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) Toroiddrossel.

@ Um z. B. Kurzschlussstréme =z 100 kA in Hoch -
leistungsstromrichtern begrenzen zu k&nnen, wird
eine Toroiddrossel (1) mit mehreren Windungen
eingesetzt, die mehrere segmentierte Teilwicklungen
(2) aufweist. Jede Teilwicklung (2) steht mit minde —
stens einem Verbindungselement (3) in elekirisch
leitendem Kontakt, um benachbarte Teilwicklungen
(2) in Reihe oder mehrere Teilwicklungen (2) paral —
lelschalten zu k&nnen. Die Teilwicklungen (2) weisen
Uber ihre Lidnge einen etwa gleichen Stromquer —
schnitt auf; ihre Breite (a) im inneren Bereich (4) ist
kleiner als ihre Breite (b) am peripheren Aussenrand
(5). Dadurch sind viele Windungen und ein modula—
rer Drosselaufbau mit hoher mechanischer Festigkeit
mdglich.

Rank Xerox (UK) Business Services
(3.10/3.6/3.3.1)
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TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einer
Toroiddrossel nach dem Oberbegriff der Patent—
anspriiche 1 und 6.

STAND DER TECHNIK

Mit dem Oberbegriff nimmt die Erfindung auf
einen Stand der Technik Bezug, wie er aus der
DE - PS 970 447 bekannt ist. Dort wird die Wick —
lung einer Toroiddrossel abwechselnd aus 2 Teilen
zusammengesetzt, von denen ein Teil eine halbe
und das 2. Teil eine anderthalbfache Windung bil -
det. Die beiden Wicklungsteile aus blankem Kup —
ferband werden durch Hartlbten oder Schweissen
miteinander verbunden. Zur Einfassung dienen
ringférmige Ober — und Unterteile aus Keramik.

Dieser Drosselaufbau erfordert ein relativ
grosses Volumen. Im einem Kurzschlussfall sind
die Stabilitdit und gegenseitige Abstltzung der
Wicklungsteile unbefriedigend.

Aus der DE—-OS 2 658 774 ist eine Kommu -
tierungsdrossel flir Stromrichteranlagen aus ver -
drillten Litzendrdhten bekannt, bei der die nicht
segmentierten Windungen der Spule aus vielen
Leiterstringen bestehen, welche schlauchférmig
miteinander verflochten sind. Der schlauchférmige
Leiter ist im Querschnitt in die Form eines Recht -
eckes zusammengepresst. Mehrere schlauchfor —
mige oder rechteckige Leiter k&nnen konzentrisch
zueinander angeordnet sein. Aus der Schweizer
Firmenzeitschrift: Brown Boveri Mitt. 12 (1978), S.
777 — 785, ist eine toroidférmige Luft — Drossel -
spule bekannt, die eine mittlere Induktivitdt aufweist
und mit einem stark oberschwingungsbehafteten
Strom belastbar ist. Derartige Drosseln werden als
Umschwing— und L&schdrosseln in Leistungs —
stromrichtern von Nahverkehrsfahrzeugen einge —
setzt.

Flr Kurzschlussstrdme in der Gréssenordnung
von 100 kA — 140 kA, wie sie in Hochleistungs —
stromrichtern infolge von Durchziindungen auftre —
ten k&nnen, ist eine derartige Drossel nicht geeig —
net. Derartige Kurzschlussstrdme k&nnen z. B.
auftreten, wenn in einer Brlckenschaltung 2 zur
gleichen Phase gehdrende Halbleiter ungewolit
bzw. fehlerhaft gleichzeitig ziinden und damit den
Zwischenkreiskondensator eines Umrichters mit
Gleichspannungszwischenkreis kurzschliessen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung, wie sie in den Patentanspriichen
1 und 6 definiert ist, 16st die Aufgabe, eine To -
roiddrossel der eingangs genannten Art derart
weiterzuentwickeln, dass sie fir Stréme von 2 100
kA einsetzbar ist und dabei ein minimales Volumen
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und kleine Verluste aufweist.

Ein Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
die Segmentdrossel aus einer Vielzahl von Seg—
menten eines Toroids bzw. Ringwulstes nach dem
Zusammenbau der Windungen in Serie oder pa—
rallel geschaltet werden kann. Es lassen sich relativ
formstabile Segmente hoher Stromtragfdhigkeit
verwenden, die nicht wickelbar sein missen. Damit
ldsst sich eine hohe mechanische Festigkeit der
Toroiddrossel erreichen. Die Toroiddrossel ldsst
sich einfach zusammenbauen, bei Gewdahrleistung
einer hohen Kurzschlussfestigkeit.

Ein vorgegebenes Einbauvolumen l4dsst sich
besser ausnutzen, wobei die Geometrie der To~—
roiddrossel sehr genau reproduzierbar ist. Die An—
zahl der Windungen und damit die Induktivitdt der
Toroiddrossel lassen sich leicht verdndern bzw.
einstellen.

Bei Verwendung einer Druckbandage bzw. ei—
nes peripheren Stahlringes und von seitlichen
Druckplatten um die Toroiddrossel 1dsst sich das
fir die Segmente verwendete Kupfer bis zum
Mehrfachen seiner Fliessgrenze beanspruchen.

Flr die segmentierte Toroiddrossel l3sst sich
ein hoher Fllfaktor mit grosser Durchtrittsflache fiir
das Magnetfeld bei minimalem Streufluss errei—
chen.

Ein modularer Drosselaufbau ist durch die
Wahl von mehr oder weniger Windungen bzw. ra—
dial versetzt angeordneten Windungen mdoglich.

Die Drosseln k&nnen aussen rechteckig aus —
gebildet sein. Natlrliche oder eine Fllssigkeits —
kiihlung mit Zwangsumlauf, z. B. Olkiihlung, sind
mdglich.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausflhrungsbeispielen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1
einen Ausschnitt einer perspektivisch darge —
stellten Toroiddrossel aus vorgefertigten Teil -
wicklungen,
Fig. 2
einen modularen Drosselaufbau im Ausschnitt
mit radial versetzt angeordneten Teilwicklungen,
Fig. 3
eine am Aussenumfang rechteckig begrenzte
Toroiddrossel im Ausschnitt,
Fig. 4
eine Teilwicklung einer Toroiddrossel mit ge -
winkelten Verbindungselementen,
Fig. 5
ein Wicklungselement mit Mehrfachwindung,
Fig. 6
eine Winkelprofilwindung,
Fig. 7a und 7b
ein Wicklungselement aus Litze,
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Fig. 8

eine Segmentdrossel in Draufsicht,

Fig. 9

einen senkrechten Schnitt durch die Segment -
drossel gemdss Fig. 8 mit Druckbandage und
Spannplatten,

Fig. 10

ein Segment der Segmentdrossel gemiss Fig. 8
in perspektivischer Darstellung,

Fig. 11

eine Isolierfolie der Segmentdrossel gemiss
Fig. 8 und

Fig. 12

einen Ausschnitt einer Teilwicklung in flichen —
hafter Ausbildung.

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In Fig. 1 ist mit (1) eine ausschnittsweise dar —
gestellte Toroiddrossel bezeichnet, die aus meh -
reren U-f6rmigen Wicklungselementen bzw.
segmentierten Teilwicklungen (2) aufgebaut ist. Die
Teilwicklungen (2) sind ringfrmig um eine zen —
trale, zylinderférmige Aussparung (6) angeordnet
und weisen je einen unteren Schenkel (2a) und
einen oberen Schenkel (2b) auf. Am Innenrand (4)
weisen die Teilwicklungen (2) eine Breite a auf, die
kleiner als eine Breite b an ihrem Aussenrand (5)
ist. Die beiden Schenkel (2a, 2b) besitzen nahe
dem Innenrand (4) eine HBhe c, die grosser als
ihre HOhe d am Aussenrand (5) ist. Die Breiten a
und b sind so bemessen, dass das verflgbare
Volumen flr die Toroiddrossel (1) gut ausgenutzt
wird. Die zugehorigen H8hen ¢ und d sind so
bemessen, dass eine Stromquerschnittsfliche
durch jede Teilwicklung (2) gleich ist bzw. nicht
mehr als 30 %, vorzugsweise nicht mehr als 10 %
von einer mittleren bzw. Soll — Stromquerschnitts —
fliche abweicht. Am Aussenrand (5) ist der obere
Schenkel (2a) einer Teilwicklung (2) jeweils mit
dem Aussenrand (5) des unteren Schenkels (2a)
einer benachbarten Teilwicklung (2) mittels eines
elektrischen Verbindungselementes (3) aus Kupfer
z. B. durch L&ten elektrisch verbunden. Durch
derartige elekirische Verbindungselemente (3)
werden die einzelnen Teilwicklungen (2) zu einer
einzigen toroidalen Windung verbunden bzw. in
Reihe geschaltet. Die Toroiddrossel (1) weist 360/8
Teilwicklungen auf, wobei 8 einen in Grad gemes —
senen Segmentteilungswinkel bezeichnet.

Fig. 2 zeigt ausschnittsweise um eine zentrale
Aussparung (6) mehrere kreisformig angeordnete,
separate segmentierte Teilwicklungen, wobei zu -
einander benachbarte Teilwicklungen (7 - 9) in
radialer Richtung eine unterschiedliche Linge (1)
aufweisen. Durch eine derartige Staffelung ldsst
sich eine hohe Elementdichte bzw. Windungszahl
der Toroiddrossel (1) erreichen. Auf diese Weise
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kann man bei einem grossen Leiterquerschnitt ei —
nen hohen Fillfaktor erhalten.

Fig. 3 zeigt ausschnitisweise eine Toroiddros —
sel (1) mit mehreren Teilwicklungen (10), die in
radialer Richtung unterschiedliche Lidnge und am
Aussenrand rechteckige Begrenzungen ldngs zu -
einander senkrechter Flichen (11, 12) aufweisen.
Auf diese Weise l4sst sich die Toroiddrossel (1) an
ein vorgegebenes Volumen anpassen. Es versteht
sich, dass die Aussenbegrenzung auch z. B.
5eckig, 6eckig usw. gewihlt werden kdnnte.

Fig. 4 zeigt eine U—f{8rmige Teilwicklung (13)
mit 2 symmetrischen, gewinkelten Verbindungs —
elementen (13a, 13b), die einen Innenwinkel (a) im
Bereich von 90° - 150°, vorzugsweise im Be -
reich von 100° - 130° zwischen sich einschlies —
sen. Derartige Teilwicklungen (13) k&nnen z. B. aus
Aluminium oder Kupfer bestehen, als plane Blech —
schnitte hergestellt und erforderlichenfalls mehrla -
gig eingesetzt werden.

Fig. 5 zeigt eine Teilwicklung bzw. ein Wick -
lungselement (14) mit mehreren serpentinartig
Ubereinander angeordneten Windungen, die mittels
elekirisch isolierender Distanzstlicke bzw. Isolato —
ren (15) gegenseitig isoliert sind. Die Bezugsziffer
(16) bezeichnet einen Anschlussbereich und die
Bezugsziffer (17) ein nach aussen umgelegtes und
isoliertes Anschlussende.

Fig. 6 zeigt eine Teilwicklung (18) in einem
Winkelprofil mit abgeschridgten inneren Ecken
(18a) und vergr&sserten Aussenflichen, die durch
Abbiegen aus einem Blechschnitt gewonnen sind.
Mit (19) sind Verbindungsbereiche fir eine nicht
dargestellte Schraubverbindung bezeichnet. Mit
dhnlicher Geometrie k&nnen auch massive Teil -
wicklungen (18) z. B. gegossen, gepresst oder
tiefgezogen hergestellt sein.

Fig. 7a zeigt eine Teilwicklung (20) aus Litze,
die mit einem Wirmeleitharz zu einem kompakten,
formbesténdigen Element vergossen ist. Mit (21) ist
ein Verbindungsprofil bezeichnet. Fig. 7b zeigt eine
Schnittansicht ldngs einer Linie A—-A in Fig. 7a.
Statt aus Litze kann eine derartige Teilwicklung
(20) auch aus einzelnen Blechstreifen durch Ver -
klebung hergestellt sein, wobei die Blechstreifen
verrObelt, d. h. verdrillt sind, so dass #ussere
Blechstreifen zyklisch nach innen und innere nach
aussen kommen. Damit wird eine kleine Strom -
verdringung erreicht.

Fig. 8 zeigt eine Toroiddrossel (1) mit mehre —
ren jeweils durch Isolierfolien bzw. Isolierschichten
(23) getrennten Wicklungssegmenten bzw. Teil -
wicklungen (22), die kreisférmig um die zentrale
Aussparung (6) angeordnet und in ihrer Geometrie
besser in Fig. 10 zu erkennen sind. Mit 8 ist wieder
der Segmentteilungswinkel bezeichnet. Am Anfang
und Ende der aus 360°/8° Teilwicklungen zu-
sammengesetzten Gesamtwicklung sind 2 separat
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ausgefiihrte Stromanschlusselemente (30) bzw.
(31) angebracht, die besser in Fig. 9 zu erkennen
sind.

Das schraffiert dargestellie und nach oben
herausgefiihrte Stromanschlusselement (31) bildet
zusammen mit dem gepunktet dargestellten und
waagerecht herausgefiihrten Stromanschlussele —
ment (30) ein Segment, das jedoch, abweichend
von den Ubrigen Segmenten (22), keinen Aussen —
steg (40) aufweist. Auf Grund der Verschridnkung
des Segmentes (22) sind die beiden Stroman-—
schlusselemente (30, 31) Ubereinander angeordnet
und, wie auch die anderen Segmente (22), durch
eine besser aus Fig. 11 ersichtliche Isolierfolie (23)
elekirisch gegenseitig isoliert. Die Isolierfolie (23)
ist im in radialer Richtung gesehen Zusseren Be —
reich geschlitzt, so dass sie dort einen oberen und
unteren Isolierfolienabschnitt (23a, 23b) aufweist,
welche Abschnitte in Fig. 8 aus Grliinden besserer
Ubersichtlichkeit nur im Bereich der Stroman-
schlusselemente (30, 31) ausgezogen bzw. ge-—
punktet dargestellt sind. Das Stromanschlussele —
ment (30) bildet z. B. den Anfang der Gesamt-—
wicklung und das Stromanschlusselement (31), das
z. B. auch waagerecht herausgefiihrt sein kdnnte,
dessen Ende.

Fig. 9 zeigt die Toroiddrossel (1) gemiss Fig.
8 in einem senkrechten Querschnitt durch deren
Zentrum und zusitzlich einen zentralen Spannbol -
zen (28) in der Aussparung (6), obere und untere
Isolierplatten (25), eine obere scheibenférmige
Spannplatte (26), eine untere scheibenférmige
Spannplatte (27) und eine elekirisch isoliert ange —
brachte Druckbandage (29) um den mittleren Teil
des Torus, d. h. um einen Aussenrand (41) der
Teilwicklungen (22). Die aus Stahl oder aus einem
Glasfasermaterial bestehende hochfeste Spann-—
konstruktion ist so ausgelegt, dass sie den Gross —
teil der bei einer Stossstrombelastung aufretenden
Expansionskrdfte der Wicklung aufnehmen kann.
(Bei Teilwicklungen aus einfachem Blechschnitt
wéren die Isolierplatten (25) mit radialen Nuten
versehen.)

Gemdss einer bevorzugten Ausfiihrungsform
der Erfindung ist der zentrale Spannbolzen (28) mit
scheibenférmigen Spannplatten (26, 27) aus Stahl
durch Gewinde verbunden. Der Spannbolzen (28)
weist in seinem Inneren einen zentralen Hohlraum
bzw. Kihimittelkanal (28a) auf. Gegenlber den
Teilwicklungen (22) ist er durch Isolierringe (24)
elektrisch isoliert.

Zur Kihlung durch ein Kihimittel, vorzugs—
weise Ol, kénnen in einer Teilwicklung (2) ein
Kihimittel — Einstromkanal (34) und ein
Kihimittel — Ausstromkanal (35) vorgesehen sein.
Die eingetragenen Pfeile zeigen die StrOmungs -
richtung des Kiihimittels an. Alternativ dazu kann
ein Kuhimittel durch strichpunktiert dargestellte
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schlitzfsrmige  Offnungen bzw. Kihimittel - Ein —
stromkanile (32) in den Innenraum der Toroid -
drossel (1) und von da durch Kiihimittel - Aus —
stromkanile (33) und den Kiihimittelkanal (28a) im
Inneren des Spannbolzens (28) nach aussen ge —
langen. Es versteht sich, dass die abzuflihrende
Stromwirme alternativ oder zusitzlich auch mittels
nicht dargestellter Kihlrippen an die Umgebung
abgefiihrt werden kann. Mit (39) sind Ubergangs -
stellen zu einer benachbarten, dahinterliegenden
Teilwicklung (22) gekennzeichnet.

Fig. 10 zeigt ein Segment bzw. eine Teilwick —
lung (22) der Toroiddrossel (1) gemdss Fig. 8 aus
einer massiven Windung in einer perspektivischen
Ansicht im Detail. Die Teilwicklung (22) weist ein 1.
bzw. Anfangsverbindungsstlick (36) und ein 2. bzw.
Endverbindungsstiick (37) mit einer seitlichen,
senkrechten Druckanlagefliche (37') und einer
waagerechten Anlagefliche (37") auf, die durch
eine Aussparung (38) voneinander beabstandet
sind. In diese Aussparung (38) wird beim Zusam —
menbau der Toroiddrossel (1) der obere Isolierfo —
lienabschnitt (23a) eingeschoben. Der Ubrige Teil
der Isolierfolie (23) dient zur elekirischen Isolierung
einer Teilwicklung (22) von der benachbarten, vgl.
Fig. 8 und 11. Beim Zusammenbau der Toroid —
drossel (1) kommt die in Fig. 8 nicht zu sehende,
hintere Druckanlagefliche des Anfangsverbin—
dungsstilickes (36) einer Teilwicklung (22) zur An—
lage an die Druckanlagefliche (37') der benach -
barten Teilwicklung. Durch den Anpressdruck wird
eine elektrische Verbindung gewdhrleistet. Vor—
zugsweise wird jedoch von der oberen Stirnseite
her durch eine hochenergetische Schweissung z.
B. mittels eines Elekironen— oder Laserstrahls
eine nicht dargestellte Schweissnaht erzeugt, wel -
che eine noch bessere elekirische Verbindung
gewihrleistet.

Wichtig ist, dass Anfangs— und Endverbin -
dungsstlicke (36, 37) zueinander passen bzw.
komplementdr zueinander ausgebildet sind, so
dass bei der Anlage benachbarter Teilwicklungen
(22) ein flichenhafter Kontakt gew&hrleistet ist.
Relativ dicke Teilwicklungen (22) k&nnen in der
gewinschten, gespreizten Form durch Giessen
hergestellt werden. Flache Teilwicklungen (22)
lassen sich aus einer ringférmigen Scheibe durch
Auftrennen ldngs einer von innen nach aussen
flihrenden Schnittlinie z. B. mittels eines Laser —
strahls und durch nachfolgendes Aufbiegen oder
Spreizen herstellen. Benachbarte Teilwicklungen
(22) werden dann l4ngs dieser Schnittlinien verl&tet
oder vorzugsweise verschweisst, um eine Ge-
samtwicklung zu erhalten.

Fig. 12 zeigt in einem Ausschnitt eine Teil -
wicklung (39) mit flichiger Ausbildung und ver—
gr&sserten Aussenflichen zur Verringerung von
Hochfrequenzverlusten. Ein Pfeil (B) zeigt in Rich—
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tung der nicht dargestellten Verbindungsstelle.

Bei Blechschnitten kdnnen die Verbindungs —
elemente weichgelttet, hartgelbtet oder ge-
schweisst werden. Fir massiv ausgefiihrie Teil -
wicklungen eignen sich Press— und Schraubver —
bindungen. Dabei werden die Teilwicklungen (2)
der Reihe nach radial in einen nicht dargestellten
Wicklungsk&rper eingeschoben und die Kontakt—
stellen z. B. mittels Schrauben fixiert.

(Nur flr die Prufungstelle bestimmt; nicht Teil
der Anmeldung)

BEZEICHNUNGSLISTE

1
Toroiddrossel

2,7-10, 13, 18, 22, 39
Teilwicklungen, Segmente
2a

untere Schenkel von 2

2b

obere Schenkel von 2

3

elekirisches Verbindungselement
4

Innenrand von 2

5

Aussenrand von 2

6

Aussparung

11,12

rechteckige  Aussenbegrenzung, zueinander
senkrechte Fldchen

13a, 13b
Verbindungselemente von 13
14

Wicklungselement

15

Isolation, isolierende Distanzstiicke
16

Anschlussbereich

17

isoliertes Anschlussende

18a

abgeschrigte Ecken von 18
19

Verbindungsbereich

20

Teilwicklung aus Litze

21

Verbindungsprofil

23

Isolierschicht, —folie

23a

oberer Isolierfolienabschnitt
23b

unterer Isolierfolienabschnitt
24
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Isolierring

25

Isolierplatte

26

obere Spannplatte

27

untere Spannplatte

28

Spannbolzen

28a

Hohlraum in 28, Kilihimittelkanal
29

Druckbandage

30, 31
Stromanschlusselemente
32, 34

KihImittel — Einstrémkandle
33, 35

KihImittel — Ausstromkanile
36

1. bzw. Anfangsverbindungsstiick
37

2. bzw. Endverbindungsstiick
37

Druckanlagefldche von 37
37"

Anlagefldche von 37

38

Aussparung flr 23

39

Ubergangsstelle zur benachbarten Teilwicklung
40

Aussensteg

41

Aussenrand von 40 bzw. 22
A-A

Schnitt

a, b

Breite von 2

B

Pfeil

¢, d

H6he von 2a

I

Linge von 2

[24

Winkel

8
Segmentierungswinkel

Patentanspriiche

1.

Toroiddrossel (1)
a) aus mehreren nebeneinander zu einem
Torus angeordneten Wicklungsteilen bzw.
Teilwicklungen (2, 7 — 10, 13, 18, 22, 39),
b) wobei jede Teilwicklung mindestens eine
Windung aufweist und
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c) mit mindestens einem Verbindungsele —
ment (3; 36, 37) zur Reihen— und/oder
Parallelschaltung der Teilwicklungen in
elekirisch leitender Verbindung steht,
dadurch gekennzeichnet,

d) dass die Breite (a) von Schenkeln (2a,
2b) der Teilwicklungen (2) in einem zentra —
len, inneren Bereich (4) des Torus kleiner
als die Breite (b) am peripheren Aussenrand
(5) ist.

Toroiddrossel nach Anspruch 1, dadurch ge—
kennzeichnet,
a) dass die HBhe (c) von Schenkeln (2a, 2b)
im zentralen, inneren Bereich (4) gr&sser
als die HOhe (d) am peripheren Aussenrand
(5) des Torus ist, derart, dass eine Strom —
querschnittsfliche durch jede Teilwicklung
nicht mehr als 30 %,
b) insbesondere nicht mehr als 10 % von
einer mittleren bzw. Sollquerschnittsfliche
abweicht (Fig. 1).

Toroiddrossel nach Anspruch 1 oder 2, da—
durch gekennzeichnet, dass benachbarte
Schenkel von Teilwicklungen (7 — 10) unter —
schiedliche Linge aufweisen, gemessen vom
zentralen, inneren Bereich (4) zum peripheren
Aussenrand (5; 11, 12) des Torus (Fig. 2).

Toroiddrossel nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet,
a) dass der Torus peripher eckig,
b) insbesondere rechteckig (11, 12) be-—
grenzt ist (Fig. 3).

Toroiddrossel nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Teilwicklung (18) ein Kasten—
profil mit abgerundeten oder abgeschrigten
inneren Ecken (18a) aufweist,
b) insbesondere, dass Aussenflichen der
Teilwicklungen (18) gegeniiber deren In-—
nenflachen vergrossert sind (Fig. 6).

Toroiddrossel mit den Merkmalen a) bis ¢) des
Anspruchs 1, insbesondere nach einem der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Teilwicklungen (13) 2 Verbin—
dungselemente (13a, 13b) aufweisen, die
gegenseitig einen inneren Winkel (a) im
Bereich von 90° - 150°,
b) insbesondere im Bereich von 100° -
130° einschliessen (Fig. 4).

Toroiddrossel nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet,
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8.

10.

10

a) dass die Teilwicklungen (20) aus Litze
gebildet sind,

b) insbesondere, dass die Teilwicklungen
aus verrbbelten bzw. verdrillten Blechab -
schnitten hergestellt sind (Fig. 7).

Toroiddrossel nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet,
a) dass die Teilwicklungen (22) innere
und/oder dussere Kiihlelemente bzw. Kiihl -
vorrichtungen (32 — 35) aufweisen,
b) insbesondere, dass im Zentrum der To—
roiddrossel (1) ein Spannbolzen (28) mit
einem inneren Kihimittelkanal (28a) vorge —
sehen ist (Fig. 9).

Toroiddrossel nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass die Teil—
wicklungen (14) mehrere Ubereinanderliegende
Windungen aufweisen (Fig. 5).

Toroiddrossel nach einem der Anspriiche 1 bis

8, dadurch gekennzeichnet,
a) dass mindestens eine Teilwicklung (22)
ein Wicklungsteil mit einer Windung
b) und ein 1. bzw. Anfangsverbindungsstlick
(36) mit mindestens einer 1. Anlagestelle
sowie ein davon beabstandetes 2. bzw.
Endverbindungsstiick (37) mit mindestens
einer 2. Anlagestelle (37', 37") aufweist,
c) welche Verbindungsstiicke gegenseitig
verschrankt sind,
d) insbesondere, dass das Anfangsverbin —
dungsstlick (36) eine Passung in Gestalt
einer Aussparung oder eines Vorsprunges
aufweist, welche zu einer Passung (37') des
Endverbindungsstiickes (37) komplementir
ist, und
e) dass Anfangs— und Endverbindungs -
stlicke (36, 37) benachbarter Teilwicklungen
(22) mittels einer Schweissnaht verbunden
sind.
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