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  Um  eine  bessere  Filterwirkung  für  störende  Oberschwin- 
gungsströme  insbesondere  bei  einer  Hochspannung- 
Gleichstrom-Uebertragungsanlage  zu  erreichen,  ist  bei  ein- 
em  3Wicklungstransformator  mit  einem  Transformatorkern 
(5')  zwischen  einer  Primärwicklung  (1)  als  Aussenwicklung 
und  einer  Sekundärwicklung  (2)  eine  Ausgleichswicklung  (4) 
vorgesehen.  Die  Abstände  der  Ausgleichswicklung  von  der 
Primärund  der  Sekundärwicklung  sind  so  gewählt,  dass  die 
Ersatzreaktanz  dieser  Ausgleichswicklung  den  Wert  0  oder 
einen  kleinen  negativen  Wert  annimmt.  Die  Primärwicklung 
(1)  ist  zum  Anschluss  an  ein  Wechselstromnetz  bestimmt,  die 
Sekundärwicklung  zum  Anschluss  an  einen  Stromrichter  und 
die  Ausgleichswicklung  (4)  zum  Anschluss  an  einen  Filter- 
kreis  zum  Aussieben  unerwünschter  Oberschwingungsströ- 
me.  In  Reihe  mit  der  Ausgleichswicklung  (4)  kann  eine 
weitere  Ausgleichswicklung  (4')  als  Innenwicklung  vorgese- 
hen  sein.  Bei  einem  4Wicklungstransformator  sind  zwei 
Wicklungsanordnungen  mit  zwei  parallelgeschalteten  Pri- 
märwicklungen  (1,  1')  als  Aussenwicklungen,  mit  je  einer 
getrennten  Sekundärwicklung  (2, 3)  und  je  einer  Ausgleichs- 
wicklung  (4,  4")  zwischen  Primär-  und  Sekundärwicklung 
vorgesehen,  wobei  die  beiden  Ausgleichwicklungen  in  Reihe 
geschaltet  sind. 



Bei  der  E r f i n d u n g   w i r d   a u s g e g a n g e n   von  e i n e m   S t r o m r i c h t e r -  

t r a n s f o r m a t o r   nach   dem  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h s   1 .  

Mit  d i e s e m   O b e r b e g r i f f   nimmt  d i e   E r f i n d u n g   au f   e i n e n   S t a n d  

der   T e c h n i k   von  S t r o m r i c h t e r t r ä n s f o r m a t o r e n   B e z u g ,   w i e  

er  in  dem  Buch:   H.  H a p p o l d t ,   D.  O e d i n g ,   E l e k t r i s c h e   K r a f t -  

w e r k e   und  N e t z e ,   5.  A u f l a g e ,   S p r i n g e r - V e r l a g   B e r l i n   H e i d e l -  

b e r g   New  York ,   1 9 8 0 ,   S.  6 1 2  -   614 ,   d a r g e s t e l l t   und  b e s c h r i e -  

ben  i s t .   Dor t   s i n d   in  den  B i l d e r n   1 9 . 4   bzw.  1 9 . 5   3-  b z w .  

4 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a t o r e n   e i n e r   H o c h s p a n n u n g s - G l e i c h s t r ö m -  

U e b e r t r a g u n g s a n l a g e ,   n a c h f o l g e n d   HGU  g e n a n n t ,   d a r g e s t e l l t ,  

be i   denen   e i n e   bzw.  zwei   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   des  T r a n s f o r -  

m a t o r s   mit  W e c h s e l s t r o m e i n g ä n g e n   von  S t r o m r i c h t e r n   v e r -  

b u n d e n   s i n d .   E ine   T e r t i ä r -   ode r   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   i s t  

mi t   F i l t e r - S a u g k r e i s e n   fü r   O b e r s c h w i n g u n g s s t r ö n e   b z w .  

mit   G e n e r a t o r e n   v e r b u n d e n ,   w e l c h e   d i e   b e n ö t i g t e   B l i n d l e i -  

s t u n g   fü r   d ie   S t r o m r i c h t e r   l i e f e r n .   Auf  den  S.  1 7 2 - 1 7 5  

d i e s e s   Buches   i s t   e i n   B e i s p i e l   e i n e s   3 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a -  

t o r s   zur   E i n s p e i s u n g   e l e k t r i s c h e r   E n e r g i e   aus  e inem  1 1 0 - k V -  

Netz   in  1 0 - k V -   bzw.  3 0 - k V - N e t z e   mit   r u h i g e n   und  u n r u h i g e n  

V e r b r a u c h e r n   b e s c h r i e b e n ,   be i   dem  d i e   P r i m ä r w i c k l u n g   z w i -  

s c h e n   zwei   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   a n g e o r d n e t   i s t .   Dor t   s i n d  



G l e i c h u n g e n   zur   E r m i t t l u n g   der   K u r z s c h l u s s i m p e d a n z e n   a u s  

S p a n n u n g ,   D u r c h g a n g s l e i s t u n g   und  N e n n k u r z s c h l u s s s p a n n u n g  

a n g e g e b e n .   Bei  e i n e m   g e r e c h n e t e n   B e i s p i e l   i s t   d i e   R e a k t a n z  

de r   P r i m ä r w i c k l u n g   n e g a t i v ,   w ä h r e n d   R e a k t a n z e n   der   b e i d e n  

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

z w i s c h e n   i h n e n   und  de r   m i t t l e r e n   W i c k l u n g   s i n d .  

Die  S t r o m r i c h t e r   e i n e r   HGU  e r z e u g e n   O b e r s c h w i n g u n g s s t r ö m e .  

F l i e s s e n   d i e s e   f r e i   in  das   D r e h s t r o m n e t z   ab ,   e n t s t e h e n  

d o r t   S p a n n u n g s v e r z e r r u n g e n .   Um  d i e s   zu  v e r h i n d e r n ,   w e r d e n  

p a r a l l e l   zu  den  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r e n   F i l t e r k r e i s e  

( S a u g k r e i s e )   an  d i e   D r e h s t r o m s a m m e l s c h i e n e   g e s c h a l t e t .  

D i e s e   F i l t e r k r e i s e   s i n d   so  d i m e n s i o n i e r t ,   d a s s   s i e   f ü r  

b e s t i m m t e ,   d o m i n a n t   a u f t r e t e n d e   O b e r s c h w i n g u n g e n   e i n e  

s e h r   g e r i n g e   I m p e d a n z   a u f w e i s e n   und  d a d u r c h   f ü r   d i e   O b e r -  

s c h w i n g u n g s s t r ö m e   e i n e n   K u r z s c h l u s s w e g   b i l d e n .  

Die  A u s w i r k u n g   i s t ,   d a s s   d i e   O b e r s c h w i n g u n g s s t r ö m e   v o r w i e -  

g e n d   in  d i e   F i l t e r k r e i s e   f l i e s s e n   und  s o m i t   d i e   O b e r s c h w i n -  

g u n g s b e l a s t u n g   des  N e t z e s   k l e i n   g e h a l t e n   w i r d .  

Wenn  HGU  k l e i n e r   L e i s t u n g   an  D r e h s t r o m s a m m e l s c h i e n e n   m i t  

h o h e r   S p a n n u n g   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n   und  d i e   F i l t e r k r e i s e  

g l e i c h f a l l s   an  d i e s e   hohe   S p a n n u n g   a n g e s c h l o s s e n   w e r d e n  

m ü s s e n ,   e r g e b e n   s i c h   f ü r   d i e   F i l t e r k r e i s e   s e h r   hohe   s p e z i -  

f i s c h e   K o s t e n .   Um  d i e s e   zu  r e d u z i e r e n ,   w e r d e n   d i e   F i l t e r -  

k r e i s e   an  e i n e   z u s ä t z l i c h e   W i c k l u n g   der   S t r o m r i c h t e r t r a n s -  

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

d i m e n s i o n i e r t   s i n d .   S t ö r e n d   i s t   d a b e i   d i e   R e s t i m p e d a n z  

de r   A u s g l e i c h s w i c k l u n g ,   w e l c h e   d i e   F i l t e r k r e i s e   v e r s t i m m t  

und  d a m i t   d e r e n   W i r k u n g   r e d u z i e r t .  

Die   E r f i n d u n g ,   wie  s i e   in  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   g e k e n n -  

z e i c h n e t   i s t ,   l ö s t   d i e   A u f g a b e ,   mit   e i n f a c h e n   M a s s n a h m e n  

e i n e   b e s s e r e   F i l t e r u n g   s t ö r e n d e r   O b e r s c h w i n g u n g s s t r ö m e ,  

d i e   d u r c h   V e r b r a u c h e r ,   i n s b e s o n d e r e   d u r c h   S t r o m r i c h t e r ,  

e r z e u g t   w e r d e n ,   zu  e r r e i c h e n .  



Ein  V o r t e i l   der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   d a s s   O b e r s c h w i n -  

g u n g s s p a n n u n g e n   in  den  W e c h s e l s t r o m n e t z e n   v e r r i n g e r t   u n d  

s o m i t   u n z u l ä s s i g e   V e r z e r r u n g e n   der   N e t z s p a n n u n g   und  T e l e -  

f o n s t ö r u n g e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .   D u r c h   g e e i g n e t e   W i c k l u n g s -  

a n o r d n u n g   kann  d i e   f i l t e r s e i t i g e   E r s a t z s t r e u r e a k t a n z   g e g e n -  
ü b e r   e inem  i m a g i n ä r e n   M i t t e l p u n k t   de r   E r s a t z r e a k t a n z e n  

n e g a t i v   o d e r   m ö g l i c h s t   nahe   zu  N u l l   g e b r a c h t   w e r d e n .   I s t  

e i n e   E r s a t z s t r e u r e a k t a n z  =   0,  so  w e r d e n   d i e   a n g e s c h l o s s e n e n  

F i l t e r k r e i s e   n i c h t   v e r s t i m m t .   I s t   d i e   E r s a t z s t r e u r e a k t a n z  

0,  so  kann  g e m ä s s   e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s g e s t a l t u n g  

de r   E r f i n d u n g   e i n e   Z u s a t z d r o s s e l   z w i s c h e n   d ie   A u s g l e i c h s -  

w i c k l u n g   und  den  F i l t e r k r e i s   g e s c h a l t e t   w e r d e n ,   so  d a s s  

d i e s e r   n i c h t   v e r s t i m m t   w i r d .   Die  D r o s s e l   der   F i l t e r s a u g -  

k r e i s e   des  an  den  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r   a n g e s c h l o s s e n e n  

F i l t e r k r e i s e s   kann  v o r t e i l h a f t e r w e i s e   so  b e m e s s e n   s e i n ,  

d a s s   d ie   Z u s a t z d r o s s e l   e n t f ä l l t .   B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t  

i s t   d ie   V e r w e n d u n g   e i n e s   4 w i c k l u n g s t r a n s f o r m a t o r s   f ü r  

1 2 p u l s i g e n   S t r o m r i c h t e r b e t r i e b ,   b e i   dem  der   F i l t e r k r e i s  

im  w e s e n t l i c h e n   nur  f ü r   d i e   A u s f i l t e r u n g   der   11.  und  1 3 .  

O b e r s c h w i n g u n g   a u s g e l e g t   s e i n   m u s s .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   n a c h s t e h e n d   a n h a n d   von  zwei   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e in   P r i n z i p - S c h a l t b i l d   e i n e r   HGU  mit   G l e i c h r i c h t e r -  

und  W e c h s e l r i c h t e r s t a t i o n   mi t   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n  

S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r e n ,  

F i g .   2  die   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   e i n e s   4 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a -  

t o r s ,  

F i g .   3  e in   R e a k t a n z - E r s a t z s c h a l t b i l d   fü r   e i n e n   4 W i c k -  

l u n g s t r a n s f o r m a t o r   g e m ä s s   F i g .   2 ,  

F i g .   4  d ie   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   e i n e s   3 W i c k l u n g s t r a n s f o r -  

m a t o r s   u n d  



F i g .   5  e i n   R e a k t a n z - E r s a t z s c h a l t b i l d   fü r   e i n e n   3 W i c k l u n g s -  

t r a n s f o r m a t o r   g e m ä s s   F i g .   4  .  

In  F i g .   1  i s t   mit   A  e i n   4 0 0 - k V - D r e h s t r o m n e t z   und  mi t   B 

e i n   2 2 0 - k V - D r e h s t r o m n e t z   b e z e i c h n e t ,   das  ü b e r   e i n e   HGU 

m i t   dem  D r e h s t r o m n e t z   A  v e r b u n d e n   i s t .   S t r o m r i c h t e r t r a n s -  

f o r m a t o r e n   TA  bzw.  TB  t r a n s f o r m i e r e n   d i e   in  den  D r e h s t r o m -  

n e t z e n   A  bzw.  B  v o r h a n d e n e n   S p a n n u n g e n   in  S t r o m r i c h t e r n  

S1,  S2  bzw.   S3,  S4  a u f   e i n e n   fü r   d i e   G l e i c h s t r o m k u p p l u n g  

g e e i g n e t e n   Wert   von  50  kV.  Die  S t r o m r i c h t e r   S1  und  S2 
a u f   de r   S e n d e s e i t e   a r b e i t e n   a l s   G l e i c h r i c h t e r ;   s i e   e n t n e h m e n  

dem  D r e h s t r o m n e t z   A  W i r k l e i s t u n g   und  g e b e n   d i e s e   an  d i e  

G l e i c h s t r o m s e i t e   ab.   Die  S t r o m r i c h t e r   S3  und  S4  au f   d e r  

E m p f a n g s s e i t e   a r b e i t e n   a l s   W e c h s e l r i c h t e r ;   s i e   ü b e r n e h m e n  

d i e   von  de r   G l e i c h s t r o m l e i t u n g   ü b e r t r a g e n e   G l e i c h s t r o m -  

l e i s t u n g   und  geben   d i e s e   a l s   W i r k l e i s t u n g   an  das   D r e h -  

s t r o m n e t z   B  ab.  Im  G l e i c h s t r o m k r e i s   i s t   m i n d e s t e n s   e i n e  

G l ä t t u n g s d r o s s e l   L  v o r g e s e h e n .   Die  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r e n  

TA  und  TB  h a b e n   je  e i n e   P r i m ä r -   ode r   H o c h s p a n n u n g s w i c k l u n g   1 ,  

zwe i   S e k u n d ä r -   o d e r   V e n t i l w i c k l u n g e n   2,  3  und  e i n e   T e r t i ä r -  

o d e r   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   4.  Die  P r i m ä r w i c k l u n g e n   1  d e r  

S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r e n   TA  und  TB  s i n d   an  das   j e w e i l i g e  

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

2  bzw.   3  an  d ie   W e c h s e l s t r o m e i n g ä n g e   der   S t r o m r i c h t e r  

S1  bzw.  S2  und  S3  bzw.  S4.  Die  A u s g l e i c h s w i c k l u n g e n  4  

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

de r   S e n d e s e i t e   s i n d   ü b e r   m i n d e s t e n s   e i n e   Z u s a t z d r o s s e l   7 

mi t   e i n e m   F i l t e r k r e i s   6  mit   F i l t e r s a u g k r e i s e n   für   O b e r -  

s c h w i n g u n g s s t r ö m e   der   O r d n u n g s z a h l  V   =  11  u n d  V  =   13  u n d  
V ≥   23  v e r b u n d e n .   In  der   E m p f ä n g e r s t a t i o n   s i n d   d i e   b e i d e n  

A u s g l e i c h s w i c k l u n g e n   4  e b e n f a l l s   mit   e i n e m   F i l t e r k r e i s   6 '  

v e r b u n d e n .   H ie r   s i n d   k e i n e   Z u s a t z d r o s s e l n   zum  A n s c h l u s s  

des   F i l t e r k r e i s e s   6'  v o r h a n d e n ,   da  s i e   e n t w e d e r   au f   G r u n d  

des   A u f b a u s   d e s . S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r s   TB  n i c h t   e r f o r -  

d e r l i c h   o d e r   be i   der   D i m e n s i o n i e r u n g   der   S a u g k r e i s d r o s s e l n  

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



Je  S t r o m r i c h t e r s t a t i o n   k ö n n e n   auch   zwei   o d e r   mehr  S t r o m -  

r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r e n   mit   V e n t i l -   und  F i l t e r k r e i s e n   p a r a l l e l -  

g e s c h a l t e t   s e i n .   Die  A u s g l e i c h s w i c k l u n g e n   4  der   S t r o m r i c h -  

t e r t r a n s f o r m a t o r e n   k ö n n e n   dann  m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s e i n .  

Auf  Grund  des  s y m m e t r i s c h e n   A u f b a u s   k ö n n e n   S e n d e -   u n d  

E m p f a n g s s e i t e   m i t e i n a n d e r   v e r t a u s c h t   s e i n .  

Die  W i c k l u n g s a n o r d n u n g   der   Z y l i n d e r w i c k l u n g e n   der  S t r o m -  

r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r e n   TA,  TB  g e m ä s s   F i g .   1  i s t   für   e i n e  

W e c h s e l s t r o m p h a s e   aus   F i g .   2  e r s i c h t l i c h .   Um  je  e i n e n  

S c h e n k e l  e i n e s   T r a n s f o r m a t o r k e r n s   5  i s t   e i n e   P r i m ä r w i c k l u n g  

1  bzw.  l '   a l s   A u s s e n w i c k l u n g ,   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   2 

bzw.  3  a l s   I n n e n w i c k l u n g   und  e i n e   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   4 

bzw.  4"  z w i s c h e n   A u s s e n -   und  I n n e n w i c k l u n g   a n g e o r d n e t .  

Die  b e i d e n   P r i m ä r w i c k l u n g e n   1  bzw.  l '   s i n d   p a r a l l e l g e s c h a l -  

t e t ,   d ie   b e i d e n   A u s g l e i c h s w i c k l u n g e n   4  und  4"  s i n d   h i n t e r -  

e i n a n d e r g e s c h a l t e t   und  d ie   b e i d e n   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   2 

und  3  g e t r e n n t   a u s g e f ü h r t .   Durch   d i e   A n o r d n u n g   au f   z w e i  

S c h e n k e l n   w i rd   d i e   u n e r w ü n s c h t e   m a g n e t i s c h e   K o p p l u n g   d e r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   2  und  3  m ö g l i c h s t   g e r i n g   g e h a l t e n .  

Ein  z u g e h ö r i g e s   E r s a t z - R e a k t a n z s c h a l t b i l d   fü r   e i n e   W e c h s e l -  

s t r o m p h a s e   i s t   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t ,   in  der   X 1 · · ·   X4 
E r s a t z r e a k t a n z e n   b e z e i c h n e n ,   w e l c h e   den  W i c k l u n g e n   1  . . .   4 

des   S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r s   TA  o d e r   TB  z u g e o r d n e t   s i n d ,  

und  Xp,  X   f i k t i v e   F i l t e r k o p p l u n g s r e a k t a n z e n   s i n d .   D i e  

D i m e n s i o n i e r u n g   der   W i c k l u n g e n   des  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r -  

m a t o r s   und  d e r e n   A b s t ä n d e   z u e i n a n d e r   s i n d   so  zu  w ä h l e n ,  

d a s s   d i e   f i l t e r s e i t i g e   E r s a t z r e a k t a n z   X4  0  w i r d .   B e z ü g -  

l i c h   der   r e l a t i v   u m f a n g r e i c h e n   G l e i c h u n g e n   zu r   B e r e c h n u n g  

von  X4  w i r d   v e r w i e s e n   a u f   das  Buch:   T r a n s f o r m e r   E n g i n e e r i n g  

(a  p u b l i c a t i o n   of  t h e   G e n e r a l   E l e c t r i c   C o m p a n y ' s   e n g i n e e r s  

of   t he   t r a n s f o r m e r   e n g i n e e r i n g   d e p a r t m e n t ) ,   h e r a u s g e g e b e n  

von  L . F .   B lume,   W i l e y ,   New  York  ( 1 9 3 8 )   S.  122  und  1 2 3 .  

Für  e i n e n   3 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a t o r   i s t   e i n e   W i c k l u n g s a n o r d -  

nung  der   Z y l i n d e r w i c k l u n g e n  f ü r   e i n e   W e c h s e l s t r o m p h a s e  



aus  F i g .   4  e r s i c h t l i c h .   Um  e i n e n   a b s c h n i t t w e i s e   d a r g e s t e l l -  

t e n   T r a n s f o r m a t o r k e r n   5'  s i n d   von  i n n e n   nach   a u s s e n   e i n e  

A u s g l e i c h s w i c k l u n g   4 ' ,   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   2,  e i n e   w e i -  

t e r e   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   4  und  e i n e   P r i m ä r w i c k l u n g   1  a n g e -  
o r d n e t .   Die  b e i d e n   A u s g l e i c h s w i c k l u n g e n   4  und  4'  s i n d  

in  R e i h e   g e s c h a l t e t .  

In  dem  z u g e h ö r i g e n   E r s a t z - R e a k t a n z s c h a l t b i l d   der  F i g .  

5  b e z e i c h n e t   8  e i n e n   V e r b r a u c h e r ,   der   ü b e r   den  S t r o m r i c h t e r  

S1  an  d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   2  a n g e s c h l o s s e n   i s t .   An  d i e  

A u s g l e i c h s w i c k l u n g   4  i s t   übe r   d i e   Z u s a t z d r o s s e l   7  d e r  

F i l t e r k r e i s   6  a n g e s c h l o s s e n .   X12,  X24  und  X14  b e z e i c h n e n  

S t r e u r e a k t a n z e n ,   d i e   in  b e k a n n t e r   We i se   aus  M e s s u n g e n  

am  T r a n s f o r m a t o r   z w i s c h e n   den  W i c k l u n g e n   1,  2  und  4  e r -  

m i t t e l t   w e r d e n   k ö n n e n   und  ü b l i c h e r w e i s e   a u f   dem  T y p e n -  

s c h i l d   des  T r a n s f o r m a t o r s   a n g e g e b e n   s i n d .   Im  ü b r i g e n   s i n d  

in  a l l e n   F i g u r e n   g l e i c h e   T e i l e   mit   d e n s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n  

v e r s e h e n .  

Der  3 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a t o r   i s t   w i e d e r   so  zu  d i e m e n s i o n i e -  

r e n ,   d a s s   d i e   E r s a t z r e a k t a n z   X4  den  Wert   0  o d e r   e i n e n  

k l e i n e n   n e g a t i v e n   Wert   a n n i m m t .   Im  l e t z t e r e n   F a l l   w i r d  

dann   in  S e r i e   zu r   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   4  und  g e g e b e n e n f a l l s  

4'  e i n e   L u f t d r o s s e l   mit   e i n e r   ( p o s i t i v e n )   R e a k t a n z   g e s c h a l -  

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

t a n z   X4-  D a m i t   w i r d   vom  F i l t e r a n s c h l u s s p u n k t   aus  g e s e h e n  

d i e   R e a k t a n z   zu  e i n e m   i m a g i n ä r e n   M i t t e l p u n k t   der   S t r e u -  

r e a k t a n z e n   zu  N u l l   g e b r a c h t   und  d i e   F i l t e r w i r k u n g   b l e i b t  

v o l l   e r h a l t e n .   X4  kann   b e r e c h n e t   w e r d e n   n a c h :  

Werden   b e i   e i n e r   HGU  g e m ä s s   F i g .   1  a n s t e l l e   der   4 W i c k l u n g s -  

t r a n s f o r m a t o r e n   TA  und  TB  3 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a t o r e n   v e r w e n -  

d e t ,   so  e n t f a l l e n   d i e   S e k u n d ä r w i c k l u n g e n   3  mit   a n g e s c h l o s -  

s e n e n   S t r o m r i c h t e r n   S2  und  S 4 .  



Bei  V e r w e n d u n g   e i n e s   3 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a t o r s   kann  d i e  

i n n e r e   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   4'  e n t f a l l e n   und  d ie   g e f o r d e r t e  

B e d i n g u n g   fü r   d i e   E r s a t z r e a k t a n z   X4  a l l e i n   mit  der   A u s -  

g l e i c h s w i c k l u n g   4  d u r c h   g e e i g n e t e   E i n s t e l l u n g   der  A b s t ä n -  

de  der  W i c k l u n g e n   e r r e i c h t   w e r d e n .   V o r z u g s w e i s e   w e r d e n  

j e d o c h   zwei   A u s g l e i c h s w i c k l u n g e n   4  und  4 ' - m i t   g l e i c h e r  

W i n d u n g s z a h l   v e r w e n d e t .  

Es  v e r s t e h t   s i c h ,   d a s s   d ie   E r f i n d u n g   n i c h t   auf   3-  o d e r  

4 W i c k l u n g s t r a n s f o r m a t o r e n   b e s c h r ä n k t   i s t .   Bei  4 W i c k l u n g s -  
t r a n s f o r m a t o r e n   k ö n n e n   d ie   b e i d e n   W i c k l u n g s a n o r d n u n g e n  

s t a t t   au f   zwei   S c h e n k e l n   auch  au f   e i n e m   S c h e n k e l   u n t e r e i n a n -  

der   a n g e o r d n e t   s e i n .  



1.  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r   f ü r   m i n d e s t e n s   e i n e   P h a s e  

e i n e s   W e c h s e l s t r o m e s ,   i n s b e s o n d e r e   zur   H o c h s p a n n u n g s -  

G l e i c h s t r o m - U e b e r t r a g u n g ,   mi t   e i n e m   T r a n s f o r m a t o r k e r n  

(5 ,   5 ' ) ,   um  d e n  

a)  m i n d e s t e n s   e i n e   P r i m ä r w i c k l u n g   (1 ,   1 ' ) ,  

b)  m i n d e s t e n s   e i n e   S e k u n d ä r w i c k l u n g   (2 ,   3)  u n d  

c)  m i n d e s t e n s   e i n e   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   (4 ,   4 ' ,   4")   f ü r  

den  A n s c h l u s s   m i n d e s t e n s   e i n e s   F i l t e r k r e i s e s   ( 6 ,  

6 ' )   g e w i c k e l t   i s t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d)  d a s s   m i n d e s t e n s   e i n   T e i l   der   A u s g l e i c h s w i c k l u n g  

(4 ,   4")   z w i s c h e n   e i n e r   P r i m ä r w i c k l u n g   (1)   und  e i n e r  

S e k u n d ä r w i c k l u n g   (2 ,   3)  a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

e)  d a s s   d i e   A b s t ä n d e   der   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   von  d e r  

P r i m ä r w i c k l u n g   und  S e k u n d ä r w i c k l u n g   so  g e w ä h l t   s i n d ,  

d a s s   d i e   E r s a t z r e a k t a n z   (X4)  d i e s e r   A u s g l e i c h s w i c k l u n g  

≤  0   i s t .  

2.  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r   nach   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 ,  

a)  d a s s   e i n   T e i l   de r   A u s g l e i c h s w i c k l u n g e n   ( 4 ' )   z w i s c h e n  

dem  T r a n s f o r m a t o r k e r n   ( 5 ' )   und  de r   S e k u n d ä r w i c k l u n g  

(2)   a n g e o r d n e t   i s t   u n d  

b)  d a s s   d i e   T e i l w i c k l u n g e n   der   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   ( 4 ,  

4 ' )   in   R e i h e   g e s c h a l t e t   s i n d .  

3.  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r   nach   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 ,  

a)  d a s s   a u f   dem  T r a n s f o r m a t o r k e r n   ( 5 )  m i n d e s t e n s   z w e i  

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

b)  d a s s   j e d e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   e i n e   P r i m ä r w i c k l u n g  

(1 ,   11)  a l s   A u s s e n w i c k l u n g   a u f w e i s t ,  



c)  d a s s   d i e   P r i m ä r w i c k l u n g e n   z u e i n a n d e r   p a r a l l e l g e -  

s c h a l t e t   s i n d ,  

d)  d a s s   j e d e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   e i n e   g e t r e n n t e   S e k u n d ä r -  

w i c k l u n g   (2,   3)  a u f w e i s t   u n d  

e)  d a s s   d i e   A u s g l e i c h w i c k l u n g e n   (4,  4")  z w i s c h e n   j e d e r  

P r i m ä r -   und  S e k u n d ä r w i c k l u n g   in  R e i h e   g e s c h a l t e t  

s i n d .  

4.  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r   nach   e inem  der   A n s p r ü c h e  

1  b i s   3,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

a)  d a s s   d ie   A u s g l e i c h s w i c k l u n g   (4,  4 ' ,   4")   m i t   e i n e r  

Z u s a t z d r o s s e l   (7)   in   W i r k v e r b i n d u n g   s t e h t   u n d  

b)  d a s s   d i e   R e a k t a n z   d i e s e r   Z u s a t z d r o s s e l   b e t r a g s m ä s s i g  

g l e i c h   dem  B e t r a g   der   E r s a t z s t r e u r e a k t a n z   (X4)  d e r  

A u s g l e i c h s w i c k l u n g   i s t .  

5.  S t r o m r i c h t e r t r a n s f o r m a t o r   nach   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   d i e   Z u s a t z d r o s s e l   (7)   m i t   m i n d e s t e n s  

e i n e r   D r o s s e l   des  F i l t e r k r e i s e s   ( 6 ' )   v e r e i n i g t   i s t .  
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