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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement
zur elektrischen Verbindung voneinander beabstandeter
Wicklungen eines induktiven elektrischen Bauelements,
das Verbindungselementumfassend eine elektrisch leit-
fahige rohrartige Elektrode mit offenen Elektrodenenden,
die jeweils einer Wicklung zugewandt sind, und wenigs-
tens einen durch die Elektrode geflihrten elektrischen
Leiter, der mit einer Wicklung elektrisch verbindbar ist.
[0002] Die Erfindung betrifft ferner ein induktives Bau-
element mit einem solchen Verbindungselement.
[0003] Ein solches Verbindungselement und ein sol-
ches induktives Bauelement sind aus der DE 10 2011
008 456 A1 bereits bekannt. Dort ist ein Verbindungse-
lement zwischen Wicklungen eines so genannten
Hochspannungsgleichstromibertragungstransforma-
tors offenbart, wobei das Verbindungselement Giber eine
geradlinig verlaufende Rohrelektrode verfigt, in der sich
ein Stromleiter in Gestalt eines Leitungsbandes er-
streckt. Die Rohrelektrode ist von einem aus Pressspan
bestehenden Barrieresystem umgeben, das zwischen
sich mit Isolierfluid befiillte Strémungskanale begrenzt.
Hierdurch ist die notwendige Spannungsfestigkeit bereit-
gestellt.

[0004] Die EP 2819 132 A1 offenbart ebenfalls einen
Transformator, der zwei Wicklungseinheiten aufweist,
die Uber ein Verbindungselement miteinander verbun-
den sind. Das Verbindungselement ist bogenférmig aus-
gestaltet und weist wieder eine elektrisch leitende Elek-
trode auf, in der sich der Leiter erstreckt. Die Rohrelek-
trode ist wieder von einem Barrieresystem umgeben.
[0005] Transformatoren fir Hochspannungs-Gleich-
strom-Ubertragung werden fiir hohe Priifwechselspan-
nungen und Prifgleichspannungen von mehreren hun-
dert Kilovolt ausgelegt. Derartige Transformatoren wei-
sen daher oft mehrere elektrisch parallel geschaltete
Wicklungen auf. Ublicherweise werden Ausleitungen von
Wicklungen separat in axialer, radialer Richtung oder
auch schrag aus der Wicklung herausgeftihrt. Diese Aus-
leitungen werden oft, insbesondere fiir hohe Priifspan-
nungen, in einer Elektrode mit Durchfiihrungen des
Transformators und danach aus dem Kessel des Trans-
formators herausgefiihrt. Bei parallel geschalteten Wick-
lungen erfolgt die Verbindung der parallelen Zweige vor-
zugsweise ebenfalls in Elektroden.

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verbindungselement der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit dem Wicklungen platzsparend und schnell
verbunden werden kdnnen.

[0007] Die Aufgabe wird erfindungsgeman hinsichtlich
des Verbindungselements durch die Merkmale des An-
spruchs 1 und hinsichtlich des induktiven elektrischen
Bauelements durch die Merkmale des Anspruchs 10 ge-
18st.

[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind Gegenstand der Unteranspriche.

[0009] Ein erfindungsgemales Verbindungselement
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zur elektrischen Verbindung voneinander beabstandeter
Wicklungen eines induktiven elektrischen Bauelements,
insbesondere eines Transformators oder einer Drossel-
spule, umfasst eine elektrisch leitfahige rohrartige Elek-
trode mit offenen Elektrodenenden, die jeweils einer
Wicklung zugewandt sind, und wenigstens einen durch
die Elektrode geflihrten elektrischen Leiter, der mit einer
Wicklung elektrisch verbindbar ist.

[0010] Ein derartiges Verbindungselement ermdglicht
durch eine entsprechende Gestaltung und elektrische
Isolierung der rohrartigen Elektrode eine besonders
platzsparende Verbindung von Wicklungen eines induk-
tiven elektrischen Bauelements, insbesondere eines
Transformators oder einer Drosselspule, und somit eine
kompakte Bauweise des jeweiligen Bauelements. Die
einfache Gestaltung des Verbindungselements erfordert
aulerdem einen nur geringen Materialaufwand und ist
somit besonders kostengtinstig.

[0011] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die
Elektrode zwei gerade Endabschnitte und einen die bei-
den Endabschnitte verbindenden gebogenen Mittelab-
schnitt aufweist, so dass sich Langsachsen der beiden
Endabschnitte unter einem Schnittwinkel, der zwischen
90 Grad und 180 Grad liegt und besonders bevorzugt
etwa 100 Grad betragt, schneiden.

[0012] Im Rahmen der Erfindung ist eine besonders
platzsparende Verbindung von Wicklungen durch gebo-
gen gestaltete Verbindungselemente bereitgestellt.
[0013] Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor,
dass die Elektrode aus wenigstens zwei miteinander ver-
bundenen Elektrodenteilen zusammengesetzt ist.
[0014] Diese Ausgestaltung der Erfindung erleichtert
vorteilhaft die Montage des Verbindungselements, in-
dem die Elektrode nach dem AnschlieBen der elektri-
schen Leiter durch Zusammenfligen der Elektrodenteile
um die Leiter herum zusammengesetzt werden kann.
[0015] Weitere Ausgestaltungen der Erfindung sehen
vor, dass die Elektrode einen Querschnitt mit einer kreis-
férmigen oder ellipsenférmigen oder rechteckigen Au-
Renkontur aufweist.

[0016] Querschnitte mit kreisférmiger oder ellipsenfor-
miger Kontur vermeiden vorteilhaft Kanten oder Spitzen
der Elektrode, die zu hohen elektrischen Feldstarken fiih-
ren kénnen. Querschnitte mit einer rechteckigen Kontur
erleichtern vorteilhaft die Lagerung und den Transport
der Elektroden oder Elektrodenteile.

[0017] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die Elektrode einen Querschnitt aufweist, des-
sen AulRendurchmesser wenigstens 60 mm und héchs-
tens 300 mm betragt.

[0018] Elekiroden mit Querschnitten dieser Abmes-
sungen haben sich als besonders geeignet zur Verbin-
dung von Wicklungen erwiesen. Unter einem Auflen-
durchmesser eines Querschnitts wird hier eine maximale
Ausdehnung des Querschnitts verstanden.

[0019] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass jedes Elektrodenende in einen von der Elek-
trode umgebenen Hohlraum hinein umgebogen ist.
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[0020] Diese Ausgestaltung der Erfindung vermeidet
vorteilhaft das Auftreten hoher elektrischer Feldstarken
an den Elektrodenenden, die durch Spitzen oder Kanten
der Elektrodenenden verursacht werden.

[0021] Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, dass die ElektrodenauRenoberflache der Elektrode
von einem elektrisch isolierenden und an der Elektroden-
aullenoberfliche anliegenden Isolationsmantel, insbe-
sondere von einem Isolationsmantel aus einem Papier,
umgeben ist. Vorzugsweise ist der Isolationsmantel da-
bei ferner von wenigstens einer elektrisch isolierenden
und von dem Isolationsmantel beabstandeten Isolations-
barriere, die vorzugsweise aus Pressspan gefertigt ist,
umgeben.

[0022] Durch den Isolationsmantel sowie eine oder
mehrere Isolationsbarrieren, die vorzugsweise konzent-
risch um die Elektrode angeordnet sind, kann dem Ver-
bindungselement ein hohes elektrisches Isolationsver-
mégen verliehen werden und insbesondere eine Olstre-
cke (im Falle eines induktiven elektrischen Bauelements
mit einem o6lbefiiliten geerdeten Gehauses) im Bereich
des Verbindungselements vorteilhaft in mehrere Olstre-
cken unterteilt werden, so dass das Verbindungselement
in einem relativ kleinen Abstand zu einem Gehduse des
induktiven elektrischen Bauelements angeordnet wer-
den kann. Dadurch wird eine besonders kompakte und
platzsparende Realisierung des induktiven elektrischen
Bauelements ermdglicht.

[0023] EinerfindungsgemaResinduktives elektrisches
Bauelement umfasst zwei voneinander beabstandete
Wicklungen, zwischen denen zwei erfindungsgemale
Verbindungselemente angeordnet sind. Dabei weist eine
erste Wicklung ein erstes Wicklungsende, das Gber einen
Leiter eines ersten Verbindungselements mit einem ers-
ten elektrischen Anschluss verbunden ist, und ein zwei-
tes Wicklungsende, das Uber einen Leiter des zweiten
Verbindungselements mit einem zweiten elektrischen
Anschluss verbunden ist, auf.

[0024] Ein derartiges induktives elektrisches Bauele-
ment weist also (wenigstens) zwei Wicklungen auf, die
Uber zwei erfindungsgemaRe Verbindungselemente mit
den oben bereits genannten Vorteilen miteinander ver-
bunden sind, wobei eine der Wicklungen Uber die Leiter
der Verbindungselemente mit elektrischen Anschliissen
verbunden ist. Insbesondere ermdglicht dies eine kom-
pakte und kostengtinstige Verbindung der Wicklungen
des Bauelements.

[0025] Vorzugsweise ist dabei der mit dem ersten
Wicklungsende der ersten Wicklung verbundene Leiter
des ersten Verbindungselements Uber einen ersten Ver-
bindungsleiter, der durch einen Bereich eines ersten
Wicklungsendes der zweiten Wicklung verlauft, mit dem
ersten elektrischen Anschluss verbunden. Entsprechend
ist der mit dem zweiten Wicklungsende der ersten Wick-
lung verbundene Leiter des zweiten Verbindungsele-
ments vorzugsweise Uber einen zweiten Verbindungs-
leiter, der durch einen Bereich eines zweiten Wicklungs-
endes der zweiten Wicklung verlauft, mit dem zweiten
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elektrischen Anschluss verbunden.

[0026] Diese Ausgestaltungen der Erfindung sehen al-
so vor, wenigstens einen Verbindungsleiter zur Verbin-
dung einer Wicklung mit einem elektrischen Anschluss
durch einen Bereich einer anderen Wicklung zu fihren.
Dadurch wird vorteilhaft zusatzlicher Platzbedarf fur die
Verbindung einer Wicklung mit einem elektrischen An-
schluss vermieden.

[0027] Vorzugsweise sind die Wicklungen ferner zu-
einander elektrisch parallel geschaltet. Auerdem weist
das induktive elektrische Bauelement vorzugsweise ei-
nen magnetisierbaren Bauelementkern mit mehreren
Schenkeln auf, wobei um jeden Schenkel genau eine
Wicklung verlauft. Das induktive elektrische Bauelement
ist ferner vorzugsweise als ein Transformator oder eine
Drosselspule ausgebildet.

[0028] Diese Ausgestaltungen der Erfindung sind der
Ublichen Ausfliihrung induktiver elektrischer Bauelemen-
te und Verschaltung deren Wicklungen angepasst.
[0029] Die oben beschriebenen Eigenschaften, Merk-
male und Vorteile dieser Erfindung sowie die Artund Wei-
se, wie diese erreicht werden, werden klarer und deutli-
cher verstandlich im Zusammenhang mit der folgenden
Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die im Zu-
sammenhang mit den Zeichnungen naher erlautert wer-
den. Dabei zeigen:

FIG1 einen Aktivteil eines induktiven elektrischen
Bauelementsin einer perspektivischen Darstel-
lung,

FIG2 ein Ausfiihrungsbeispiel eines zwischen zwei
Wicklungen eines induktiven elektrischen Bau-
elements angeordneten Verbindungselements
in einer Schnittdarstellung,

FIG3 schematisch ein erstes Ausfilhrungsbeispiel
elektrisch parallel geschalteter Wicklungen ei-
nes induktiven elektrischen Bauelements in ei-
ner Schnittdarstellung von oben,

FIG4  schematisch das in Figur 3 dargestellte erste
Ausfiihrungsbeispiel elektrisch parallel ge-
schalteter Wicklungen eines induktiven elektri-
schen Bauelements in einer Schnittdarstellung
von der Seite,

FIG5 schematisch ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
elektrisch parallel geschalteter Wicklungen ei-
nes induktiven elektrischen Bauelements in ei-
ner Schnittdarstellung von oben,

FIG6 schematisch ein drittes Ausfiihrungsbeispiel
elektrisch parallel geschalteter Wicklungen ei-
nes induktiven elektrischen Bauelements in ei-
ner Schnittdarstellung von oben,

FIG7 schematisch ein viertes Ausfilhrungsbeispiel
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elektrisch parallel geschalteter Wicklungen ei-
nes induktiven elektrischen Bauelements in ei-
ner Schnittdarstellung von oben.

[0030] Einander entsprechende Teile sind in allen Fi-
guren mit den gleichen Bezugszeichen versehen.
[0031] Figur 1 zeigt einen Aktivteil 2 eines als ein
Transformator ausgebildeten induktiven elektrischen
Bauelements 1 in einem Ausschnitt einer perspektivi-
schen Darstellung. Der Aktivteil 2 ist in einem mit einem
Ol gefiillten (nicht dargestellten) Kessel angeordnet.
[0032] Das induktive elektrische Bauelement 1 um-
fasst zwei voneinander beabstandete Wicklungen 3, 4,
zwischen denen zwei Verbindungselemente 6, 7 ange-
ordnet sind.

[0033] Figur 2 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel ei-
nes zwischen zwei Wicklungen 3, 4 angeordneten Ver-
bindungselements 6 in einer Schnittdarstellung.

[0034] Das Verbindungselement 6 umfasst eine elek-
trisch leitfahige rohrartige Elektrode 10 mit offenen Elek-
trodenenden 12, die jeweils einer Wicklung 3, 4 zuge-
wandt sind, und einen durch die Elektrode 10 geflihrten
elektrischen Leiter 14, der mit einer Wicklung 3, 4 elek-
trisch verbindbar ist.

[0035] Die Elektrode 10 weist zwei gerade En-
dabschnitte 16, 17 und einen die beiden Endabschnitte
16, 17 verbindenden gebogenen Mittelabschnitt 18 auf,
so dass sich Langsachsen der beiden Endabschnitte 16,
17 unter einem Schnittwinkel, der etwa 100 Grad betragt,
schneiden. Jeder Endabschnitt 16, 17 steht in einem
rechten Winkel von der ihm benachbarten Wicklung 3, 4
ab.

[0036] Die Elektrode 10 ist aus wenigstens zwei Elek-
trodenteilen zusammengesetzt, die beispielsweise
durch Verschrauben, Verschweil3en oder durch Stecken
miteinander verbunden sind. Beispielsweise sind die bei-
den Endabschnitte 16, 17 und der Mittelabschnitt 18 je-
weils als ein Elektrodenteil ausgebildet. Ferner kann die
gesamte Elektrode 10 oder ihr Mittelabschnitt 18
und/oder wenigstens ein Endabschnitt 16, 17 aus zwei
jeweils rinnenartigen Elektrodenteilen zusammenge-
setzt sein, die in einer durch die beiden Elektrodenenden
12 verlaufenden Ebene miteinander verbunden sind.
Wenn Elektrodenteile miteinander durch Verbindungse-
lemente mit Kanten oder Spitzen, beispielsweise durch
Schrauben mit Kanten oder Spitzen, verbunden sind,
werden diese Kanten oder Spitzen vorzugsweise durch
ein Material mit einem hohen elektrischen Isolationswi-
derstand abgeschirmt, das auf eine Oberflache eines be-
treffenden Elektrodenteils aufgebracht wird.

[0037] Jedes Elektrodenende 12 ist nach innen, d. h.
in einen von der Elektrode 10 umgebenen Hohlraum hi-
nein umgebogen.

[0038] Die Elektrode 10 weist einen Querschnitt mit
einer kreisformigen oder ellipsenférmigen oder rechte-
ckigen Auflenkontur auf. Der Auflendurchmesser des
Querschnitts betragt vorzugsweise wenigstens 60 mm
und héchstens 300 mm.
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[0039] Die Elektrode 10 ist aus einem elektrisch leitfa-
higen Material wie Kupfer oder Aluminium gefertigt, oder
sie besteht aus einem elektrisch nicht leitfahigen Grund-
korper mit einer elektrisch leitfahigen oder halbleitfahi-
gen Beschichtung.

[0040] Die ElektrodenauRenoberflache der Elektrode
10 ist von einem elektrisch isolierenden und an der Elek-
trodenaulRenoberflache anliegenden Isolationsmantel
20, der beispielsweise aus einem Papier besteht, umge-
ben. Der Isolationsmantel 20 hat vorzugsweise eine Di-
cke zwischen einigen Millimetern und etwa 70 mm. Zu
den Elektrodenenden 12 hin kann die Dicke des Isolati-
onsmantels 20 abnehmen, wobei die Abnahme bei-
spielsweise abgestuft vorgenommen wird. Vorzugswei-
se erstreckt sich der Isolationsmantel 20 auch Uber die
nach innen umgebogenen Elektrodenenden 12 in den
von der Elektrode 10 umgebenen Hohlraum hinein.
[0041] Der Isolationsmantel 20 ist von mehreren elek-
trisch isolierenden und voneinander und von dem lIsola-
tionsmantel 20 beabstandeten Isolationsbarrieren 22
umgeben. Um den Isolationsmantel 20 von einer inners-
ten Isolationsbarriere 22 und benachbarte Isolationsbar-
rieren 22 voneinander zu beabstanden, werden zwi-
schen dem Isolationsmantel 20 und der innersten Isola-
tionsbarriere 22 sowie zwischen benachbarten Isolati-
onsbarrieren 22 jeweils (nicht dargestellte) Abstandshal-
ter, beispielsweise Klétze oder Leisten, angeordnet. Die
Isolationsbarrieren 22 sind beispielsweise jeweils aus
Pressspan gefertigt. Die Isolationsbarrieren 22 enden je-
weils vor den Elektrodenenden 12, so dass die Elektro-
denenden 12 nicht von den Isolationsbarrieren 22 um-
geben sind.

[0042] Die Wicklungen 3, 4 sind jeweils von mehreren
voneinander beabstandeten elektrisch isolierenden Iso-
lationswanden 24 umgeben, die im Wesentlich zylind-
risch ausgebildet sind und Aussparungen fir die Elek-
trodenenden 12 aufweisen. Die Isolationswande 24 sind
beispielsweise jeweils aus Pressspan gefertigt.

[0043] Um Barriereenden von lIsolationsbarrieren 22
herum und zwischen Barriereenden benachbarter Isola-
tionsbarrieren 22 sind mehrere elektrisch isolierende,
voneinander beabstandete und ineinander geschachtel-
te Isolationskamine 26 angeordnet. Jeder Isolationska-
min 26 weist einen hohlzylindrischen Abschnitt auf, in
denwenigstens ein Barriereende einer Isolationsbarriere
22 hineinragt. Ferner weist jeder Isolationskamin 26
wicklungsseitig einen von seinem hohlzylindrischen Ab-
schnitt nach auRen abstehenden flanschartig ausgebil-
deten Abschnitt auf, der sich zu den Isolationswanden
24 hin und um Rander der Isolationswande 24, die die
Aussparungen fiir die Elektrodenenden 12 in den Isola-
tionswanden 24 bilden, herum erstreckt. Vorzugsweise
ist zwischen den hohlzylindrischen Abschnitten je zweier
benachbarter Isolationskamine 26 jeweils genau ein Bar-
riereende einer Isolationsbarriere 22 angeordnet. Die
Isolationskamine 26 sind beispielsweise jeweils aus
Pressspan gefertigt.

[0044] Die Isolationsbarrieren 22, Isolationswande 24
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und Isolationskamine 26 dienen der Unterteilung von OI-
streckenim Bereich der Elektrode 10 und der Wicklungen
3, 4. Durch eine Vielzahl von Isolationsbarrieren 22 und
Isolationskaminen 26, beispielsweise durch jeweils bis
zu zwanzig Isolationsbarrieren 22 und Isolationskamine
26, wird eine entsprechende Vielzahl von Unterteilungen
der Olstrecke im Bereich der Elektrode 10 erreicht, so
dass nur einrelativ geringer Abstand d des Verbindungs-
elements 6 zu einer Kesselwand 28 des Kessels erfor-
derlich ist, wodurch die GrofRe des induktiven elektri-
schen Bauelements 1 vorteilhaft entsprechend gering
gehalten werden kann.

[0045] Eine der Wicklungen 3, 4 ist analog zu den Fi-
guren 3 bis 6 Uber den Leiter 14 mit einem elektrischen
Anschluss 38 verbunden.

[0046] DieFiguren3und4 zeigen schematisch ein ers-
tes Ausflhrungsbeispiel zweier elektrisch parallel ge-
schalteter Wicklungen 3, 4 eines induktiven elektrischen
Bauelements 1. Dabei zeigt Figur 3 eine Schnittdarstel-
lung von oben und Figur 4 zeigt eine Schnittdarstellung
von der Seite.

[0047] Die Wicklungen 3, 4 verlaufen jeweils um einen
Schenkel 30 eines Bauelementkerns des induktiven
elektrischen Bauelements 1. Dabei hat jede Wicklung 3,
4 ein erstes Wicklungsende 34, das sich im Bereich eines
ersten Endes des jeweiligen Schenkels 30 befindet, und
ein zweites Wicklungsende 35, das sich im Bereich eines
zweites Endes des jeweiligen Schenkels 30 befindet. Je-
der Leiter einer Wicklung 3, 4 windet sich vielfach und
spiralférmig um den jeweiligen Schenkel 30 herum und
ist in Figur 3 nur angedeutet.

[0048] Analog zu Figur 1 sind zwischen den Wicklun-
gen 3,4 zweiVerbindungselemente 6, 7 angeordnet, von
denen in Figur 3 nur ein erstes Verbindungselement 6
sichtbar ist, das zwischen den beiden Wicklungen 3, 4
auf der Hohe der ersten Wicklungsenden 34 angeordnet
ist. Das zweite Verbindungselement 6 verlauft parallel
zu dem ersten Verbindungselement 7 zwischen den bei-
den Wicklungen 3, 4 auf der Hohe der zweiten Wick-
lungsenden 35.

[0049] Die Verbindungselemente 6, 7 dieses Ausflh-
rungsbeispiels sind analog zu dem in Figur 2 dargestell-
ten Verbindungselement 6 ausgebildet mit dem Unter-
schied, dass ihre Elektroden 10 jeweils als ein gerade
verlaufendes Rohr statt eines gebogen verlaufenden
Rohres ausgefihrt sind. Dabei ist das offene Elektro-
denende 12 der Elektrode 10 des ersten Verbindungse-
lements 6 dem ersten Wicklungsende 34 einer ersten
Wicklung 3 zugewandt und der in dieser Elektrode 10
geflhrte Leiter 14 ist mit dem ersten Wicklungsende 34
der ersten Wicklung 3 elektrisch verbunden. Entspre-
chend ist das offene Elektrodenende 12 der Elektrode
10 des zweiten Verbindungselements 7 dem zweiten
Wicklungsende 35 der ersten Wicklung 3 zugewandt und
der in dieser Elektrode 10 geflihrte Leiter 14 ist mit dem
zweiten Wicklungsende 35 der ersten Wicklung 3 elek-
trisch verbunden.

[0050] FerneristderLeiter 14 des ersten Verbindungs-
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elements 6 Uber einen ersten Verbindungsleiter 36, der
durch einen Bereich des ersten Wicklungsendes 34 der
zweiten Wicklung 4 verlduft, mit einem ersten elektri-
schen Anschluss 38 verbunden, mit dem auch das erste
Wicklungsende 34 der zweiten Wicklung 4 elektrisch ver-
bunden ist. Entsprechend ist der Leiter 14 des zweiten
Verbindungselements 7 Uber einen zweiten Verbin-
dungsleiter 37, der durch einen Bereich des zweiten
Wicklungsendes 35 der zweiten Wicklung 4 verlauft, mit
einem zweiten elektrischen Anschluss 39 verbunden, mit
dem auch das zweite Wicklungsende 35 der zweiten
Wicklung 4 elektrisch verbunden ist. Dadurch sind die
beiden Wicklungen 3, 4 zueinander elektrisch parallel
geschaltet.

[0051] Jede Elektrode 10 wird vorzugsweise auf das-
selbe elektrische Potential wie der in ihr gefiihrte Leiter
14 gelegt.

[0052] DieFiguren5 und 6 zeigen schematisch jeweils
analog zu Figur 3 in einer Schnittdarstellung von oben
weitere Ausfilihrungsbeispiele zweier elektrisch parallel
geschalteter Wicklungen 3, 4 eines induktiven elektri-
schen Bauelements 1, zwischen denen jeweils zwei Ver-
bindungselemente 6, 7 angeordnet sind, von denen in
den Figuren 5 und 6 nur ein erstes Verbindungselement
6 sichtbar ist. Die in den Figuren 5 und 6 dargestellten
Anordnungen unterscheiden sich von der in Figur 3 dar-
gestellten Anordnung nur durch die Form und Lage der
Verbindungselemente 6, 7.

[0053] Die Verbindungselemente 6, 7 der in Figur 5
dargestellten Anordnung sind analog zu dem in Figur 2
dargestellten Verbindungselement 6 jeweils gebogen mit
gleich langen Endabschnitten 16, 17 der Elektroden 10
ausgefiihrt. Im Unterschied zu Figur 2 verlaufen die Ver-
bindungselemente 6, 7 jedoch jeweils zwischen zwei sich
direkt gegeniber liegenden Punkten der Wicklungen 3,
4 und die Endabschnitte 16, 17 stehen nicht jeweils in
einem rechten Winkel von den Wicklungen 3, 4 ab.
[0054] Die Verbindungselemente 6, 7 der in Figur 6
dargestellten Anordnung sind ebenfalls analog zu dem
in Figur 2 dargestellten Verbindungselement 6 jeweils
gebogen ausgefiihrt, jedoch weisen ihre Elektroden 10
jeweils unterschiedlich lange Endabschnitte 16, 17 auf.
[0055] Figur 7 zeigt schematisch drei elektrisch paral-
lel geschaltete und hintereinander angeordnete Wicklun-
gen 3, 4, 5 eines induktiven elektrischen Bauelements 1
in einer zu Figur 3 analogen Schnittdarstellung von oben.
[0056] Analogzudem in Figur 3 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel verlaufen die Wicklungen 3, 4, 5 jeweils
um einen Schenkel 30 eines Bauelementkerns des in-
duktiven elektrischen Bauelements 1, und jede Wicklung
3, 4, 5 hat ein erstes Wicklungsende 34, das sich im
Bereich eines ersten Endes des jeweiligen Schenkels 30
befindet, und ein (in Figur 7 nicht sichtbares) zweites
Wicklungsende 35, das sich im Bereich eines zweiten
Endes des jeweiligen Schenkels 30 befindet.

[0057] Analog zu Figur 1 sind zwischen je zwei be-
nachbarten Wicklungen 3, 4, 5 zwei Verbindungsele-
mente 6, 7 angeordnet, von denen in Figur 7 nur jeweils
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ein erstes Verbindungselement 6 sichtbar ist, das zwi-
schen den jeweiligen beiden Wicklungen 3, 4, 5 auf der
Hoéhe der ersten Wicklungsenden 34 angeordnetist. Das
jeweilige zweite Verbindungselement 7 verlauft parallel
zu dem ersten Verbindungselement 6 zwischen den bei-
den Wicklungen 3, 4, 5 auf der Héhe der zweiten Wick-
lungsenden 35.

[0058] Die Verbindungselemente 6, 7 sind jeweils ana-
log zu dem in Figur 2 dargestellten Verbindungselement
6 ausgebildet.

[0059] Das erste Wicklungsende 34 einer ersten Wick-
lung 3 ist Uber einen Leiter 14 eines ersten Verbindungs-
elements 6, das zwischen der ersten Wicklung 3 und
einer zweiten Wicklung 4 angeordnetist, und einen Leiter
14 eines ersten Verbindungselements 6, das zwischen
der zweiten Wicklung 4 und der dritten Wicklung 5 an-
geordnet ist, sowie Uber zwei Verbindungsleiter 36 mit
einem ersten elektrischen Anschluss 38 verbunden. Das
erste Wicklungsende 34 der zweiten Wicklung 4 ist Giber
einen weiteren Leiter 14 des ersten Verbindungsele-
ments 6, das zwischen der zweiten Wicklung 4 und einer
dritten Wicklung 5 angeordnet ist, und einen weiteren
Verbindungsleiter 36 mit dem ersten elektrischen An-
schluss 38 verbunden. Der erste elektrische Anschluss
38 ist ferner mit dem ersten Wicklungsende 34 der dritten
Wicklung 5 verbunden.

[0060] Analog ist das zweite Wicklungsende 35 der
ersten Wicklung 3 Uber einen Leiter 14 eines zweiten
Verbindungselements 7, das zwischen der ersten Wick-
lung 3 und einer zweiten Wicklung 4 angeordnet ist, und
einen Leiter 14 eines zweiten Verbindungselements 7,
das zwischen der zweiten Wicklung 4 und der dritten
Wicklung 5 angeordnet ist, mit einem (nicht dargestell-
ten) zweiten elektrischen Anschluss 39 verbunden. Das
zweite Wicklungsende 35 der zweiten Wicklung 4 ist Giber
einen weiteren Leiter 14 des zweiten Verbindungsele-
ments 7, das zwischen der zweiten Wicklung 4 und einer
dritten Wicklung 5 angeordnet ist, mit dem zweiten elek-
trischen Anschluss 39 verbunden. Der zweite elektrische
Anschluss 39 ist ferner mit dem zweiten Wicklungsende
35 der dritten Wicklung 5 verbunden.

[0061] Dadurch sind alle drei Wicklungen 3, 4, 5 elek-
trisch parallel zueinander geschaltet.

[0062] Obwohldie Erfindungim Detail durch bevorzug-
te Ausfiihrungsbeispiele naher illustriert und beschrie-
ben wurde, so ist die Erfindung nicht durch die offenbar-
ten Beispiele eingeschrankt und andere Variationen kén-
nenvom Fachmann hieraus abgeleitet werden, ohne den
Schutzumfang der Erfindung zu verlassen.

Patentanspriiche

1. Verbindungselement (6, 7) zur elektrischen Verbin-
dung voneinander beabstandeter Wicklungen (3, 4,
5) eines induktiven elektrischen Bauelements (1),
das Verbindungselement (6, 7) umfassend
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- eine elektrisch leitfahige rohrartige Elektrode
(10) mit offenen Elektrodenenden (12), die je-
weils einer Wicklung (3, 4, 5) zugewandt sind,
- und wenigstens einen durch die Elektrode (10)
gefluhrten elektrischen Leiter (14), der mit einer
Wicklung (3, 4, 5) elektrisch verbindbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (10)
zwei gerade Endabschnitte (16, 17) und einen die
beiden Endabschnitte (16, 17) verbindenden gebo-
genen Mittelabschnitt (18) aufweist, so dass sich
Langsachsen der beiden Endabschnitte (16, 17) un-
ter einem Schnittwinkel, der zwischen 90 Grad und
180 Grad liegt, schneiden.

Verbindungselement (6, 7) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (10)
aus wenigstens zwei miteinander verbundenen
Elektrodenteilen zusammengesetzt ist.

Verbindungselement (6, 7) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (10)
einen Querschnitt mit einer kreisférmigen oder ellip-
senférmigen oder rechteckigen Auflenkontur auf-
weist.

Verbindungselement (6, 7) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass der Schnittwinkel
etwa 100 Grad betragt.

Verbindungselement (6, 7) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (10)
einen Querschnitt aufweist, dessen Auf3endurch-
messer wenigstens 60 mm und héchstens 300 mm
betragt.

Verbindungselement (6, 7) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass jedes Elektro-
denende (12) in einen von der Elektrode (10) umge-
benen Hohlraum hinein umgebogen ist.

Verbindungselement (6, 7) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrodenau-
Renoberflaiche der Elektrode (10) von einem elek-
trisch isolierenden und an der ElektrodenauRReno-
berflache anliegenden Isolationsmantel (20), insbe-
sondere von einem Isolationsmantel (20) aus einem
Papier, umgeben ist.

Verbindungselement (6, 7) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der Isolationsman-
tel (20) von wenigstens einer elektrisch isolierenden
und von dem Isolationsmantel (20) beabstandeten
Isolationsbarriere (22) umgeben ist.
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Induktives elektrisches Bauelement (1) mit zwei von-
einander beabstandeten Wicklungen (3, 4, 5), zwi-
schen denen zwei Verbindungselemente (6, 7) ge-
maf einem der vorhergehenden Anspriiche ange-
ordnet sind, wobei eine erste Wicklung (3, 4) ein ers-
tes Wicklungsende (34), das uber einen Leiter (14)
eines ersten Verbindungselements (6) mit einem
ersten elektrischen Anschluss (38) verbunden ist,
und ein zweites Wicklungsende (35), das Uber einen
Leiter (14) des zweiten Verbindungselements (7) mit
einem zweiten elektrischen Anschluss (39) verbun-
den ist, aufweist.

Induktives elektrisches Bauelement (1) nach An-
spruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass der mitdem ersten
Wicklungsende (34) der ersten Wicklung (3, 4) ver-
bundene Leiter (14) des ersten Verbindungsele-
ments (6) Uber einen ersten Verbindungsleiter (36),
der durch einen Bereich eines ersten Wicklungsen-
des (34) der zweiten Wicklung (4, 5) verlauft, mit
dem ersten elektrischen Anschluss (38) verbunden
ist.

Induktives elektrisches Bauelement (1) nach An-
spruch 9 oder 10,

dadurch gekennzeichnet, dass der mit dem zwei-
ten Wicklungsende (35) der ersten Wicklung (3, 4)
verbundene Leiter (14) des zweiten Verbindungse-
lements (7) Uber einen zweiten Verbindungsleiter
(37), der durch einen Bereich eines zweiten Wick-
lungsendes (35) der zweiten Wicklung (4, 5) verlauft,
mit dem zweiten elektrischen Anschluss (39) ver-
bunden ist.

Induktives elektrisches Bauelement (1) nach einem
der Anspriiche 9 bis 11,

dadurch gekennzeichnet, dass die Wicklungen (3,
4, 5) zueinander elektrisch parallel geschaltet sind.

Induktives elektrisches Bauelement (1) nach einem
der Anspriiche 9 bis 12,

gekennzeichnet durch einen Bauelementkern mit
mehreren Schenkeln (30), wobei um jeden Schenkel
(30) genau eine Wicklung (3, 4, 5) verlauft.

Induktives elektrisches Bauelement (1) nach einem
der Anspriiche 10 bis 14, das als ein Transformator
oder eine Drosselspule ausgebildet ist.

Claims

Connecting element (6, 7) for electrically connecting
windings (3, 4, 5), which are at a distance from one
another, of an inductive electrical component (1), the
connecting element (6, 7) comprising
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- an electrically conductive tubular electrode
(10) with open electrode ends (12) which each
face a winding (3, 4, 5),

- and at least one electrical conductor (14) which
is routed through the electrode (10) and can be
electrically connected to a winding (3, 4, 5),

characterized in that the electrode (10) has two
straight end sections (16, 17) and one bent middle
section (18) which connects the two end sections
(16, 17), so that the longitudinal axes of the two end
sections (16, 17) intersect at an angle of intersection
which lies between 90 degrees and 180 degrees.

Connecting element (6, 7) according to Claim 1,
characterized in that the electrode (10) is com-
posed of at least two electrode parts which are con-
nected to one another.

Connecting element (6, 7) according to either of the
preceding claims,

characterized in that the electrode (10) has a cross
section with a circular or ellipsoidal or rectangular
outer contour.

Connecting element (6, 7) according to Claim 3,
characterized in that the angle of intersection is
approximately 100 degrees.

Connecting element (6, 7) according to one of the
preceding claims,

characterized in that the electrode (10) has a cross
section of which the outside diameter is at least 60
mm and at most 300 mm.

Connecting element (6, 7) according to one of the
preceding claims,

characterized in that each electrode end (12) is
bent over into a hollow space which is surrounded
by the electrode (10).

Connecting element (6, 7) according to one of the
preceding claims,

characterized in that the electrode outer surface of
the electrode (10) is surrounded by an electrically
insulating insulation casing (20) which bears against
the electrode outer surface, in particular by an insu-
lation casing (20) composed of paper.

Connecting element (6, 7) according to Claim 7,
characterized in that the insulation casing (20) is
surrounded by at least one electrically insulating in-
sulation barrier (22) which is at a distance from the
insulation casing (20).

Inductive electrical component (1) having two wind-
ings (3, 4, 5) which are at a distance from one another
and between which two connecting elements (6, 7)
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according to one of the preceding claims are ar-
ranged, wherein a first winding (3, 4) has a first wind-
ing end (34) which is connected to a first electrical
connection (38) by means of a conductor (14) of a
first connecting element (6), and has a second wind-
ing end (35) which is connected to a second electrical
connection (39) by means of a conductor (14) of the
second connecting element (7) .

Inductive electrical component (1) according to
Claim 9, characterized in that the conductor (14)
of the first connecting element (6), which conductor
is connected to the first winding end (34) of the first
winding (3, 4), is connected to the first electrical con-
nection (38) by means of afirst connecting conductor
(36) which runs through a region of a first winding
end (34) of the second winding (4, 5).

Inductive electrical component (1) according to
Claim 9 or 10,

characterized in that the conductor (14) of the sec-
ond connecting element (7), which conductor is con-
nected to the second winding end (35) of the first
winding (3, 4), is connected to the second electrical
connection (39) by means of a second connecting
conductor (37) which runs through a region of a sec-
ond winding end (35) of the second winding (4, 5).

Inductive electrical component (1) according to one
of Claims 9 to 11,

characterized in that the windings (3, 4, 5) are con-
nected electrically in parallel with one another.

Inductive electrical component (1) according to one
of Claims 9 to 12,

characterized by a component core having a plu-
rality of limbs (30), wherein precisely one winding (3,
4, 5) runs around each limb (30).

Inductive electrical component (1) according to one
of Claims 10 to 14, which is in the form of a trans-
former or a choke coil.

Revendications

Elément (6, 7) de connexion pour la connexion élec-
trique d’enroulements (3, 4, 5), a distance les uns
des autres, d’'un composant (1) électrique inductif,
I'élément (6, 7) de connexion comprenant

- une électrode (10) de type tubulaire et conduc-
trice de I'électricité, ayant des extrémités (12)
d’électrode ouvertes, tournées respectivement
vers un enroulement (3, 4, 5),

- etau moins un conducteur (14) électrique, pas-
sant dans I'électrode (10), et pouvant étre relié
électriquement a un enroulement (3, 4, 5),
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caractérisé en ce que I'électrode (10) a deux tron-
cons (16, 17) d’extrémité droits et un trongon (18)
meédian courbé, reliant les deux trongons (16, 17)
d’extrémité, de maniére a ce que des axes longitu-
dinaux des deux trongons (16, 17) d’extrémité soient
en intersection suivant un angle d’intersection com-
pris entre 90 degrés et 180 degrés.

Elément (6, 7) de connexion suivant la revendication
1,

caractérisé en ce que I'électrode (10) est compo-
sée d’aumoins deux parties d’électrode reliées entre
elles.

Elément (6, 7) de connexion suivant'une des reven-
dications précédentes,
caractérisé en ce que |'électrode (10) a une section
transversale de contour extérieur circulaire ou ellip-
tique ou rectangulaire.

Elément (6, 7) de connexion suivant la revendication
3,

caractérisé en ce que l'angle d’intersection est
d’environ 100 degrés.

Elément (6, 7) de connexion suivant'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que |'électrode (10) a une section
transversale, dont le diamétre extérieur est d’au
moins 60 mm et d’au plus 300 mm.

Elément (6, 7) de connexion suivant'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que chaque extrémité (12) de
I'électrode est recourbée dans une cavité entourée
de I'électrode (10).

Elément (6, 7) de connexion suivant'une des reven-
dications précédentes,

caractérisé en ce que la surface extérieure de
I'électrode (10) est entourée d’'une enveloppe (20)
isolante, notamment d’une enveloppe (20) isolante
en papier, isolante du point de vue électrique et s’ap-
pliquant a la surface extérieure de I'électrode.

Elément (6, 7) de connexion suivant la revendication
7,

caractérisé en ce que I'enveloppe (20) isolante est
entourée d’au moins une barriére (22) isolante, iso-
lante du point de vue électrique et a distance de I'en-
veloppe (20) isolante.

Composant (1) électrique inductif ayant deux enrou-
lements (3, 4, 5), a distance I'un de l'autre, entre
lesquels deux éléments (6, 7) de connexion, suivant
I'une des revendication précédentes, sont montés,
un premier enroulement (3, 4) ayant une premiére
extremité (34) reliée par un conducteur (14) d’'un pre-
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mier élément (6) de connexion a une premiére borne
(38) électrique, et une deuxieme extrémité (35) d’en-
roulement reliée par un conducteur (14) du deuxie-
me élément (7) de connexion a une deuxiéme borne
(39) électrique.

Composant (1) électrique inductif suivant la reven-
dication 9,

caractérisé en ce que le conducteur (14), relié a la
premiere extrémité (34) du premier enroulement (3,
4), du premier élément (6) de connexion, est relié a
la premiére borne (38) électrique par un premier con-
ducteur (36) de liaison, qui s’étend dans une partie
d’'une premiere extrémité (34) du deuxiéme enrou-
lement (4, 5).

Composant (1) électrique inductif suivant la reven-
dication 9 ou 10,

caractérisé en ce que le conducteur (14), relié a la
deuxiéme extrémité (35) du premier enroulement (3,
4), du deuxieme élément (7) de connexion, est relié
aladeuxiéme borne (39) électrique par un deuxieme
conducteur (37) de liaison, qui s’étend dans une par-
tie d’'une deuxiéme extrémité (35) du deuxiéme en-
roulement (4, 5).

Composant (1) électrique inductif suivant 'une des
revendications 9 a 11,

caractérisé en ce que les enroulements (3, 4, 5)
sont montés en paralléle électriquement les uns
avec les autres.

Composant (1) électrique inductif suivant 'une des
revendications 9 a 12,

caractérisé par un noyau de composant a plusieurs
branches (30), un enroulement (3, 4, 5) s’étendant
exactement autour de chaque branche (30).

Composant (1) électrique inductif suivant 'une des
revendications 10 a 14, constitués en transformateur
ou en bobine de self.
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