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©  Scheibenspulenwicklung  für  Transformatoren. 
©  Derartige  Scheibenspulenwicklungen  sind  üblicherwei- 
se  aus  ein  oder  mehreren  abwechselnd  links-  und  rechtsgän- 
gige  Spiralen  bildenden  Wickelleitern  und  mit  zwischen  den 
einzelnen  Scheibenspulen  (41,  42)  angeordneten  radialen 
Kühl-  und  Isolierkanälen  (46)  ausgeführt.  Erfindungsgemäß 
sind  mindestens  die  Scheibenspulen  (41,  42)  im  Bereich 
eines  Hochspannungseingangs  (45)  in  zwei  wicklungstech- 
nisch  gleiche  axial  übereinanderliegende  die  gleiche  Span- 
nung  führende  Teile  aufgespalten,  zwischen  denen  ein 
demzufolge  im  Normalbetrieb  elektrisch  nicht  beanspruchter 
Zusatzisolierkanal  (47)  liegt.  Aus  der  artigen  in  Achsrichtung 
aufgeteilten  Scheibenspulen  (41,  42)  aufgebaute  Scheiben- 
spulenwicklungen  sind  besonders  zweckmäßig  dort  einzu- 
setzen,  wo  mit  häufigen  und/oder  extremen  Stoßspannungs- 
belastungen  zu  rechnen  ist. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e   S c h e i b e n s p u l e n 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   aus  e i n   o d e r   m e h r e r e n   a b w e c h s e l n d   l i n k s -  

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

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

r a d i a l e n   K ü h l -   und  I s o l i e r k a n ä l e n .  

E i n f a c h e   S c h e i b e n s p u l e n   w e i s e n   e i n e   n i c h t   l i n e a r e   S t o ß -  

s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   l ä n g s   der   e i n -  

z e l n e n   S p u l e n   a u f ,   so  daß  be i   B e l a s t u n g   mit   S p a n n u n g s -  

s t ö ß e n   z w i s c h e n   zwe i   b e n a c h b a r t e n   S p u l e n   D u r c h s c h l ä g e  

a u f t r e t e n   k ö n n e n .   Zur  B e h e r r s c h u n g   d i e s e r   von  S p a n n u n g s -  

s t ö ß e n   a u s g e h e n d e n   B e l a s t u n g e n   s i n d   b e r e i t s   e i n e   R e i h e  

von  Maßnahmen  b e k a n n t .  

So  i s t   es  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   DE-PS  975  856  s c h o n  

b e k a n n t ,   daß  d u r c h   I n e i n a n d e r w i c k e l n   de r   S p u l e n   e i n e  

v i e l   g l e i c h m ä ß i g e r e   S t o ß s p a n n u n g s v e r t e i l u n g   e r z w u n g e n  
wird   und  D u r c h s c h l ä g e   w e i t g e h e n d   v e r h i n d e r t   w e r d e n .   D i e  

S c h e i b e n s p u l e n   w e r d e n   h i e r z u   aus  j e w e i l s   zwei   b e i m  

W i c k e l v o r g a n g   g l e i c h z e i t i g   und  r ä u m l i c h   p a r a l l e l   z u e i -  

n a n d e r   z u g e f ü h r t e n   W i c k e l l e i t e r n   g e w i c k e l t .   A n s c h l i e ß e n d  

werden   d i e   i n n e r h a l b   de r   e i n z e l n e n   S c h e i b e n s p u l e n   l i e -  

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

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

j e d e   S c h e i b e n s p u l e   z w e i m a l   von  d e m s e l b e n   S t r o m   d u r c h -  

f l o s s e n   w i r d ,   wobe i   i n n e r h a l b   d i e s e r   S c h e i b e n s p u l e   z w i -  

s c h e n   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   Windungen   e i n e   S p a n n u n g  

l i e g t ,   d ie   g l e i c h   dem  P r o d u k t   der   W i n d u n g s s p a n n u n g   u n d  

der   G e s a m t z a h l   de r   Windungen   je  S c h e i b e n s p u l e   i s t .   V e r -  

s i e h t   man  d i e   W i n d u n g e n   in  der  R e i h e n f o l g e ,   in  der   s i e  



vom  S t rom  d u r c h f l o s s e n   w e r d e n ,   mit  W i n d u n g s k e n n z i f f e r n ,  

so  s i n k t   e n t s p r e c h e n d   mit   s t e i g e n d e r   W i n d u n g s k e n n z i f f e r  

d i e   S p a n n u n g   gegen   E r d p o t e n t i a l .  

Die  W i n d u n g s k e n n z i f f e r n   k ö n n e n   a l s o   auch   a l s   M e h r f a c h e s  

der   W i n d u n g s s p a n n u n g   g e g e n ü b e r   dem  W i c k l u n g s e i n g a n g   a n -  

g e s e h e n   w e r d e n .   Der  S p a n n u n g s a b f a l l   b e i   e i n m a l i g e m   D u r c h -  

gang  d u r c h   e i n e   S c h e i b e n s p u l e   wird  a l s   Z w e i g s p a n n u n g  

b e z e i c h n e t ,   d ie   l ä n g s   des  L e i t e r s   a u f t r i t t .   D e m e n t s p r e -  

chend   l i e g t   b e i   e i n e r   E i n z e l s p u l e n w i c k l u n g   z w i s c h e n   e i -  

n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n   d i e   e i n f a c h e   und  b e i   e i n e r  

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

Windungen   d i e   z w e i f a c h e   Z w e i g s p a n n u n g   an.   Die  E i n z e l s p u -  

l e n s c h a l t u n g   wird  d a h e r   b e i   h ö h e r e n   S t o ß s p a n n u n g s b e a n -  

s p r u c h u n g e n   b e v o r z u g t .  

L e i d e r   h a b e n   j e d o c h   auch   d i e   b e k a n n t e n   i n e i n a n d e r g e w i c k -  

e l t e n   S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g e n   i h r e   N a c h t e i l e .   D i e s e  

l i e g e n   in  der  e r h ö h t e n   W i n d u n g s b e a n s p r u c h u n g ,   da  s t a t t  

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

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

Z w e i g s p a n n u n g   z w i s c h e n   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   W i n d u n g e n  

a u f t r i t t .   D i e s e   Z w e i g s p a n n u n g   e r r e i c h t   b e i   S t o ß v o r g ä n g e n  

e i n   M e h r f a c h e s   vom  l i n e a r   e r r e c h n e t e n   W e r t .   D a d u r c h   s i n d  

V o r e n t l a d u n g e n   in  ode r   z w i s c h e n   den  S c h e i b e n s p u l e n   n i c h t  

a u s g e s c h l o s s e n .   Die  W i n d u n g s i s o l i e r u n g   wi rd   d a h e r   b e i  

i n e i n a n d e r g e w i c k e l t e n   S p u l e n   g e g e n ü b e r   e i n f a c h e n   S p u l e n  

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

V o r e n t l a d u n g e n   in  den  Z w i c k e l n   z w i s c h e n   den  K a n t e n   e i -  

n a n d e r   b e n a c h b a r t e r   W i n d u n g e n   werden  h ä u f i g   j e d o c h   i n  

Kauf  genommen.   Ein  T e i l   der   d u r c h   das  I n e i n a n d e r w i c k e l n  

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

Gemäß  e i n e r   w e i t e r e n   b e k a n n t e n   Maßnahme  zur   B e h e r r s c h u n g  

von  S p a n n u n g s s t ö ß e n   s i n d   a n a l o g   zu  den  E i n g a n g s w i n d u n g e n  



der   A n o r d n u n g   gemäß  der   DE-PS  22  46  398,   d ie   s i c h   a u f  

e i n e   L a g e n w i c k l u n g   b e z i e h t ,   in  b i s h e r   a u s g e f ü h r t e n   S c h e i -  

b e n s p u l e n w i c k l u n g e n   zum  S c h u t z   gegen   d i e   V o r e n t l a d u n g e n  

d u r c h   das  A u f t r e t e n   der   R a n d f e l d e r ,   d i e   an  de r   i n n e r e n  

u n d / o d e r   de r   ä u ß e r e n   M a n t e l f l ä c h e   de r   W i c k l u n g   l i e g e n d e n  

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

der   A u s l e g u n g   de r   v e r s t ä r k t e n   I s o l i e r u n g   u n t e r   d i e s e m  

G e s i c h t s p u n k t   j e d o c h ,   daß  e n t w e d e r   w i e d e r u m   d ie   L ä n g s -  

k a p a z i t ä t   v e r r i n g e r t   w i r d   o d e r   daß  e i n e   S c h w a c h s t e l l e   i n  

der   I s o l i e r u n g   d u r c h   e i n e   k u m u l i e r e n d e   Wi rkung   der   Z w e i g -  

s p a n n u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   ganz  i n n e n   o d e r   ganz  a u ß e n  

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

Z w e i g s p a n n u n g   g e g e n ü b e r   a n d e r e n   S c h e i b e n s p u l e n   e n t s t e h t .  

So  werden   V o r e n t l a d u n g e n   zwar   am  S p u l e n r a n d   n i c h t   a b e r  

z w i s c h e n   den  Windungen   v e r m i e d e n .  

A u s g e h e n d   von  der   A n o r d n u n g   gemäß  der   DE-PS  22  46  3 9 8  

ha t   man  auch   s c h o n   l e d i g l i c h   d i e   A u ß e n k a n t e n   der   R a n d -  

w i n d u n g e n   v e r s t ä r k t   i s o l i e r t   o d e r   d i e   W i c k e l l e i t e r i s o -  

l i e r u n g   d u r c h   K a n t e n s c h u t z w i n k e l   v e r s t ä r k t .   T r o t z   d i e -  

s e r   Maßnahmen  e r f o l g t e n   a b e r   be i   S t e i g e r u n g e n   der   P r ü f -  

s p a n n u n g   ü b e r   d i e   N e n n s p a n n u n g   h i n a u s   L ä n g s ü b e r s c h l ä g e  

z u n ä c h s t   l ä n g s   de r   ä u ß e r e n   M a n t e l f l ä c h e   zu  e i n e r   w e i -  

t e r   vom  E i n g a n g   e n t f e r n t   l i e g e n d e n   S p u l e .   Dies   w i r d   a u c h  

d u r c h   d i e   K a n t e n s c h u t z w i n k e l   n i c h t  v e r h i n d e r t .  

Ein  w e i t e r e r   V o r s c h l a g   zur   G e s t a l t u n g   von  S c h e i b e n s p u -  

l e n w i c k l u n g e n   zur   B e h e r r s c h u n g   von  S t o ß s p a n n u n g e n   i s t  

d u r c h   d i e   DE-OS  31  05  317  b e k a n n t   g e w o r d e n .   Die  d o r t  

v o r g e s c h l a g e n e   Lösung   b e r u h t   a u f   der   Annahme,   daß  d i e  

hohe  F e l d s t ä r k e   z w i s c h e n   N a c h b a r w i n d u n g e n   e i n e n   B e i -  

t r a g   zur   U r s a c h e   des  L ä n g s ü b e r s c h l a g e s   g i b t ,   wenn  d i e  

S p a n n u n g   z w i s c h e n   den  b e i d e n   r a d i a l   am  w e i t e s t e n   i n n e n  

oder   a u ß e n   l i e g e n d e n   Windungen   an  e i n e r   S c h e i b e n s p u -  

le  s i c h   mi t   der   a x i a l   v e r l a u f e n d e n   S p a n n u n g   l ä n g s   m e h -  



r e r e r   S c h e i b e n s p u l e n   g l e i c h g e r i c h t e t   ü b e r l a g e r t .   D i e s  

i s t   i n s b e s o n d e r e   an  den  R a n d b e r e i c h e n   i nnen   und  a u ß e n  

an  den  S c h e i b e n s p u l e n   der  F a l l .   Dagegen   nimmt  im  r a d i a -  

len  m i t t l e r e n   B e r e i c h   der   e i n z e l n e n   S c h e i b e n s p u l e n   d i e  

S p a n n u n g   von  Windung  zu  Windung  n i c h t   mono ton   zu,  s o n -  

de rn   a b w e c h s e l n d   zu  und  ab,   so  daß  es  h i e r   n i c h t   zu  Q u e r -  

ü b e r s c h l ä g e n   kommt.  Daher   i s t   es  m ö g l i c h ,   in  d i e s e m   B e -  

r e i c h   d i e   L e i t e r i s o l i e r u n g   s c h w ä c h e r   zu  g e s t a l t e n .  

D e m z u f o l g e   s i n d   zur  V e r b e s s e r u n g   der   S t o ß s p a n n u n g s f e s t i g -  

k e i t   in  der  DE-OS  31  05  317  m i n d e s t e n s   in  den  am  W i c k -  

l u n g s e i n g a n g   l i e g e n d e n   S p u l e n   a u s g e h e n d   von  der   i n n e r e n  

und  der   ä u ß e r e n   M a n t e l f l ä c h e   m i n d e s t e n s   je  zwei   W i n d u n g e n  

mit  Z u s a t z i s o l i e r u n g e n   a u s g e r ü s t e t ,   d ie   m i n d e s t e n s   e i n e  

hoch  b e a n s p r u c h t e   Kante   d i e s e r   Windungen   w i n k e l f ö r m i g  

u m f a s s e n   und  i s t   d i e   W i n d u n g s k a p a z i t ä t   z w i s c h e n   von  Z u -  

s a t z i s o l i e r u n g e n   f r e i e n   Windungen   g e g e n ü b e r   der   W i n -  

d u n g s k a p a z i t ä t   von  mit  Z u s a t z i s o l i e r u n g   a u s g e r ü s t e t e n  

Windungen   e r h ö h t .   Zur  F e r t i g u n g s v e r e i n f a c h u n g   können  d a -  

be i   mehr  a l s   z w e i ,   u n t e r   U m s t ä n d e n   a l l e ,   Windungen  d e r  

am  W i c k l u n g s e i n g a n g   l i e g e n d e n   S p u l e n   mit  Z u s a t z i s o l i e -  

r u n g e n   a u s g e f ü h r t   w e r d e n ,   d e r e n   D icke   b i s   N u l l   an  d e n  

vom  E i n g a n g   e n t f e r n t e r e n   S p u l e n   a b n i m m t .   E ine   w e i t e r e  

M ö g l i c h k e i t   zur   V e r s t ä r k u n g   der   I s o l i e r u n g   z w i s c h e n   d i e -  

sen  R a n d w i n d u n g e n   b e s t e h t   in   der   V e r g r ö ß e r u n g   des  A b -  

s t a n d e s   d i e s e r   R a n d w i n d u n g e n   v o n e i n a n d e r   d u r c h   d i e   An-  

o r d n u n g   e i n e s   a x i a l e n   K ü h l k a n a l s .  

Wie  v e r s u c h e   g e z e i g t   h a b e n ,   b r i n g t   j e d o c h   auch  d i e s e  

Lösung   fü r   d i e   S t o ß s p a n n u n g s f e s t i g k e i t   nur  e i n e   v e r -  

h ä l t n i s m ä ß i g   k l e i n e   E r h ö h u n g ,   d ie   in  der  G r ö ß e n o r d -  

nung  der   der   DE-PS  22  46  398  a n a l o g e n   A u s f ü h r u n g   l i e g t .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   f ü r  

S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g e n   von  T r a n s f o r m a t o r e n   e i n e   An-  



o r d n u n g   zu  s c h a f f e n ,   d ie   e i n e   w e i t e r   v e r b e s s e r t e   S i c h e r -  

h e i t   g egen   S t o ß s p a n n u n g s d u r c h s c h l ä g e   hat  und  d i e   t r o t z -  

dem  e i n e n   so  g e r i n g e n   I s o l i e r a u f t r a g   e r f o r d e r t ,   daß  d i e  

im  N o r m a l b e t r i e b   a u f t r e t e n d e   V e r l u s t w ä r m e   o p t i m a l   a b g e -  

f ü h r t   w e r d e n   kann  Jnd  g l e i c h z e i t i g   e i n e   M i n i m i e r u n g   d e r  

für   d i e   W i c k l u n g   e r f o r d e r l i c h e n   Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e   e r -  

r e i c h t   i s t .  

D ie se   A u f g a b e   wird   für   e i n e   S c h e i b e n s p u l e n a n o r d n u n g   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

daß  m i n d e s t e n s   die   S c h e i b e n s p u l e n   im  B e r e i c h   e i n e s   H o c h -  

s p a n n u n g s e i n g a n g e s   in  zwei   w i c k l u n g s t e c h n i s c h   g l e i c h e  

a x i a l   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e   d i e   g l e i c h e   S p a n n u n g   f ü h r e n -  

de  T e i l e   a u f g e s p a l t e n   s i n d ,   z w i s c h e n   denen  e i n   d e m z u -  

f o l g e   im  N o r m a l b e t r i e b   e l e k t r i s c h   n i c h t  b e a n s p r u c h t e r  

Z u s a t z i s o l i e r k a n a l   l i e g t .  

Nach  z w e c k m ä ß i g e n   W e i t e r b i l d u n g e n   der  E r f i n d u n g   i s t  

bei   i h r e r   Anwendung  au f   S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g e n   mit   a b -  

g e s t u f t e r   L ä n g s k a p a z i t ä t   v o r g e s e h e n ,   daß  d i e   S c h e i b e n -  

s p u l e n   auch   im  B e r e i c h   von  S p r u n g s t e l l e n   der   L ä n g s k a p a -  

z i t ä t   der   W i c k l u n g   in  zwei  a x i a l   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e  

z w i s c h e n   s i c h   je  e i n e n   Z u s a t z i s o l i e r k a n a l   b i l d e n d e   T e i -  

le  a u f g e s p a l t e n   s i n d .  

V o r t e i l h a f t e   A u s g e s t a l t u n g e n   der   E r f i n d u n g   b e s t e h e n  

d a r i n ,   daß  d i e   b e i d e n   g e m e i n s a m   d i e s e l b e   S c h e i b e n s p u l e  

b i l d e n d e n   T e i l e   an  der  am  I n n e n m a n t e l   und  am  A u ß e n m a n -  

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

der  v e r b u n d e n   s i n d   und  daß  m i n d e s t e n s   in  den  e i n e n   Z u -  

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

vom  I n n e n -   und  vom  A u ß e n d u r c h m e s s e r   j e w e i l s   d i e   e r s t e  

und  d i e   z w e i t e   Windung  s t ä r k e r   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t  

s i n d   a l s   d i e   ü b r i g e n   W i n d u n g e n .  



Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   W i c k l u n g s a n o r d n u n g   i s t   s e h r   v o r -  

t e i l h a f t ,   w e i l   d u r c h   d i e   e l e k t r i s c h   u n b e l a s t e t e n   Z u s a t z -  

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

ü b e r s c h l ä g e   s i c h e r   v e r m i e d e n   s i n d .  

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

Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

F ig .   1  z e i g t   in  s t a r k   v e r k l e i n e r t e m   M a ß s t a b   den  Q u e r -  

s c h n i t t   d u r c h   e i n e   v o l l s t ä n d i g   aus  i n e i n a n d e r -  

g e w i c k e l t e n   D o p p e l s p u l e n   a u f g e b a u t e n   S c h e i b e n -  

s p u l e n w i c k l u n g   u n d  

F ig .   2  d ie   E i n z e l h e i t   II  aus  F i g .   1  in  w e n i g e r   s t a r k  

v e r k l e i n e r t e m   M a ß s t a b .  

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

g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .  

S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g e n   41  und  42  s t ü t z e n   s i c h   ü b e r  

a c h s p a r a l l e l e   K ü h l k a n a l l e i s t e n   44  auf   e i n e n   I s o l i e r -  

und  T r a g z y l i n d e r   43  ab.  Z w i s c h e n   den  a c h s p a r a l l e l e n  

K ü h l k a n a l l e i s t e n   44  l i e g e n d e   a x i a l e   K ü h l k a n ä l e   s i n d  

mit  r a d i a l e n   K ü h l -   und  I s o l i e r k a n ä l e n   46  z w i s c h e n   d e n  

S c h e i b e n s p u l e n   41  und  42  v e r b u n d e n .  

Die  S c h e i b e n s p u l e n   41  und  42  s i n d   aus  zwei  g l e i c h z e i -  

t i g   g e w i c k e l t e n   W i c k e l l e i t e r n   a u f g e b a u t ,   d ie   j e w e i l s   am 

I n n e n d u r c h m e s s e r   der   S c h e i b e n s p u l e   41  und  42  ü b e r k r e u z t  

m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d   und  d e r e n   Enden  am  A u ß e n d u r c h -  

m e s s e r   der   S c h e i b e n s p u l e n   41  und  42  e n t w e d e r   e i n e   R ü c k -  

v e r b i n d u n g   in  e inem  S c h e i b e n s p u l e n p a a r   o d e r   d i e   V e r b i n -  

dung  zum  b e n a c h b a r t e n   S c h e i b e n s p u l e n p a a r   d a r s t e l l e n .   D a -  

durch   w e r d e n   d i e   Windungen   in  der   d u r c h   d i e   e i n g e t r a g e -  

nen  Z i f f e r n   a n g e g e g e b e n e n   R e i h e n f o l g e   vom  Strom  d u r c h -  

f l o s s e n ,   d.  h.  j e d e   der  S c h e i b e n s p u l e n   41  und  42  w i r d  



z w e i m a l   vom  S t rom  d u r c h f l o s s e n .   Die  o b e r s t e   S c h e i b e n -  

s p u l e   41  i s t   mit   e inem  H o c h s p a n n u n g s e i n g a n g   45  und   d i e  

u n t e r s t e   S c h e i b e n s p u l e   42  i s t   e n t w e d e r   mit  E r d p o t e n t i a l  

u n d / o d e r   e inem  S t e r n p u n k t   oder   in  n i c h t   d a r g e s t e l l t e r  

Art  und  Weise   zur   H e r s t e l l u n g   e i n e r   D r e i e c k s s c h a l t u n g  

mit  dem  H o c h s p a n n u n g s e i n g a n g   45  der  n ä c h s t f o l g e n d e n   P h a -  

se  v e r b u n d e n .  

J ede   de r   S c h e i b e n s p u l e n   41  und  42  i s t   in  zwei   in  A c h s -  

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

che  T e i l e   g e s p a l t e n ,   d i e   z w i s c h e n   s i c h   e i n e n   Z u s a t z i s o -  

l i e r k a n a l   47  b i l d e n .   Die  b e i d e n   j e w e i l s   e i n e   S c h e i b e n -  

s p u l e   41  bzw.  42  b i l d e n d e n   T e i l e   s i n d   beim  A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   aus  im  Q u e r s c h n i t t   g l e i c h e n   W i c k e l l e i t e r n   g e -  
w i c k e l t .   Durch  d i e   w i c k l u n g s t e c h n i s c h   g l e i c h e   A u s b i l -  

dung  der   j e w e i l s   zur   s e l b e n   S c h e i b e n s p u l e   41  bzw.  42  g e -  
h ö r e n d e n   T e i l e   t r i t t   in  dem  Z u s a t z i s o l i e r k a n a l   47  i n  

A c h s r i c h t u n g   k e i n e r l e i   P o t e n t i a l d i f f e r e n z   a u f .   Das  a u c h  

die   Z u s a t z i s o l i e r k a n ä l e   47  f ü l l e n d e   K ü h l -   und  I s o l i e r -  

m i t t e l   i s t   d a h e r   im  N o r m a l b e t r i e b   in  A c h s r i c h t u n g   i n  

d i e s e n   K a n ä l e n   e l e k t r i s c h   n i c h t   b e a n s p r u c h t .  

Beim  A u f t r e f f e n   e i n e r   b e i s p i e l w e i s e   d u r c h   e i n e n   B l i t z -  

e i n s c h l a g   v e r u r s a c h t e n   S t o ß s p a n n u n g   wi rd   in   den  Z w i c k e l n  

48  z w i s c h e n   e i n a n d e r   b e n a c h b a r t e n   Windungen   i n s b e s o n d e r e  

im  E i n g a n g s b e r e i c h   der   W i c k l u n g   e i n e   s e h r   hohe  F e l d d i c h -  

te  a u f g e b a u t ,   d ie   zu  V o r e n t l a d u n g e n   an  d i e s e r   S t e l l e  

f ü h r e n   k a n n .   Wie  V e r s u c h e   g e z e i g t   h a b e n ,   s i n d   d e r a r t i g e  

V o r e n t l a d u n g e n   beim  w e i t e r e n   A n s t e i g e n   der  S t o ß s p a n n u n g  

h ä u f i g   A u s g a n g s p u n k t e   für   D u r c h s c h l ä g e   d u r c h   d i e   b e n a c h -  

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

I s o l i e r k a n ä l e   46.  Bei  der   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   A n o r d n u n g  

v e r l a u f e n   d e r a r t i g e   D u r c h s c h l ä g e   e twa  e n t l a n g   e i n e r   L i -  

n ie   49  h ö c h s t e n s   b i s   in  e i n e n   Z w i c k e l   48  im  n ä c h s t e n   Z u -  

s a t z i s o l i e r k a n a l   4 7 .  



Ein  Ü b e r s c h l a g   zur   j e w e i l s   ü b e r n ä c h s t e n   S c h e i b e n s p u l e  

i s t   n i c h t   m ö g l i c h ,   da  der   Z u s a t z i s o l i e r k a n a l   e l e k t r i s c h  

n i c h t   b e a n s p r u c h t   w i rd   und  e i n e   E n t l a d u n g   an  d i e s e r  

S t e l l e   u n t e r b r o c h e n   w i r d .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T e i l u n g   de r   S c h e i b e n s p u l e n   in  A c h s -  

r i c h t u n g   i s t   u n a b h ä n g i g   von  der   ü b r i g e n   A u s f ü h r u n g   b e i  

a l l e n   S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g e n   m ö g l i c h   und  n i c h t   a u f  

i n e i n a n d e r g e w i c k e l t e   S c h e i b e n s p u l e n   b e s c h r ä n k t .  



1.  S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g   für   T r a n s f o r m a t o r e n   a u s  

e in   ode r   m e h r e r e n   a b w e c h s e l n d   l i n k s -   und  r e c h t s g ä n g i g e  

S p i r a l e n   b i l d e n d e n   W i c k e l l e i t e r n   und  mi t   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   S c h e i b e n s p u l e n   (41 ,   42)  a n g e o r d n e t e n   r a d i a l e n  

K ü h l -   und  I s o l i e r k a n ä l e n   ( 4 6 ) ,   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   d ie   S c h e i -  

b e n s p u l e n   (41 ,   42)  im  B e r e i c h   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s e i n -  

g a n g e s   (45)   in  zwei   w i c k l u n g s t e c h n i s c h   g l e i c h e   a x i a l  

ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e   d i e   g l e i c h e   S p a n n u n g   f ü h r e n d e   T e i -  

le  a u f g e s p a l t e n   s i n d ,   z w i s c h e n   denen   e i n   d e m z u f o l g e   im 

N o r m a l b e t r i e b   e l e k t r i s c h   in   A c h s r i c h t u n g   n i c h t   b e a n -  

s p r u c h t e r   Z u s a t z i s o l i e r k a n a l   (47)   l i e g t .  

2.  S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g   nach   A n s p r u c h   1  mi t   a b g e s t u f -  

t e r   L ä n g s k a p a z i t ä 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   S c h e i b e n s p u l e n   (41,   42)  a u c h  

im  B e r e i c h   von  S p r u n g s t e l l e n   der   L ä n g s k a p a z i t ä t   d e r  

W i c k l u n g   in  zwei   a x i a l   ü b e r e i n a n d e r l i e g e n d e   z w i s c h e n  

s i c h   je  e i n e n   Z u s a t z i s o l i e r k a n a l   (47)   b i l d e n d e   T e i l e  

a u f g e s p a l t e n   s i n d .  

3.  S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   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  

b e i d e n   g e m e i n s a m   d i e s e l b e   S c h e i b e n s p u l e   (41 ,   42)  b i l d e n -  

den  T e i l e   an  der   am  I n n e n m a n t e l   und  am  A u ß e n m a n t e l   d e r  

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

bunden  s i n d .  

4.  S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g   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 ,  

daß  m i n d e s t e n s   in  den  e i n e n   Z u s a t z i s o l i e r k a n a l   ( 4 7 )  

a u f w e i s e n d e n   S c h e i b e n s p u l e n   (41 ,   42)  a u s g e h e n d   vom 

I n n e n -   und  vom  A u ß e n d u r c h m e s s e r   j e w e i l s   d i e   e r s t e   u n d  



d ie   z w e i t e   windung   s t ä r k e r   g e g e n e i n a n d e r   i s o l i e r t   s i n d  

a l s   d ie   ü b r i g e n   W i n d u n g e n .  

5.  S c h e i b e n s p u l e n w i c k l u n g   nach   e inem  der  A n s p r ü c h e   1 

b i s   4,  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   b e i d e n   zusammen  j e w e i l s   e i n e   S c h e i b e n s p u l e   ( 4 1 ,  

42)  b i l d e n d e n   T e i l e   aus  im  Q u e r s c h n i t t   g l e i c h e n   W i c k e l -  

l e i t e r n   g e w i c k e l t   s i n d .  
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