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*y  i  ranstormator  mit  Sicherungseinrichtung. 
Zum  Abschalten  von  inneren  Fehlern  in  Transformatoren 

verden  neuerdings  Schmelzsicherungen  besonderer  Bauart 
n  die  Ölfüllung  des  Transformators  selbst  eingebaut.  Erfind- 
ingsgemäß  sind  diese  Schmelzsicherungen  so  angeordnet, laß  der  Abstand  des  mit  der  Oberspannungsdurchführung 
'erbundenen  Endes  der  Schmelzsicherung  (13)  von  der  Ob- 
irspannungsdurchführung  kleiner  ist  als  die  halbe  Länge  der 
Ichmelzsicherung  (13)  und  daß  alle  Leiterabschnitte 
wischen  der  Innenseite  jeder  der  Oberspannungs- 
lurchführungen  und  der  Schmelzsicherung  lichtboge- 
ifußpunktfrei  ausgeführt  sind,  indem 

diese  Leiterabschnitte  durch  entsprechende  Abschnitte 
von  Schrumpfschläuchen  eingehüllt  sind  oder/und 
die  Schmelzsicherung  einen  sich  in  Richtung  auf  die  Ob- 
erspannungsdurchführung  öffnenden  Schirm  aus  Iso- 
lierstoff  trägt. 

Eine  derartige  Anordnung  von  Schmelzsicherungen  be- 
onderer  Bauart  (Ik-Unterbrecher)  eignet  sich  besonders  für 
'erteilungstransformatoren,  die  in  einem  Versorgungsnetz 
wischen  Mittel-  und  Niederspannungsleitungen  liegen. 



0 2 2 4 0 7 2  

i n n i n a r u n n f t i u n t . «   unxun  au  U n s e r   Z e i c h e n  
Nürnberg  VPA  £  P  6  5  1  0  € 

' » @ » l o i u u n a i u i   ihj.1  J i c n e r u n g s e i n n c h t u n q  

Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   T r a n s f o r m a t o r   mit   e i n e r  
S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   zum  A b s c h a l t e n   von  i n n e r h a l b   e i n e s  
ä l g e f ü l l t e n   T r a n s f o r m a t o r k e s s e l s   a u f t r e t e n d e n   e l e k t r i -  
s chen   F e h l e r n   mi t   e i n e r   S c h m e l z s i c h e r u n g   b e s o n d e r e r  
3 a u a r t   z w i s c h e n   j e d e r   der   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g e n  
jnd  dem  j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n   W i c k l u n g s a n s c h l u ß p u n k t .  

e h l e r   im  I n n e r e n   von  T r a n s f o r m a t o r e n   w e r d e n   ü b l i c h e r -  
weise   b i s   h e u t e   d u r c h   a u ß e r h a l b   des   T r a n s f o r m a t o r s   a n -  
j e o r d n e t e   E l e m e n t e ,   wie  b e i s p i e l s w e i s e   S i c h e r u n g e n   i n  
( o m b i n a t i o n   mi t   e i nem  T r e n n s c h a l t e r   a b g e s c h a l t e t .   D i e s e  
I l e m e n t e   s i n d   l u f t g e k ü h l t   und  k ö n n e n   nach   l a n g   a n d a u e r n -  
Jer  B e l a s t u n g   mit   dem  M e h r f a c h e n   des   N e n n a t r o m e s   d u r c h  
I b e r h i t z u n g   i h r   A b s c h a l t v e r m ö g e n   ganz   o d e r   t e i l w e i s e  
/ e r l i e r e n .   Im  u n g ü n s t i g s t e n   F a l l   k ö n n e n   d i e s e   S i c h e r u n -  
jen  im  A n s p r e c h f a l l   s o g a r   e x p l o d i e r e n .  

lemäß  e inem  in  der   Z e i t s c h r i f t   " E l e k t r i z i t ä t s w i r t s c h a f t "  
m  J a h r g a n g   1983  a u f   den  S e i t e n   318  b i s   321  v e r ö f f e n t -  
i c h t e n   A u f s a t z   mit   dem  T i t e l   " F a b r i k f e r t i g e ,   t y p g e -  

• r ü f t e ,   v o l l i s o l i e r t e   C o m p a c t - S t a t i o n e n   mi t   T r a n s f o r -  
» a t o r e n   und  I k - U n t e r b r e c h e r "   s o l l e n   d i e s e   ä u ß e r e n   E l e -  
l e n t e   k ü n f t i g   e i n g e s p a r t   und  d u r c h   in  den  T r a n s f o r m a t o r  
l e i b s t   e i n g e b a u t e   S i c h e r u n g e n   e r s e t z t   w e r d e n .   D i e s e   S i -  
: h e r u n g e n ,   d o r t   ^ - U n t e r b r e c h e r   g e n a n n t ,   h a b e n   e i n e  
l e f i n i e r t e   K e n n l i n i e ,   s i n d   f ü r   den  E i n b a u   u n t e r   öl  g e -  
» i g n e t   und  so  a b g e s t i m m t ,   daß  s i e   s e l e k t i v   nur   b e i  
n n e r e n   T r a n s f o r m a t o r f e h l e r n   a n s p r e c h e n .   Bei  d e r a r t i g e n  
n n e r e n   F e h l e r n   kann  de r   F a l l   e i n t r e t e n ,   daß  e i n   im 

f i c k l u n g s b e r e i c h   e n t s t e h e n d e r   L i c h t b o g e n   im  Zuge  d e r  
n e r g i e f l u ß r i c h t u n g   auch   im  B e r e i c h   vor   der   S i c h e r u n g  

l  t.  <.  ru /   xt.  •  XX  •  i . v a ?  
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Fuß  f a s s e n   k a n n ,   so  daß  dann  u n t e r   Umgehung  d e r   e i n -  

g e b a u t e n   S i c h e r u n g   d i e   v o l l e   N e t z k u r z s c h l u ß l e i s t u n g  

im  T r a n s f o r m a t o r k e s s e l   u m g e s e t z t   w i r d .  

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

S i c h e r u n g e n   b e s o n d e r e r   B a u a r t   in  dem  j e w e i l s   zu  s c h ü t z e n -  

den  ö l g e f ü l l t e n   T r a n s f o r m a t o r   so  a n z u o r d n e n   und  e i n z u -  

b a u e n ,   daß  K u r z s c h l u ß l i c h t b ö g e n   h o h e r   L e i s t u n g   be im  A u f -  

t r e t e n   von  i n n e r e n   F e h l e r n   i n n e r h a l b   des   T r a n s f   o r m a t o r -  

10  k e s s e l s   mit   S i c h e r h e i t   a u s g e s c h l o s s e n   s i n d .  

E r f i n d u n g s g e m ä ß   w i r d   d i e s e   A u f g a b e   b e i   e i nem  T r a n s f o r -  

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

de r   A b s t a n d   des  mit   der   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   v e r -  

15  b u n d e n e n   Endes   der   S c h m e l z s i c h e r u n g   von  der   O b e r s p a n -  

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

S c h m e l z s i c h e r u n g   und  daß  a l l e   L e i t e r a b s c h n i t t e   z w i s c h e n  

de r   I n n e n s e i t e   j e d e r   der   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g e n  

und  der   S c h m e l z s i c h e r u n g   l i c h t b o g e n f   u ß p u n k t   f  r e i   a u s g e -  

20  f ü h r t   s i n d .   Zu  d i e s e m   Zweck  s i n d   d i e s e   L e i t e r a b s c h n i t t e  

d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t ü c k e   von  S c h r u m p f s c h l ä u c h e n  

e i n g e h ü l l t   o d e r / u n d   t r ä g t   d ie   S c h m e l z s i c h e r u n g   e i n e n  

s i c h   in  R i c h t u n g   a u f   d i e   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g  

ö f f n e n d e n   S c h i r m   aus   I s o l i e r s t o f f .  

25  

Z w e c k m ä ß i g e   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   b e s t e h e n  

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

d u r c h f ü h r u n g e n   s u s g e f ü h r t   s i n d ,   und  daß  z u s ä t z l i c h  

auch   z w i s c h e n   a u ß e r h a l b   des  T r a n s f o r m a t o r k e s s e l s   a n g e -  

30  o r d n e t e n ,   u n t e r s p a n n u n g s s e i t i g e n   S i c h e r u n g e n   und  U n t e r -  

s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g e n   a l l e   b l a n k e n   O b e r f l ä c h e n a b -  

s c h n i t t e   von  d i e   U n t e r s p a n n u n g   f ü h r e n d e n   B a u t e i l e n   d u r c h  

I s o l i e r s c h i c h t e n   a b g e d e c k t   s i n d .  

35  B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t e   L ö s u n g e n   der   E r f i n d u n g   e r g e b e n  

s i c h ,   wenn  i n n e r h a l b   der   S c h m e l z s i c h e r u n g   der   e i g e n t -  
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l i e h e   S c h m e l z l e i t e r   v o l l s t ä n d i g   u n t e r h a l b   e i n e r   d e n  
S c h i r m   t r a g e n d e n   M a n s c h e t t e   l i e g t ,   wenn  de r   S c h i r m  
e i n e n   nach   oben   o f f e n e n ,   d i e   i n n e r e   A n s c h l u ß s t e l l e  
der   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   u m f a a s e n d e n   K e g e l m a n t e l  

5  o d e r   K e l c h   d a r s t e l l t ,   o d e r   wenn  d i e   O b e r s p a n n u n g s d u r c h -  
f ü h r u n g e n   am  o b e r e n   Rand  e i n e r   L ä n g s w a n d   des  T r a n s f o r -  
m a t o r k e s s e l s   b e f e s t i g t   s i n d .  

Die  V o r t e i l e   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   L ö s u n g   b e s t e h e n  
LO  d a r i n ,   daß  t r o t z   l e d i g l i c h   i n n e n   an  d i e   O b e r s p a n n u n g s -  

z u f ü h r u n g   e i n g e b a u t e r   S i c h e r u n g e n   e i n e   u n v e r ä n d e r t   g u t e  
B e t r i e b s s i c h e r h e i t   g e w ä h r l e i s t e t   i s t ,   daß  d a b e i   ä u ß e r e  
E l e m e n t e   zu r   A b s i c h e r u n g   des  T r a n s f o r m a t o r s   a u f   d e r  
O b e r s p a n n u n g s s e i t e   e n t f a l l e n ,   und  daß  d i e   e i n g e s e t z t e n  

L5  b e s o n d e r e n   S i c h e r u n g e n   d u r c h   d i e   g u t e   K ü h l u n g   d u r c h  
T r a n s f o r m a t o r ö l   d i e   v o r g e s e h e n e n   A n s p r e c h w e r t e   s e h r   g u t  
e i n h a l t e n .  

Ein  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   de r   E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   e i n e r  
!0  Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .  

Auf  e inem  a u s s c h n i t t s w e i s e   d a r g e s t e l l t e n   K e s s e l d e c k e l  
e i n e s   T r a n s f o r m a t o r s   mit   e i n e r   D e c k e l w a n d   1  s i n d   S c h r a u -  
b e n b o l z e n   2,  b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   S c h w e i ß e n ,   b e f e s t i g t .  

:5  D i e s e   S c h r a u b e n b o l z e n   2  d u r c h s e t z e n   e i n e n   M e t a l l f l a n s c h  
3  e i n e r   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g ,   d i e   d u r c h   S c h e i b e n   4  
und  M u t t e r n   5  g e g e n   d i e   D e c k e l w a n d   1  g e p r e ß t   i s t   u n d  
e i n e n   D i c h t r i n g   6  e i n k l e m m t .  

0  Der  M e t a l l f l a n s c h   3  t r ä g t   in  V e r g u ß n u t e n   7  e i n e   o b e r e  
G i e ß h a r z m a n s c h e t t e   6  und  e i n e   u n t e r e   G i e ß h a r z m a n s c h e t t e  
9  und  a u f   der   I n n e n w a n d   e i n e r   z e n t r i s c h e n   Ö f f n u n g   e i n e n  
D i c h t r i n g   10  aus  d a u e r e l a s t i s c h e m   K u n s t s t o f f .   Die  G i e ß -  
h a r z m a n s c h e t t e n   8  und  9  b i l d e n   zusammen   mi t   dem  D i c h t -  

5  r i n g   10  e i n e n   g e r a d e n   und  im  Q u e r s c h n i t t   k r e i s r u n d e n  
S c h a c h t   zur   Aufnahme  e i n e s   e i n s t e c k b a r e n   L e i t e r b o l z e n s   11.  
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Die  o b e r e   G i e ß h a r z m a n s c h e t t e   8  i s t   in  ü b l i c h e r   Weise   m i t  

e i n e m   W u l s t   12  zur   V e r l ä n g e r u n g   des  K r i e c h w e g e s   v e r -  

s e h e n   . 

5  Das  u n t e r e   Ende  des  L e i t e r b o l z e n s   11  i s t   g a l v a n i s c h  

m i t   dem  o b e r e n   Ende  e i n e r   S c h m e l z s i c h e r u n g   13  v e r b u n d e n ,  

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

l u n g s a u s l e i t u n g   14  v e r b u n d e n   i s t .   Die  S c h m e l z s i c h e r u n g  

13  i s t   Bis  s o g e n a n n t e r   I k - U n t e r b r e c h e r   a u s g e f ü h r t   u n d  

10  zum  E i n b a u   in  e i n   ö l v o l u m e n   g e e i g n e t .   Der  E i n b a u   d e s  

I ^ - U n t e r b r e c h e r s   in  das  ö l v o l u m e n   h a t   a u ß e r   de r   I s o -   i 

l i e r u n g   auch   e i n e   s e h r   g u t e   und  g l e i c h m ä ß i g e   K ü h l u n g  

d e s s e l b e n   zu r   F o l g e   und  e r h ö h t   d a d u r c h   d e s s e n   B e t r i e b s -  

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

15  d a u e r n d e n   S t r ö m e n   o b e r h a l b   dea  N e n n s t r o m e s .   Die  S c h m e l z -  

s i c h e r u n g   i s t   so  a b g e s t i m m t ,   daß  s i e   s e l e k t i v   nur  b e i  

e l e k t r i s c h e n   F e h l e r n   am  o d e r   im  A k t i v t e i l ,   a l s o   im 

I n n e r e n   des  T r a n s f o r m a t o r s   a n s p r i c h t .  

20  Der  A b s t a n d   z w i s c h e n   der   u n t e r e n   G i e ß h a r z m a n s c h e t t e   9 

und  der   S c h m e l z s i c h e r u n g   13  i s t   k l e i n e r   a l s   d e r e n   h a l b e  

L ä n g e ,   so  daß  e i n   von  d i e s e m   T e i l   de r   S c h m e l z s i c h e r u n g  

13  ü b e r   e i n e   M a n s c h e t t e   15  g e t r a g e n e r   S c h i r m   16  m i n -  

d e s t e n s   noch  d i e   A u s t r i t t s s t e l l e   des   L e i t e r b o l z e n s  

25  11  aus   der   G i e ß h a r z m a n s c h e t t e   9  g e g e n   den  f r e i e n   Raum 

u n t e r   de r   D e c k e l w e n d   1  a b s c h i r m t .   Die  M a n s c h e t t e   15  

und  de r   S c h i r m   16  b e s t e h e n   aus  I s o l i e r w e r k s t o f f   u n d  

h a b e n   d a h e r   e i n e n   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g r o ß e n   W ä r m e l e i t -  

w i d e r s t a n d .   Aus  d i e s e m   Grund  i s t   es  zu r   V e r b e s s e r u n g  

30  de r   W ä r m e a b f u h r   aus  der   S c h m e l z s i c h e r u n g   13  v o r t e i l -  

h a f t ,   e i n e n   in  d i e s s r   g e h a l t e n e n   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n  

S c h m e l z d r a h t   ganz  o d e r   im  w e s e n t l i c h e n   u n t e r h a l b   d e r  

M a n s c h e t t e   15  a n z u o r d n e n .  

35  Der  S c h i r m   16  aus  I s o l i e r w e r k s t o f f   v e r h i n d e r t   z u v e r -  

l ä s s i g ,   daß  e i n   aus  dem  n i c h t   n ä h e r   d a r g e s t e l l t e n   A k t i v -  
i 
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t e i l   des   T r a n s f o r m a t o r s   a u f s t e i g e n d e r   L i c h t b o g e n   e i n e n  
F u ß p u n k t   au f   dem  vor  der  S c h m e l z s i c h e r u n g   13  l i e g e n d e n  
T e i l   des  L e i t e r b o l z e n s   11  f i n d e n   k a n n .   Für  den  F a l l ,  
daß  T e i l e   des   L e i t e r b o l z e n s   11  o d e r   mi t   d i e s e m   v e r b ü n d e -  

5  ne  m e t a l l i s c h   b l a n k e   T e i l e   aus  k o n s t r u k t i v e n   o d e r   a n d e -  
ren   G r ü n d e n   von  dem  S c h i r m   16  n i c h t   v o l l   u m f a ß t   w e r d e n  
k ö n n e n ,   s i n d   d i e s e   T e i l e   in  n i c h t   d a r g e s t e l l t e r   A r t  
mi t   I s o l i e r s c h i c h t e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   in  S c h r u m p f   s c h l a u c h -  
t e c h n i k ,   a b g e d e c k t .  

10 

Zur  w e i t e r e n   E r t ü c h t i g u n g   der   au f   i h r e r   O b e r s p a n n u n g s -  
s e i t e   l e d i g l i c h   gegen   i n n e r e   F e h l e r   a b g e s i c h e r t e n   T r a n s -  
f o r m a t o r e n   s i n d   au f   der   U n t e r s p a n n u n g s s e i t e   a l l e   a n  
s i c h   b l a n k e n   T e i l e   z w i s c h e n   den  U n t e r s p a n n u n g s d u r c h -  

5  f ü h r u n g e n   und  den  ü b l i c h e n   U n t e r s p a n n u n g s s c h m e l z s i c h e -  
r u n g e n   e b e n f a l l s   mit   I s o l i e r s c h i c h t e n   a b g e d e c k t .  

1  F i g u r  
6  P a t e n t a n s p r ü c h e  



D 2 2 4 0 7 2  

-  6  -  VPA  k p   6  5  1  0  E 

P a t e n t a n s p r ü c h e  

1.  T r a n s f o r m a t o r   mit   S i c h e r u n g s e i n r i c h t u n g   zum  A b -  

s c h a l t e n   von  i n n e r h a l b   e i n e s   ö l g e f ü l l t e n   T r a n s f o r m a t o r -  

5  k e s s e l s   a u f t r e t e n d e n   e l e k t r i s c h e n   F e h l e r n ,   b e i s p i e l s -  

w e i s e   an  den  W i c k l u n g e n   a u f t r e t e n d e n   K u r z s c h l ü s s e n ,  

mi t   e i n e r   S c h m e l z s i c h e r u n g   (13)   b e s o n d e r e r   B a u a r t  

( e i n e m   s o g e n a n n t e n   I k - U n t e r b r e c h e r   )  z w i s c h e n   j e d e r   d e r  

O b e r s p s n n u n g s d u r c h f   ü h r u n g e n   und  dem  j e w e i l s   z u g e h ö r i g e n  

10  W i c k l u n g s s n s c h l u Q p u n k t ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,  

-  daß  der   A b s t a n d   des  mit   der   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f   ü h r u n g  

v e r b u n d e n e n   Endes   der   S c h m e l z s i c h e r u n g   (13 )   von  d e r  

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

15  Länge   der   S c h m e l z s i c h e r u n g   (13)   u n d  

-  daß  a l l e   L e i t e r a b s c h n i t t e   z w i s c h e n   de r   I n n e n s e i t e  

j e d e r   der   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g e n   und  de r   S c h m e l z -  

s i c h e r u n g   (13 )   l i c h t b o g e n f   u ß p u n k t f   r e i   a u s g e f ü h r t  

s i n d ,   i n d e m  

20  -  d i e s e   L e i t e r a b s c h n i t t e   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   S t ü c k e  

von  S c h r u m p f   S c h l ä u c h e n   e i n g e h ü l l t   s i n d   o d e r / u n d  

-  d i e   S c h m e l z s i c h e r u n g   (13)   e i n e n   s i c h   in  R i c h t u n g  

a u f   d i e   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   ö f f n s n d e n   S c h i r m  

(16 )   aus  I s o l i e r s t o f f   t r ö g t .  

25  

2.  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 ,   daß  d ie   O b e r s p a n n u n g s d u r c h -  

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

30  3.  T r a n s f o r m a t o r   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  z u s ä t z l i c h   auch  z w i -  

s c h e n   s u ß e r h a l b   des  T r a n s   f  o r m a t o r k e s s e l s   a n g e o r d n e t e n ,  

u n t e r s p a n n u n g s s e i t i g e n   S i c h e r u n g e n   und  U n t e r s p a n n u n g s -  

d u r c h f ü h r u n g e n   a l l e   b l a n k e n   Ober  f l ä c h e n a b s c h n i t t e   v o n  

35  d i e   U n t e r s p a n n u n g   f ü h r e n d e n   B a u t e i l e n   d u r c h   I s o l i e r -  

s c h i c h t e n   a b g e d e c k t   s i n d .  
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4.  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 ,   daß  i n n e r -  

h a l b   der   S c h m e l z s i c h e r u n g   (13)   der   e i g e n t l i c h e   S c h m e l z -  

l e i t e r   v o l l s t ä n d i g   u n t e r h a l b   e i n e r   den  S c h i r m   ( 1 6 )  

t r a g e n d e n   M a n s c h e t t e   (15)   l i e g t .  

5.  T r a n s f o r m a t o r   nach   e inem  de r   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 e r  

S c h i r m   (16)   e i n e n   nach   oben  o f f e n e n ,   d i e   i n n e r e   An-  

s c h l u ß s t e l l e   der   O b e r s p a n n u n g s d u r c h f   ü h r u n g   u m f a s s e n -  

den  K e g e l m a n t e l   o d e r   Ke lch   d a r s t e l l t .  

6.  T r a n s f o r m s t o r   nach  e inem  de r   A n s p r ü c h e   1  b i s   5 ,  

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  

O b e r s p a n n u n g s d u r c h f   ü h r u n g e n   am  o b e r e n   Rand  e i n e r   L ä n g s -  

wand  des  T r a n s f o r m a t o r k e s s e l s   b e f e s t i g t   s i n d .  
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