c k l u n g   e i n e r   z y k -  

l i s c h e n   W e n d e l w i c k l u n g ,   w o b e i   A n z a p f u n g e n   18,  19  z u  



e r k e n n e n   s i n d .   F e r n e r   s i n d   d i e   V e r d r i l l u n g e n   und  d i e  

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

Be i   a l l e n   d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   s i n d   d i e  

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

b r a c h t ,   w o b e i   s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß  j e d e r   d e r   D r ä h t e  

in  j e d e   W i c k l u n g s l a g e   g e f ü h r t   i s t .  



1.  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   und  D r o s s e l n ,   d i e   m i t  

A n z a p f u n g e n   v e r s e h e n   i s t ,   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   W i c k l u n g   m i t   e i n e r   A n z a h l   von  W i n d u n g e n   p r o  

W i c k l u n g s l a g e   und  m e h r e r e n   p a r a l l e l e n ,   g e g e n e i n a n d e r  

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

z u n g e n   o d e r   V e r d r i l l u n g e n   g e w i c k e l t   i s t ,   b e i   d e r  

j e d e r   d e r   D r ä h t e   in   j e d e   W i c k l u n g s l a g e   g e f ü h r t   i s t  

und  b e i   d e r   d i e   A n z a p f a n s c h l ü s s e   (8,  9,  10,  11,  1 8 ,  

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

daß  a l l e   A n z a p f a n s c h l ü s s e   in   d e r   a u ß e n l i e g e n d e n  

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

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

k o n f i g u r a t i o n   v e r s e h e n   s i n d .  

4.  W i c k l 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   aus   m e h r e r e n   W i n d u n g e n   b e s t e h e n d e n   W i n d u n g s -  

a b s c h n i t t e   (7,   7 ' ,   7 " ,   7 ' ' ' )   in   d e r   a n g e z a p f t e n  

W i c k l u n g s l a g e   g e t e i l t   s i n d   und  m i t   b e i s p i e l s w e i s e  

v i e r   o d e r   s e c h s   A n z a p f u n g e n   zum  A n s c h l u ß   an  e i n e n  

o d e r   m e h r e r e   U m s t e l l e r   (12)  v e r s e h e n   s i n d .  
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