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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Wicklungsanordnung
mit zumindest zwei nebeneinander in einer Reihe ange-
ordneten Wicklungen. Aus der US-Patentschrift
4,318,066 ist eine Transformatorwicklung bekannt, die
koaxial von einem rohrférmigen elektrostatischen Schild
umgeben ist. Das Schild erstreckt sich iber die gesamte
axiale Léange der Wicklung und schliel3t mit beiden Wick-
lungsstirnseiten ab. Zwischen der Wicklung und dem
elektrostatischen Schild sind noch drei weitere rohrfor-
mige, die Wicklungumgebende Schilder vorgesehen, die
gestuft von auBen nach innen in ihrer axialen Lange ab-
nehmen und alle mit der oberen Wicklungsstirnseite der
Wicklung abschlieRen. Dort ist auch der Anschluss der
Wicklung vorgesehen. Die in ihrer Lange variierenden
elektrostatischen Schilder sind dazu vorgesehen, bei ei-
ner Impulsspannungsbeanspruchung der Wicklung eine
gleichmaBige Spannungsverteilung entlang der Wick-
lung zu erreichen; dabei wirken die elektrostatischen
Schilder wie Kondensatoren zur Spannungsableitung.
[0002] In der US 3,353,129 ist eine Wicklungsanord-
nung mit einer Unterspannungswicklung offenbart, die
um einen Transformatorkern gewickelt ist. Die Unter-
spannungswicklung ist von einer Oberspannungswick-
lung umgeben, die konzentrisch zueinander verlaufende
Wicklungsebenen aufweist, wobei die Wicklungen der
Wicklungsebenen auf Isolierelementen aufgewickelt
sind. Darlber hinaus ist eine Abschirmung vorgesehen,
die beide Wicklungen konzentrisch umschlielt. Die Ab-
schirmung weist neben einer aus Isolierstoff bestehende
Tragstruktur unter anderem eine leitende Schicht auf, die
elektrisch mitder Hochspannungsseite verbundenist. An
den beiden freien Enden bildet die Abschirmung rohrfor-
mige Schilde aus, die in axialer Richtung die duRerste
Wicklungsschicht tiberragen.

[0003] Die US 3,039,042 offenbart einen Transforma-
tor mit Primar- und Sekundarwicklung sowie mit einer
Abschirmung zum elektrostatischen Abschirmen der
Wicklungen.

[0004] Weitere Transformatoren mit Abschirmung sind
in der US 4,295,654 A sowie in der US 4,864,265 A be-
schrieben.

[0005] Wicklungsanordnungen mitzumindestzweine-
beneinander in Reihe angeordneten Wicklungen, wie sie
beispielsweise fir Drosseln vorgesehen sind, kénnen
beispielsweise einen entsprechenden Kern aufweisen,
wobei jede der Wicklungen einen Schenkel des Kerns
umschliet, der auRBerhalb der Wicklungen mit Kernjoch
magnetisch zu einem geschlossenen Kreis verbunden
sind. Weiterhin ist es Ublich, eine solche Wicklungsan-
ordnung in einem Kessel, gebildet mit leitfdhigen Wan-
den unterzubringen und den Kessel mit einem Isolierme-
dium, beispielsweise Kihlol, zu fillen.

[0006] Auch kénnen solche Wicklungsanordnungen
fur Transformatoren vorgesehen sein, wobei jede der
beiden Wicklungen je eine Transformatorwicklung einer
jeweiligen Transformatorwicklungskombination bildet.
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Die mit den Wicklungen gebildeten Transformatorwick-
lungen sind dabei jeweils einer Phase und einer elektri-
schen Seite, beispielsweise der Primarseite des Trans-
formators zugeordnet, wobei jede der Transformator-
wicklungskombinationen eine zweite Transformator-
wicklung aufweist, die die andere elektrische Seite der
entsprechenden Phase bildet.

[0007] Insbesondere bei einer Anwendung der Wick-
lungsanordnung bei einer Drossel oder eines Transfor-
mators fiir Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungs-
Anwendungen (HGU) kommt es neben einer Beauf-
schlagung der Wicklungen mit einer oberwellenbehafte-
ten elektrischen Wechselspannung auch zu einer Gleich-
spannungsbeaufschlagung. Dementsprechend miissen
die Wicklungen fir die Beaufschlagung mit solchen
Oberwellen bzw. Gleichspannungen ausgelegt sein. Ent-
sprechend werden die Wicklungen vor Inbetriebnahme
einer entsprechenden Wechselspannungs- und Gleich-
spannungsprifung unterzogen. Bei einer solchen
Gleichspannungsprifung werden die Wicklungen eineln
nacheinander oder alle gemeinsam mit einer Priifgleich-
spannung beaufschlagt.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Wicklungs-
anordnung anzugeben, die eine hohe elektrische Festig-
keit aufweist.

[0009] Die Aufgabe wird mit einer Wicklungsanord-
nung mit zumindest zwei nebeneinander in einer Reihe
angeordneten Wicklungen, die jeweils von einer mit ei-
nem Isolierstoff ausgebildeten Barrierenanordnung um-
geben sind und mit jeweils einem rohrférmigen elektri-
schen Schild im Bereich jeder der beiden Wicklungsstirn-
seiten von zumindest einer der Wicklungen, wobei jedes
Schild die zumindest eine Wicklung koaxial unter Belas-
sung eines Zwischenspalts umgibt und sich axial tber
die jeweilige Wicklungsstirnseite hinaus nach auen der-
art erstreckt, dass seine axiale relativ zur jeweiligen
Wicklungsstirnseite bezogene Hoéhe gleich oder grofier
als die Halfte der radialen Breite des Zwischenspalts ist.
[0010] Dadurch, dassdie Wicklungenjeweils von einer
mit Isolierstoff ausgebildeten Barrierenanordnung umge-
ben sind, ist eine hohe elektrische Isolierung gegentiber
einem moglicherweise vorhandenen Kernschenkel und
auch gegeniiber einem mdglicherweise vorhandenen
Kessel, der innenseitig magnetische Kesselwandab-
schirmungen aufweisen kann und in dem die Wicklungs-
anordnung angeordnet ist, also gegenliber auferhalb
der Wicklung liegenden elektrischen Teilen, gegeben.
Zusatzlich ist mit den rohrférmigen elektrischen Schilden
im Bereich jeder Wicklungsstirnseite erreicht, dass dort
das elektrische Feld derart gefiihrt ist, dass dort eine
moglichst geringe elektrische Belastung der Barrierena-
nordnung erfolgt. Geht man davon aus, dass die Barrie-
renanordnung zumindest eine Wand aus Isolierstoff auf-
weist, die die Wicklung umgibt und dabei insbesondere
an den Wicklungsstirnseiten der einen Wicklung die ra-
dial aul3en liegende, von der Wicklungsmantelflache und
der Wicklungsstirnseite gebildete Wicklungskante um-
greift, so ist mitden Schilden insbesondere erreicht, dass
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die sich zwischen dem Schild und der entsprechenden
Wicklung - insbesondere deren Wicklungskante - ausbil-
dende elektrische Feldstarke, die beispielsweise bei ei-
ner Gleichspannungsbeaufschlagung oder Gleichspan-
nungsprifung der Wicklungen auftritt, im wesentlichen
senkrecht auf der Oberflache der Wand der Barrierena-
nordnung stehend in diese einmiindet bzw. aus dieser
wieder austritt. Es treten also hierbei sehr geringe tan-
gentiale, also entlang der Oberflache der Wand der Bar-
rierenanordnung gerichtete elektrische Feldstarkekom-
ponenten auf. Bei einer Ausfiihrung ohne Schilde stellt
sich bei einer solchen Gleichspannungsbeaufschlagung
insbesondere in den Bereichen der Barrierenanordnung,
in denen die Wicklungskanten der beiden benachbarten
Wicklungen nahe aneinanderliegen ein im wesentlichen
sich in axialer Richtung gerichtetes elektrisches Feld ein.
Dies bewirkt, dass gerade in dem zur duBeren Wick-
lungskante benachbarten Bereich der Barrierenanord-
nung starke tangentiale, entlang der Oberfliche der
Wand der Barrierenanordnung gerichtete elektrische
Feldstarken auftreten, die zu einem elektrischen Fehler
fuhren kdnnen. Bei der Auslegung der Schilder im Hin-
blick auf die relativ zur jeweiligen Wicklungsstirnseite be-
zogenen Héhe, um die jedes Schild die Wicklungsstirn-
seite Ubersteigt, hat sich herausgestellt, dass es fiir eine
gute Feldfiihrung ausreicht, wenn diese H6he mindes-
tens die Halfte der radialen Breite des Zwischenspalts
betragt. Insoweit muss die Héhe bei grofer werdender
radialer Breite des Zwischenspalts auch entsprechend
anwachsen. Insbesondere bei einer Verwendung der er-
findungsgemafRen Wicklungsanordnung fiir eine Dros-
sel, bei der die beiden elektrischen Wicklungen parallel-
geschaltet sind, erweist sich die erfindungsgemafie Aus-
bildung der Wicklungsanordnung als besonders vorteil-
haft. Durch das Vorsehen der Barrierenanordnung und
der elektrostatischen Schilde ist darliber hinaus ein be-
sonders kompakter Aufbau der Wicklungsanordnung mit
dem Kessel ermdglicht, da die sich insbesondere bei ei-
ner Gleichspannungsbeaufschlagung ausbildenden
elektrischen Felder - wie beschrieben - gefiihrt und auch
nach auf3en hin vergleichmaRigt sind, wodurch die Wahr-
scheinlichkeit eines Uberschlags zwischen einer der
Wicklungen und auf3erhalb der Wicklungen angeordne-
ten elektrisch leitfahigen Teile auf anderem Potential ver-
ringert ist. Eine elektrisch besonders sichere Wicklungs-
anordnung ergibt sich, wenn alle Wicklungen im Bereich
ihrer Wicklungsstirnseiten solche Schilder aufweisen,
wie sie bei der zumindest einen Wicklung vorgesehen
sind.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausgestaltung sind die
beiden elektrischen Schilde gemeinsam mit einer durch-
gehenden, sich axial Gber die gesamte Wicklung erstre-
ckenden rohrférmigen Gesamtschild gebildet. Hierdurch
ist entlang der gesamten Wicklung eine entsprechende
Abschirmung nach auf3en erreicht. Dies erweist sich be-
sonders vorteilhaft bei einer Anordnung der erfindungs-
gemaflen Wicklungsanordnung in einem Kessel, bei
dem zur besseren magnetischen Feldfiihrung auerhalb
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der Wicklung parallel zu den Kernjochen ausgerichtete
und im Inneren des Kessels an der Kesselwand ange-
ordnete Magnetkernpakete vorgesehen sind. Bei Wick-
lungsanordnungen ohne elektrische Schilden k&nnen
sich an den Ublicherweise bei den Magnetblechpaketen
vorhanden Ecken und Kanten ausbildende Feldstérkeer-
héhungen zu Uberschlégen zwischen der Wicklung und
den Magnetblechpaketen fihren. Durch die elektrischen
Schilder ist der elektrische Feldverlauf zwischen Wick-
lung und der Kesselwand bzw. den Magnetblechpaketen
vergleichmaRigt, wodurch die Gefahr eines elektrischen
Uberschlags zwischen Wicklung und Kesselwand stark
verringert ist.

[0012] Vorzugsweise bildet die Wicklungsanordnung
eine Drossel fiir Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertra-
gungssysteme (HGU-Systeme). Die erfindungsgemaRe
Wicklungsanordnung eignet sich besonders fiir eine sol-
che Drossel.

[0013] Nach einer anderen bevorzugten Ausgestal-
tung bildet jede der beiden Wicklungen jeweils eine du-
Rere Transformatorwicklung einer jeweiligen Transfor-
matorwicklungskombination, wobei jede Transformator-
wicklungskombination die duRere Transformatorwick-
lung aufweist, die eine innere Transformatorwicklung ko-
axial umgibt. Die beiden Transformatorwicklungen sind
dabei magnetisch gekoppelt und dienen der Transforma-
tion einer elektrischen Phase, beispielsweise eines
mehrphasigen elektrischen Netzes.

[0014] Bevorzugt ist die Wicklungsanordnung Be-
standteil eines Transformators fiir HGU-Systeme. In sol-
chen HGU-Systemen kann eine Beaufschlagung des
Transformators mit einer hohen Gleichspannung erfol-
gen; aufgrund der erfindungsgemaRen Ausgestaltung ist
die Wicklungsanordnung daher flr einen solchen Trans-
formator besonders gut geeignet.

[0015] Die Barrierenanordnung kann zum Umgreifen
der auBeren Wicklungskante beispielsweise so ausge-
bildet sein, dass die Wand mit einem die Wicklung radial
umgebenden Rohr aus Isolierstoff, das tber die Wick-
lungsstirnseite hinausragt, und mit je einer das Isolier-
stoffrohr deckelartig an jeder Stirnseite verschlielenden
Isolierstoffscheibe gebildetist. In einer bevorzugten Aus-
gestaltung weistjede Barrierenanordnungim Bereich der
Wicklungsstirnseiten jeweils zumindest einen abgerun-
deten AuRenwinkelring auf, der die auRere Wicklungs-
kante umgreift.

[0016] In einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die
Schildeim Bereich ihrer Enden jeweils eine Abschirmung
zur Feldfiihrung auf. Mit der Abschirmung zur Feldfiih-
rung sind hohe Konzentrationen elektrischer Feldstarke
im Bereich der Enden der Schilde vermieden.

[0017] Vorzugsweise ist die Wicklungsanordnung in
einem leitfahigen Kessel angeordnet.

[0018] Im folgenden ist die erfindungsgemafiie Wick-
lungsanordnung anhand der Zeichnung naher erlautert.
[0019] Es zeigen:

Figur 1 eine Schnittdarstellung einer Drossel mit der
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erfindungsgemafen Wicklungsanordnung,

Figur 2 einen Transformator mit der erfindungsge-
mafRen Wicklungsanordnung,

Figur 3 einen Ausschnitt einer Wicklungsanordnung
mit einer Abschirmung zur Feldfiihrung in einer ers-
ten Modifikation und

Figur 4 einen Ausschnitt einer Wicklungsanordnung
mit einer Abschirmung zur Feldfiihrung in einer zwei-
ten Modifikation.

[0020] InFigur 1 isteine Wicklungsanordnung mit zwei
nebeneinander in einer Reihe angeordneten Wicklungen
1 und 2, die sich jeweils entlang einer Achse 85 und 86
erstrecken, dargestellt. Die elektrischen Anschliisse der
Wicklungen 1 und 2 sind der Ubersichtlichkeit halber in
Figur 1 weggelassen. Jede der Wicklungen 1 und 2 ist
von einer jeweiligen aus Isolierstoff gebildeten Barrieren-
anordnung 3 bzw. 4 umgeben. Jede der Barrierenanord-
nungen 3 und 4 weist an jeder der Wicklungsstirnseiten
5, 6, 7 und 8 einen AuRRenwinkelring 9, 10 bzw. 11, 12
auf. Ebenso ist an den Wicklungsstirnseiten 5, 6 bzw. 7,
8 ein Innenwinkelring 13, 14 bzw. 15, 16 vorgesehen.
Die Aufenwinkelringe 9, 10 bzw. 11, 12 umgreifen je-
weils die mit der Wicklungsmantelflache 17 bzw. 18 und
der angrenzenden Wicklungsstirnseite 5 bzw. 6 sowie 7
bzw. 8 gebildete, radial aulRen liegende Wicklungskante
19 bzw. 20 sowie. 21 bzw. 22. Die Innenwinkelringe 13,
14 bzw. 15, 16 umgreifen jeweils eine radial innen lie-
gende Wicklungskante 19A, 20A bzw. 21A, 22A.

[0021] Zur Abschirmung sind vorliegend bei beiden
Wicklungen 1 und 2 in den Bereichen ihrer Wicklungs-
stirnseiten 5, 6 bzw. 7, 8 die rohrfdrmigen Gesamtschilde
23 bzw. 24 vorgesehen. Die Gesamtschilde 23 und 24
umgeben die Wicklungen 1 bzw. 2 unter Belassung eines
Zwischenspalts 23A und 24A und sind an Erdpotential
angelenkt, d. h. Gber eine Verbindung mit Erdpotential
verbunden. Vorliegend erstrecken sich die Gesamtschil-
de 23 und 24 jeweils Uber die gesamte axiale Lange der
zugeordneten Wicklungen 1 bzw. 2 und an den Wick-
lungsstirnseiten 5, 6 bzw. 7, 8 Uber die Wicklungsstirn-
seiten hinaus, und zwar derart, dass - wie beispielhaft
am Gesamtschild 23 erlautert - die axiale, relativ zur
Wicklungsstirnseite 5 bezogene Héhe B mehr als die
Halfte der radialen Breite A des Zwischenspalts 23A ist.
[0022] Betrachtet man beispielsweise die Wicklungs-
kante 19, so ist diese mit dem AulRenwinkelring 9 beson-
ders gut elektrisch gegentiber auRerhalb der Wicklung 1
angeordneten leitfahigen Teile - wie z. B. dem Kern 25,
dem Kessel 26 oder den im Kessel 26 an dessen Wand
27 angeordneten Magnetblechpaket 28 - isoliert. Mit dem
Gesamtschild 23 ist in diesem Bereich zuséatzlich er-
reicht, dass das von der Wicklungsstirnseite 5 und der
Wicklungsmantelflache 17 im Bereich der Wicklungskan-
te 19 ausgehende, sich im Betrieb oder bei einer Gleich-
spannungsprifung einstellende elektrische Feld derart
geflhrt ist, dass es auf den Oberflachen 29 und 30 des
AuBenwinkelrings 9 nahezu senkrecht steht und aufdem
Schild 23 endet. Insoweit ist hierdurch die elektrische
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Belastung der Barrierenanordnung 3 im Bereich der
Wicklungskante 19 bei Beaufschlagung mit einer Gleich-
spannung im Betrieb oder bei einer Gleichspannungs-
prifung gering.

[0023] Waren die Gesamtschilde 23 und 24 nicht vor-
handen, so wiirde sich insbesondere bei einer - insbe-
sondere gleichzeitigen - Gleichspannungsbeaufschla-
gung der Wicklungen 1 und 2 im Bereich der sehr nahe
beieinander liegenden Wicklungskanten 19 und 21, also
im Kernfenster 31 des Kerns 25, ein elektrisches Feld
ergeben, das im wesentlichen in axialer Richtung ver-
lauft, also nicht mehr senkrecht auf den Oberflachen 29
und 39 des AuRenwinkelrings 9 und den entsprechenden
Oberflachen des AuRenwinkelrings 11 steht. Dadurch
wirde es zu einer starken elektrischen Beanspruchung
entlang der Oberflache 29 bzw. 30 insbesondere im Be-
reich nah bei der Wicklungskante 19 kommen, die zu
einem elektrischen Fehler fiihren kann.

[0024] DieBarrierenanordnungen 3 und 4 mitihren Au-
Renwinkelringen 9, 10, 11 und 12 sowie den Innenwin-
kelringen 13, 14, 15 und 16 sind insbesondere aus Pres-
span ausgebildet.

[0025] Der Transformatorkessel 26 kann mit einem
Isolationsmedium beispielsweise Kiihldl aufgefillt sein.
[0026] Daruber hinaus ist es auch méglich, das Ge-
samtschild 24 wegzulassen. Ebenso kann auch der Kern
25 weggelassen werden, so dass sich eine kernlose
Drossel ergibt.

[0027] In Figur 2 ist eine Schnittdarstellung durch eine
fur einen Zwei-Phasentransformator vorgesehene Wick-
lungsanordnung dargestellt.

[0028] Es sind zwei Transformatorwicklungskombina-
tionen 32 und 33 vorgesehen, die sich jeweils entlang
einer Achse 87 bzw. 88 erstrecken, wobei die Transfor-
matorwicklungskombination 32 eine &uRere Transfor-
matorwicklung 34 und eine innere Transformatorwick-
lung 35 aufweist und die zweite Transformatorwicklungs-
kombination 33 eine aulere Transformatorwicklung 37
und eine innere Transformatorwicklung 36 aufweist. Die
jeweils auleren Transformatorwicklungen 34 und 37 um-
geben die jeweils inneren Transformatorwicklungen 35
bzw. 36 koaxial. Auch hier sind die elektrischen An-
schliisse der Transformatorwicklungen 34, 35, 36 und
37 der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt. Jede der Trans-
formatorwicklungen 34, 35, 36, 37 ist von einer ihr zuge-
ordneten Barrierenanordnung 38, 39, 40, 41 umgeben.
Jede der Barrierenanordnungen 38, 39, 40, 41 weisen
zu den AuRenwinkelringen 9, 10, 11 und 12 gemaR Figur
1 vergleichbare AulRenwinkelringe 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48 und 49 sowie zu den Innenwinkelringen 13,14, 15und
16 gemal Figur 1 vergleichbare Innenwinkelringe 50,
51, 52, 53, 54, 55, 56, 57 auf.

[0029] Im Bereich der Wicklungsstirnseiten 58, 59, 60
und 61 der dulReren Transformatorwicklungen 34 und 37
sind rohrférmige, die Transformatorwicklungen 34 bzw.
37 umgebende, elektrische Schilde 62, 63 bzw. 64 und
65 vorgesehen. Die elektrischen Schilde 62, 63, 64 und
65 umgeben ihre jeweilige Wicklung unter Bildung eines
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jeweiligen Zwischenspalts 62A, 63A, 64A bzw. 65A. Im
Vergleich zu der Wicklungsanordnung nach Figur 1 sind
hier beispielsweise an Stelle des Gesamtschilds 23 die
beiden einzelnen Schilde 62 und 63 vorgesehen, die sich
jeweils nur Uber einen Teil der axialen Lange der Trans-
formatorwicklung 34 erstrecken. Mit anderen Worten:
Die Gesamtschilde 23 und 24 vereinen jeweils die Funk-
tion der beiden Schilde 62 und 63 bzw. 64 und 65. Auch
die Schilde 62, 63, 64 und 65 erstrecken sich in axialer
Richtung Uber die jeweilige Wicklungsstirnseite 58, 59,
60 und 61 derart hinaus, dass - wie am Beispiel des
Schilds 62 erlautert - ihre jeweilige axiale relativ zur Wick-
lungsstirnseite 58, 59, 60, 61 bezogene Hohe D zumin-
dest gleich der Halfte der radialen Breite C des Zwischen-
spalts 62A ist.

[0030] Die Wicklungsanordnung gemaR Figur 2 ist in-
nerhalb eines Transformatorkessels 66 angeordnet. Je-
de der Transformatorwicklungskombinationen 32 und 33
umgibt einen Kernschenkel 67 bzw. 68 eines Transfor-
matorkerns 69; die Kernschenkel 67 und 68 sind Uber
Kernjoche 70 und 71 magnetisch zu einem geschlosse-
nen magnetischen Kreis verbunden. An den Innenseiten
72 und 73 des Transformatorkessels 66 sind zur besse-
ren Magnetfeldfihrung Magnetblechpakete 74 und 75
vorgesehen.

[0031] Auch bei dieser Anordnung kénnen die Barrie-
renanordnungen 38 bis 41 aus Pressspan ausgebildet
sein und der Transformatorkessel 66 kann ebenso mit
einem Isoliermedium, beispielsweise Kihldl aufgefiillt
sein.

[0032] Die elektrischen Schilde 62, 63, 64 und 65 ha-
ben die gleiche Aufgabe wie die Gesamtschirme 23 und
24 gemaR Figur 1, ndmlich insbesondere im Kernfenster
76 des Transformatorkerns 69 das elektrische Feld so
zufihren, dass es tangential durch die AuRenwinkelringe
46 und 42 bzw. 43 und 47 trittund eine geringe elektrische
Belastung der Barrierenanordnung 38 und 40 auftritt.
[0033] Anstelle der Gesamtschirme 23 und 24 gemaf
Figur 1 kdnnen dort auch die in Figur 2 gezeigten Schilde
62 bis 64 vorgesehen sein.

[0034] Umgekehrt kénnen die Schilde 62 und 63
und/oder 64 und 65 gemaR Figur 2 bei der Wicklungsa-
nordnung gemaf Figur 2 jeweils durch entsprechende
axial durchgehenden Gesamtschirme, wie in Figur 1 ge-
zeigt, ersetzt sein. Die Schilde 62 und 63 sind dann ge-
meinsam, also einstlickig, mit einem durchgehenden,
sich axial Uber die gesamte Wicklung erstreckenden Ge-
samtschild gebildet; gleiches gilt dann fir die Schilde 64
und 65. Dariiber hinaus kann auch hier der Transforma-
torkern 69 weggelassen werden. Die Schilde 64 und 65
kénnen auch bei dieser Ausfiihrung weggelassen wer-
den, die Schilde 62 und 63 reichen zur Abschirmung aus;
um jedoch eine besonders gute Abschirmung zu errei-
chen, sind im Bereich aller Wicklungsstirnseiten 58 bis
60 Schilde 62, 63, 64 und 65 vorgesehen.

[0035] Auch kdnnen die Barrierenanordnungen 3, 4
gemal Figur 1 und38 bis 41 gemaR Fig. 2 mit mehreren
Lagen, d. h. mit mehreren AufRenwinkelringen und In-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

nenwinkelringen ausgebildet sein.

[0036] Die Schilde 62 bis 65 sowie 84 und die Gesamt-
schilde 23 und 24 kénnen im Bereich ihrer Enden Ab-
schirmungen zur Feldfihrung aufweisen, wie in den Fi-
guren 3 und 4 jeweils dargestellt.

[0037] In Figur 3 ist ein Ausschnitt im Bereich einer
Wicklungsstirnseite 79 einer Wicklung 77 liegender Aus-
schnitt gezeigt. Die Wicklung 77 erstreckt sich entlang
einer Achse 78 und ist unter Belassung eines Zwischen-
spalts 80 von einem Schild 81 umgeben, das stellvertre-
tend fir die Schilde 62 bis 65 oder die Gesamtschilde 23
und 24 zu sehen ist. Im Bereich ihres Endes 82 weist
das Schild 81 eine Abschirmung 83 zur Feldflihrung auf.
Diese umgibt die Achse 78 und verlauft in Umfangsrich-
tung des Schildes 81 entlang des Endes 82. Die Abschir-
mung weist zwei leitfahige Drahte 84 und 84A auf, die
jeweils mit einer entsprechenden Isolierung 89 und 89A
und gemeinsam mit einer Gesamtisolierung 90 elektrisch
isoliert sind. Die beiden leitfahigen Drahte 84 und 84A
sind mit Erdpotential verbunden. Die beiden Drahte 84
und 85 sind entlang ihrer Lange entlang des Umfangs
des Schildes 81 zumindest einmal unterbrochen, damit
sich keine geschlossene Windung ergibt. Die Abschir-
mung 83 dient zur Vermeidung von Feldliberh6hungen
oder hohen Feldkonzentrationen im Bereich des Endes
82 des Schirms 81.

[0038] In Figur 4 ist eine modifizierte Abschirmung 91
zur Feldfiihrung gezeigt; sie weist im Vergleich zur Ab-
schirmung 93 nach Figur 3 einen einzelnen leitfahigen
Draht 92 auf, der von einer elektrischen Isolierung 93
umgeben ist. Auch der Draht 92 ist mit Erdpotential ver-
bunden und entlang seiner Lange entlang des Umfangs
des Schildes 81 zumindest einmal unterbrochen, damit
sich keine geschlossene Windung ergibt.

[0039] DieAbschirmungen83und91 sollensicherstel-
len, dass am Ende 82 des Schildes 81 keine Feldiber-
héhungen auftreten. Sie kénnen auch als entlang des
Endes des Schildes 81 die Achse 78 umlaufendes elek-
trisches leitfahiges Rohr, beispielsweise mitkreisrundem
oder elliptischem Querschnitt ausgebildet sein. Ebenso
kann anstelle eines Rohres eine leitfahige Folie auf ei-
nem entsprechend geformten Tragerkdrper vorgesehen
sein. Auch kénnen die Abschirmungen 83 und 91 mit
dem Schild 81 selbst gebildet sein, indem das Schild 81
so umgebogen ist, dass eine abgerundete Krempe ge-
bildet ist, oder es kann auch soweit umgebogen sein,
dass der umgebogene Teil eine Art umlaufendes Rohr
ergibt.

[0040] Die Schilde 62 bis 65 und die Gesamtschilde
23 und 24 kénnen jeweils im Bereich an ihren Enden eine
Abschirmung 83 oder 91 zur Feldfiihrung aufweisen.

Patentanspriiche
1. Wicklungsanordnung mit zumindest zwei nebenein-

ander in einer Reihe angeordneten Wicklungen
(1,2,34,37) die jeweils von einer ausschlief3lich aus
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Isolierstoff  ausgebildeten  Barrierenanordnung
(3,4,38,40) umgeben sind, und mit jeweils einem
rohrférmigen elektrischen Schild (23,62,63) im Be-
reich jeder der beiden Wicklungsstirnseiten
(5,6,58,59) von zumindest einer der Wicklungen
(1,34) wobei jedes Schild (23,62,63) die zumindest
eine Wicklung (1,34) koaxial unter Belassung eines
Zwischenspalts (23A,62A,63A) umgibt und sich axi-
al Uber die jeweilige Wicklungsstirnseite (5,6,58,59)
hinaus nach auf3en derart erstreckt, dass seine axi-
ale, relativ zur jeweiligen Wicklungsstirnseite
(5,6,58,59) bezogene Hohe (B,D) gleich oder groler
als die Halfte derradialen Breite (A,C) des Zwischen-
spalts (23A,62A,63A) ist.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die beiden elektrischen Schilde gemeinsam mit ei-
nem durchgehenden, sich axial Uber die gesamte
Wicklung (1,2) erstreckenden rohrférmigen Gesamt-
schild (23,24) gebildet sind.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2,
die eine Drossel fir Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungssysteme bildet.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dass
jede der beiden Wicklungen (34;37) jeweils eine du-
Rere Transformatorwicklung (34;37) einer jeweiligen
Transformatorwicklungskombination (32;33) bildet,
wobei jede Transformatorwicklungskombination
(32;33) die dulRere Transformatorwicklung (34;37)
aufweist, die eine innere Transformatorwicklung
(35;36) koaxial umgibt.

Wicklungsanordnung nach Anspruch 4, die Be-
standteil eines Transformators fiir Hochspannungs-
Gleichstrom-Ubertragungssysteme ist.

Wicklungsanordnung nach einem der vorangehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Barrierenan-
ordnung (3,4;38,40) im Bereich der jeweiligen Wick-
lungsstirnseite (5,6;7,8;58,59;60,61) jeweils zumin-
dest einen AulRenwinkelring (9-12;42,43,46,47) auf-
weist, der die radial dufere Wicklungskante (19-21)
umgreift.

Wicklungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche

dadurch gekennzeichnet, dass die Schilde
(62-64;23,24) im Bereich ihrer Enden jeweils eine
Abschirmung (83,91) zur Feldfihrung aufweisen.

Wicklungsanordnung nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, die in einem leitfahigen Kessel
(26,66) angeordnet ist.
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9. Wicklungsanordnung nach einem der vorhergehen-

den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Wicklungen (1,2;34,37,35,36) jeweils einen
Kernschenkel (67;68) eines Transformatorkerns
(25,69) umgeben.

Claims

Winding arrangement having at least two windings
(1,2, 34, 37), which are arranged next to one another
in a row and each of which is surrounded by a barrier
arrangement (3, 4, 38, 40) formed exclusively of in-
sulating material, and each having a tubular electric
shield (23, 62, 63) in the region of each of the two
winding end sides (5, 6, 58, 59) of at least one of the
windings (1, 34), each shield (23, 62, 63) coaxially
surrounding the at least one winding (1, 34) leaving
an intermediate gap (23A, 62A, 63A) and extending
axially outwards beyond the respective winding end
side (5, 6, 58, 59) such that its axial height (B, D), in
relation to the respective winding end side (5, 6, 58,
59), is equal to or greater than half the radial width
(A, C) of the intermediate gap (23A, 62A, 63A).

Winding arrangement according to Claim 1,
characterized in that

the two electric shields are formed jointly with a con-
tinuous, tubular, joint shield (23, 24) which extends
axially over the entire winding (1, 2).

Winding arrangement according to Claim 1 or 2,
which forms an inductor for high-voltage DC trans-
mission systems.

Winding arrangement according to Claim 1 or 2,
characterized in that each of the two windings (34;
37) forms a respective external transformer winding
(34; 37) of a respective transformer winding combi-
nation (32; 33), each transformer winding combina-
tion (32; 33) having the external transformer winding
(34; 37) which coaxially surrounds an internal trans-
former winding (35; 36).

Winding arrangement according to Claim 4, which
is part of a transformer for high-voltage DC trans-
mission systems.

Winding arrangement according to one of the pre-
ceding claims,

characterized in that,

in the region of the respective winding end side (5,
6; 7, 8; 58, 59; 60, 61), the barrier arrangement (3,
4; 38, 40) has in each case at least one outer flange
ring (9-12; 42, 43, 46, 47) which engages around the
radially outer winding edge (19-21).

Winding arrangement according to one of the pre-
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ceding claims,

characterized in that

the shields (62-64; 23, 24) each have a screen (83,
91) for field guidance purposes in the region of their
ends.

Winding arrangement according to one of the pre-
ceding claims, whichis arranged in a conductive tank
(26, 66).

Winding arrangement according to one of the pre-
ceding claims, characterized in that the windings
(1, 2; 34, 37, 35, 36) each surround a core limb (67;
68) of a transformer core (25, 69).

Revendications

Agencement d’enroulement ayant au moins deux
enroulements (1, 2, 34, 37) disposés les uns a coté
des autres suivant une rangée

qui sont entourés respectivement
d’'unagencement (3, 4, 38, 40) de barriere en matiére
isolante et ayant respectivement un bouclier (23, 62,
63) électrique tubulaire

dans la région de chacun des deux cétés (5, 6, 58,
59) frontaux

d’au moins 'un des enroulements (1, 34),

chaque bouclier (23, 62, 63) entourant le au moins
un enroulement (1, 34)

coaxialement en laissant un intervalle (23A, 62A,
63A) intermédiaire et s’étendant axialement vers
I'extérieur au-dela du coté (5, 6, 58, 59) frontal de
'enroulement, de maniére a ce que sa hauteur (B,
D) axiale rapportée au cété (5, 6, 58, 59) frontal de
I'enroulement soit supérieure ou égale a la moitié de
la largeur (A, C) radiale de lintervalle (23A, 62A,
63A) intermédiaire.

Agencement d’enroulement suivant la revendication
1, caractérisé en ce que

les deux boucliers électriques sont formés conjoin-
tement par un bouclier (23, 24) conjoint tubulaire
continu et s’étendant axialement sur tout I'enroule-
ment (1, 2)

Agencement d’enroulement suivant la revendication
1 ou 2, qui forme une bobine pour des systemes de
transmission de courant continu a haute tension.

Agencement d’enroulement suivant la revendication
1 ou 2, en ce que chacun des deux enroulements
(34 ; 37) forme respectivement un enroulement (34 ;
37) extérieur de transformateur d’'une combinaison
(32 ; 33) d’enroulement de transformateur, chaque
combinaison (32 ; 33) d’enroulement de transforma-
teur ayant I'enroulement (34 ; 37) extérieur de trans-
formateur qui entoure coaxialement un enroulement
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(35 ; 36) intérieur de transformateur.

Agencement d’enroulement suivant la revendication
4, qui fait partie d'un transformateur pour des syste-
mes de transmission de courant continu en haute
tension.

Agencement d’enroulement suivant I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que
I'agencement (3, 4 ; 38, 40) de barriere, a, dans la
zone des cotés (5,6 ;7,8 ; 58, 59 ; 60, 61) frontaux
d’enroulement, respectivement au moins un arceau
(9a12; 42,43, 46, 47) extérieur qui prend le bord
(19 a 21) de I'enroulement extérieur radialement.

Agencement d’enroulement suivant I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
boucliers (62 a 63 ; 23, 24) ont dans la partie de leur
extrémité respectivement un blindage (83, 91) de
guidage du champ.

Agencement d’enroulement suivant I'une des reven-
dications précédentes, qui est disposé dans un
chaudron (26, 66) conducteur de I'électricite.

Agencement d’enroulement suivant I'une des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
enroulements (1, 2 ; 34, 37, 35, 36) entoure respec-
tivement une branche (67 ; 68) d’'un noyau (25, 69)
de transformateur.
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