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@ Hochspannungsspannungswandler.

@ Ein Hochspannungsspannungswandler mit einem
auf Hochspannung liegenden Kern, den eine mit
einem geschlitzten Metallschirm versehene Hoch-
spannungswicklung koaxial umgibt und mit einer die-
se ebenfalls koaxial umgebenden Niederspannungs-
wickiung, sowie mit einer die Hoch- und Niederspan-
nungswicklung umgebenden, auf Erdpotential liegen-
den koaxialen Abschirmelektrode soll so ausgebildet
werden, daB Einkopplungen hoher Potentiale durch
hochfrequente transiente Schaltvorgénge auf die Se-
kundérseite, vor allem die Sekunddrausieitungen, in
w=stérendem Umfange nicht auftreten kdnnen. Dies
L wird dadurch erreicht, daB der Metallschirm "(20)
mittels der Ausieitung (21) mit der Anschluklemme
on (X fur die Hochspannungswickiung (16) verbunden
0Qist, daB im geringen Abstand A bis zu max. 5 mm
von dem Metalischirm (20) entfernt eine diesen kon-
w=zontrisch umgebende Ableitolekirode (22) zu dem
€ Metallschirm (20) isoliert angebracht ist. Die Ableit-
celektrode (22) ist liber einen oder mehrere AnschluB-
leitungen (27) induktivitdtsarm mit der Abschirmelek-
trode (18) elektrisch leitend verbunden. Die Nieder-
spannungswicklung (17) ist mit einer weiteren, ge-
schlitzten metallischen Abschirmung (25) versehen,

die ebenfalls induktivitdtsarm mit der Abschirmelek-
trode (18) elektrisch leitend verbunden ist
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Hochspannungsspannungswandier

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
nen Hochspannungsspannungswandler, insbeson-
dere kombinierten Hochspannungsstrom- und -
spannungswandler in Kopfbauweise, gem&s den
Oberbegyriffen der Anspriiche 1 und 8.

Derartige  Hochspannungsspannungswandler
sind an sich bekannt. Bei kombinierten Strom- und
Spannungswandlern in Kopfbauweise ist es Ublich,
die aus Kern, Hoch- und Niederspannungswicklung
bestehenden Aktivieile des Wandlers auf einer iso-
lierenden S3ule zu montieren und mit sinem Kopf-
gehduse zu umgeben. Die Isoliersdule ist an einem
FuBteil befestigt, das den Klemmenkasten mit dem
Klemmenbrett flir die Ausleitungen des Wandlers
trigt. Die Sekundérausleitungen vom Kopfgehduse
des Wandlers zum Klemmenbrett sind daher relativ
lang. Dies gilt insbesondere flir kombinierte
Hochspannungsstrom- und -spannungswandler in
der Bauweise gem#B der eigenen &lteren dsui-
schen Patentanmeldung P 36 08 390.9, bei der der
Spannungswandler Uber dem Siromwandler ange-
ordnet ist.

Infolge des aufgrund der notwendigen Befesti-
gungselemente flr die Niederspannungswicklung
zwischen dem Metallschirm der Hochspannungs-
wicklung und der Niederspannungswickiung be-
dingten groBen Abstandes ist die Kapazitdt zwi-
schen den metallischen Abschirmungen beider
Wickiungen relativ klein.

Es hat sich nun bei derartigen Anordnungen
herausgestellt, daB bei transienten, insbesondere
hochfrequenten Vorgédngen, vor allem ausgeldst
durch Schaltvorgénge, der an sich auf Niederspan-
nungspotential liegende Metalischirm der Hoch-
spannungswicklung des Spannungswandlers auf
ein hohes Potential von einigen 10 kV bis zu 100
kV oder mehr angehoben werden kann.

Die Folge ist, daB beim Auftreten hoher Poten-
tiale aufgrund hochfrequenter transienter Uberspan-
nungen an dem Metalischirm der Hochspannungs-
wicklung Einkopplungen dieser hochfrequenten
Spannungen in die Niederspannungswickiung erfol-
gen. Dies kann sogar zur Zerstérung derartiger
Hochspannungsspannungswandler fiihren, wenn
die Isolation zwischen der metaliischen Abschir-
mung und der Niederspannungswicklung zerstdrt
wird.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es
demgemiB, einen
Hochspannungsspannungswandler,  insbesondere
ginen kombinierten Hochspannungsstrom- und -
spannungswandler in Kopfbauweise, der eingangs
erwdhnten Art so zu verbessern, daB Einkopplun-
gen hoher Potentiale, insbesondere durch hochire-
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quente, transiente Schaltvorginge ausgelfst, auf
die Sekundérseite des Wandlers, insbesondere auf
die sekunddren AnschiuBklemmen in stSrendem
Umfange nicht mehr aufireten k&nnen.

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
der Anspriiche 1 und 8 angegebenen Merkmale
geldst.

Die vorliegende Erfindung stelit sicher, das
zwischen dem Metallschirm der Hochspannungs-
wicklung und der Ablsitelektrode des Spannungs-
wandlers eine sehr groBe Kapazitdt gebildet wird.
Die Ableitelektrode wird auf kiirzestem Wege und
damit duBerst induktivitdtsarm mit der duBeren Ab-
schirmelektrode elektrisch verbunden. Damit wird
ein Ansteigen des Potentials des Metallschirmes
der Hochspannungswicklung auf unzuldssig hohe
Werte sicher verhindert und sin Einkoppeln unzu-
ldssig hoher transienter Uberspannungen in die
Niederspannungswicklung verhindert.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen angegeben und
werden nachfolgend anhand der in der Zeichnung
veranschaulichten Ausflhrungsbeispiele ndher be-
schrigben. Es zeigen:

Fig. 1 ginen kombinierten
Hochspannungsstrom- und -spannungswandler in
Kopfbauweise im Schnitt,

Fig. 2 einen Hochspannungsspannungs-
wandler, insbesondere flr den Einsatz eines kom-
binierten Wandlers gem&g Fig. 1 als Teilausschnitt
im Schnitt,

Fig. 3 eine Abwandiung des Hochspan-
nungsspannungswandlers gemas Fig. 2,

Fig. 4 und 5 schematische Darstellungen der
im Ausfiihrungsbeispiel gem&B Figur 3 verwende-
ten Schirme und Ableitelektroden.

In Figur 1 ist ein kombinierter
Hochspannungsstrom- und -spannungswandler dar-
gestellt. Er besteht aus einem FuBteil 1 mit einem
ein Klemmenbrett 2 enthaltenden Klemmenkasten
3. Auf dem FuBteil 1 ist ein Stutzisolator 4 dicht
und fest angeordnet, der oben eine metallische
AbschiuBplatte 5 tragt. Auf letzterer ist ein U-f6rmi-
ger Primérleiter 6 mit den Schenkein 7, 8 und der
Basis 9 befestigt, wobei der eine Schenkel 8 mit
der AbschiuBplatte 5 elekirisch leitend verbunden
ist und der andere Schenkel 7 elektrisch isolierend
herausgefiihrt und von auBen kontaktierbar ist.

Die Basis 9 des Primérleiters 6 ist von einer
Sekundidrwicklung 10 mit mehreren Kernen kon-
zentrisch umgeben. Primirieiter 6 und Sekundar-
wicklung 10 bilden einen Hochspannungsstrom-
wandler, dessen sekunddre Ausleitungen zum
Klemmenbrett 2 gefiihrt sind. Die Anschliisse 11
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der Schenkel 7, 8 und damit die Abschlufplatte 5
liegen auf Hochspannungspotential.

Uber dem Hochspannungsstromwandler 6, 10
ist ein Hochspannungsspannungswandler 12 ange-
ordnet. Er ist beispielsweise mit einem Verbin-
dungsstiick 13 mit ersterem elektrisch verbunden,
wobei im Verbindungsstlick 13 die Ausleitungen
des Spannungswandlers 12 angeordnet und dann -
wie die Sekunddrausleitungen des Stromwandiers
6, 10 - zum Klemmenbrett 2 gefihrt sind.

Der Spannungswandier 12 besteht in bekannter
Weise aus einem Eisenkern 15 aus magnetisierba-
rem Material. Um dessen einen Schenkel ist die
Hochspannungswicklung 16 als Zylinder-, Stufen-
oder Trapezwickiung aufgebracht. Diese ist kon-
zentrisch von einer Niederspannungswickiung 17
umgeben. Diese Aktivieile des gesamten Span-
nungswandlers 12 sind konzentrisch von einer ring-
fSrmigen bzw. zylindrischen, auf Erdpotential lie-
genden Abschirmelektrode 18 umgeben.

Auf der AbschluBplatte 5 ist ein topfformiges
gin- oder mehrteiliges Gehduse 19 dicht und fest
angebracht, das beide Wandler 6, 10 und 12 ge-
meinsam umgibt und auf Hochspannungspotential
liegt.

In der Fig. 2 ist ein Ausschnitt des Spannungs-
wandlers eines kombinierten Hochspannungsstrom-
und -spannungswandlers in Kopfbauweise gemif
Fig. 1 dargestelit. Selbstversténdlich kann dieser
Spannungswandler auch ohne mit einem Strom-
wandler kombiniert zu werden, Anwendung finden.
Die letzte Windung oder Windungsiage der den
Eisenkern umgebsenden zweistufigen Hochspan-
nungswickiung 16 ist mit einem sich Uber deren
Wickelldnge erstreckenden geschlitzten Metall-
schirm 20 versehen. Letzierer besteht aus einer
Schicht aus elekirisch gut leitfdhigem Material, bei-
spielsweise Kupfer, Silber oder Zink, oder aus ei-
nem Metalibelag in Form einer Metallfolie oder
eines Metalizylinders. Der Metallschirm 20 ist in an
sich bekannter Weise in Richtung der Lidngsachse
W der Wicklung geschlitzt, um das Auftreten von
Kurzschlufistrdmen zu verhindern. Mit dem Metall-
schirm 20 ist eine Ausleitung 21 elekirisch verbun-
den, die zur AnschiuBklemme X fir die Hochspan-
nungswickiung 16 im Klemmenbrett 2 gefiihrt ist.

In geringem Abstand A von dem Metallschirm

© 20 ist eine diesen konzentrisch umgebenden Ab-

leitelektrode 22 vorgesehen, die mit dem Metall-
schirm 20 eine groBe Kapazitdt bildet. Der durch
den Abstand A vorhandene Zwischenraum ist mit
Isolierbdndern oder Isolierfolien teilweise oder ganz
ausgeflillt, wobei diese mit dem lIsoliergas oder
einem flissigen Isoliermedium des vorliegenden
gas- oder Glisolierten kombinierten
Hochspannungsstrom- und  -spannungswandlers
imprégniert sind. Es genligt die Anbringung von
nur wenigen Isolierlagen, beispielsweise von 4 bis
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8 Isolieriagen bei einer Isolierband- oder Isolierfo-
lienstirke von 40 bis 80 wu, was einen Gesamtab-
stand A von 160 bis 360 L ergibt. Jedoch kGnnen
auch mehrere Isolierlagen bis zu einem maximalen
Abstand A von etwa 5 mm vorgesehen werden.

Damit auch in der Ableitelekirode 22 kein Kurz-
schiufstrom induziert wird, ist diese ebenfalls mit
mindestens einem in Richtung der Wickelachse W
verlaufenden Schiitz versehen. Die Ableitelektrode
22 besteht aus einer elekirisch leitenden Schicht,
insbesondere Metallschicht oder aus einem metalli-
schen Zylinder oder einer Metallfolie oder Abschrit-
ten davon. Bei Verwendung von metallischen
Zylinder- oder Metallfolien-Eiekiroden kdnnen die-
se angeklebt und/oder einbandagiert sein, bei-
spielsweise mittels einer isolierenden Bandagen-
wickiung.

Uber der Ableitelektrode 22 ist in sinem relativ
groBen Abstand B, der vor allem durch notwendige
Befestigungs-und Tragelemente 24 bestimmt ist,
die koaxiale Niederspannungswickiung 17 angeord-
net. Diese ist mit einer geeerdeten metallischen
Abschirmung 25 versehen, die vorzugsweise die
Niederspannungswickiung 17 allseitig umschlieft,
deren zylindrische Teile aber ebenfalis in Richtung
der Lingsachse W der Niederspannungswickiung
17 und in Umfangsrichtung geschlitzt sind, um
KurzschiuBstréme zu verhindern. Die Abschirmung
25 der Niederspannungswicklung 17 ist Uber einen,
vorzugsweise mehrere am Umfang verieilte An-
schiufblige! 26 induktivitdtsarm mit der auf Erdpo-
tential gelegten Abschirmelekirode 18 elekirisch
leitend verbunden.

Auch die Ableitelekirode 22 ist liber zumindest
ginen, vorzugsweise aber Uber eine Vielzahl am
Umfang vertsilter kurzer, mdglichst breiter Verbin-
dungsleitungen 27 ebenfalls mit der Abschirmelek-
trode 18 verbunden. Die Verbindung soll mdglichst
induktivitdtsarm, muB also mdglichst kurz ausgebil-
det sein.

Die Sekundirausleitungen 28, 29 der Nieder-
spannungswicklung 17 sind wie die Ausleitung 21
flir den Metall schirm 20 zum Klemmenbrett 2
gefiinrt. Dies kann gemeinsam unter Einhaltung
gines Isolierpegels von 3 kV innerhalb des Auslei-

‘tungsrohres erfolgen. Die Gefahr von Durchschia-

gen bei transienten, hochfrequenten Vorgéngen in-
folge Einkopplung zu hohen Potentials auf die An-
schiuBklemmen im Klemmenkasten 3 ist durch die
erfindungsgem&Ben Mafnahmen wirksam ausge-
schlossen.

In dem Ausfiihrungsbeispiel gemaB Figur 3,
das eine Abwandiung des Hochspanungsspan-
nungswandlers gemiB Figur 2 zeigt, sind die glei-
chen Teile mit den gleichen Bezugsziffern wie in
Figur 2 bezeichnet.

In Abdnderung des Hochspannungsspannungs-
wandlers gem3p Figur 2 ist dort der Metallschirm
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20 der Hochspannungswicklung 16 Uber am Um-
fang der Hochspannungswicklung 16 verteilte, elek-
frisch leitende AnschiuBelemente 20 b mit zumin-
dest einem weiteren metallischen Belag 20 a auf
dem Tragkdrper 30 der Niederspannungswickiung
17 elekirisch leitend kontakiert und mittels der Aus-
leitung 21 mit der AnschiuBklemme X flir die Hoch-
spannungswicklung 16 verbunden. Einzelheiten
hierzu ergeben sich insbesondere aus den Figuren
4 und 5.

In geringem Abstand A bis zu maximal 5 mm
von zumindest einem der weiteren metallischen
Belige 20 a (Fig. 4 und 5) ist auf dem Tragkdrper
30 der Niederspannungswicklung 17 zumindest
eine diese weiteren metallischen Beldge 20 a kon-
zentrisch umgebende Ableitelekirode 22 a eiek-
trisch isoliert angebracht. Die elekirische Isolierung
zwischen dem metallischen Belag 20 a bzw. zwi-
schen den metallischen Beldgen 20 a und der bzw.
den Ableitelekirode(n) 22 a enispricht bevorzugt
der Ausfiihrungsform, wie sie in Figur 2 ndher
beschrieben wurde. Auch beim Ausflihrungsbei-
spiel gemép Figur 3 sind die Ableitelektrode bzw.
Ableitelektroden 22 a liber eine oder mehrere An-
schiuileitungen 27 a auf kilrzestem Wege, also
induktivitdtsarm, mit der Abschirmelektrode 18
elektrisch leitend verbunden.

Die Verwendung von mehreren metallischen
Beldgen 20 a und entsprechend mehreren Ableit-

slektroden 22 a gem#f Figur 5 bietet den Vorteil

einer grdBeren Kapazitdt zwischen diesen Beldgen
bzw. Elekiroden.

Anspriiche

1. Hochspannungsspannungswandler, insbe-
sondere kombinierter Hochspannungsstrom- und -
spannungswandler in Kopfbauweise, mit einem auf
Hochspannung liegenden Kern, den eine mit sinem
geschlitzten Metallschirm versehene Hochspan-
nungswicklung koaxial umgibt und mit einer diese
ebenfalls koaxial umgebenden Niederspannungs-
wickiung, sowie mit einer die Hoch- und Nieder-
spannungswicklung umgebenden, auf Erdpotential
liegenden koaxialen Abschirmelekirode, gekenn-
zeichnet durch folgende Merkmale: -

- der Metallschirm (20) ist mittels der Ausleitung
(21) mit der Anschluskiemme (X} flir die Hochspan-
- nungswicklung (16) verbunden;

- in geringem Abstand (A) bis zu maximal 5 mm
von dem Metallschirm (20) entfernt ist eine diesen
konzentrisch umgebende Ableitelekirode (22) zu
dem Metallschirm (20) elekirisch isoliert ange-
bracht;

- die Ableitelekirode (22) ist liber eine oder mehre-
re AnschiuBleitungen (27) auf kiirzestem Wege,
also induktivititsarm mit der Abschirmelekirode
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(18) elektrisch leitend verbunden;

- die Niederspannungswicklung (17) ist ebenfalls
mit einer Ublicherweise geschlitzten metallischen
Abschirmung (25) versehen, die ebenfalls induktivi-
tdtsarm mit der Abschirmelekirode (18) elekirisch
leitend verbunden ist.

2. Hochspannungsspannungswandler nach An-
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Ab-
stand (A) zwischen dem Metalischirm (20) und der
Ableitelektrode (22) ganz oder teilweise durch meh-
rere Lagen aus einem band- oder folienfdrmigen
Isoliermaterial (23) gebildet ist.

3. Hochspannungsspannungswandler nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ableitelekirode (22) aus einer auf einem Isolierkdr-
per aufgeiragenen leitenden, in Richtung der Wick-
lungsachse (W) aufgetrennten Schicht besteht.

4. Hochspannungsspannungswandler nach An-
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf die
Ableitelektrode (22) aus einem auf das Isoliermate-
rial (23) aufschiebbaren, in Richtung der Wick-
lungsachse (W) geschlitzten Metallzylinder besteht.

5. Hochspannungsspannungswandler nach An-
spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf der Metall-
zylinder auf dem lIsoliermaterial (23) aufgeklebt
und/oder durch eine duBere, isolierende Bandagen-
wicklung auf dem Isoliermaterial (23) des Metall-
schirmes (20) befestigt ist.

6. Hochspannungsspannungswandler nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeich-

net, daB die Ausleitung (21) fur die AnschluBkiem-
me (X) der Hochspannungswicklung (16) gegen-
{iber dem Gehiuse (19) und den Ausleitungen (28,
29) der Niederspannungswicklung (17) isoliert zu
einem gemeinsamen Klemmenbrett (2) geflihrt ist.

7. Hochspannungsspannungswandler nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, daf er unter dem Druck eines isolierenden
Gases steht.

8. Hochspannungsspannungswandler, insbe-
sondere kombinierter Hochspannungsstrom- und
spannungswandler in Kopfbauwsise, mit einem auf
Hochspannung liegenden Kern, den eine mit einem
geschlitzten Metallschirm versehene Hochspan-
nungswicklung koaxial umgibt und mit einer diese
ebenfalls koaxial umgebenden Niederspannungs-
wicklung, sowie mit einer die Hoch- und Nieder-
spannungswicklung umgebenden, auf Erdpotential
liegenden koaxialen Abschirmelektrode, gekenn-
zeichnet, durch folgende Merkmale:

- der Metallschirm (20) der Hochspannungswick-
fung (16) ist mit zumindest einem weiteren metalli-
schen Belag (20 a) auf dem Tragk&rper (30) der
Niederspannungswicklung (17) elektrisch leitend
kontaktiert und mittels der Ausleitung (21) mit der
Anschluiklemme (X) flr die Hochspannungswick-
lung (16) verbunden;

- in geringem Abstand (A) bis zu maximal 5 mm

-y
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von zumindest einem der weiteren metallischen
Beldge (20 a) auf der Niederspannungswickiung
(17) entfernt ist zumindest eine diese konzentrisch
umgebende Ablsitelekirode (22 a) elektrisch isoliert
angebracht; 5
- die Ableitslektrode(n) (22 a) ist bzw. sind Uber
eine oder mehrere AnschluBleitungen (27 a) auf
kiirzestern Wege, also induktivitdtsarm, mit der Ab-
schirmelekirode (18) elektrisch lsitend verbunden.
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