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Znane jest wykonywanie z kilku części
uzwojenia wysokiego napięcia do transfor¬
matorów. Przy takich transformatorach wy¬
sokiego napięcia kształtowało się uzwoje¬
nie pierwotne, czyli wysokie w ten sposób,
że żebra podziałowej cewy izolacyjnej, np.
porcelanowej, dzieliły to uzwojenie na
większą liczbę sekcyj. Podział potencjału
uzwojenia tego rodzaju odbywa się w ten
sposób, że potencjał uzwojenia wzrasta
zdołu do góry lub też odwrotnie.

Również stosowano uzwojenia warstwa¬
mi, które włączało się w ten sposób, że po¬
tencjał wzrastał od rdzenia uzwojenia w
kierunku nazewnątrz. Przytem grubość izo¬
lacji musi być odpowiednio duża stosownie
do dielektryku, używanego jako masa wy¬
pełniająca. Wskutek tego powstają jednak

też większe wymiary czynnej i nieczynnej
części transformatora, a wobec tego po¬
trzeba dużo miejsca do ustawienia go.

W myśl wynalazku wadę tę ominąć
można w tein sposób, że uzwojenie transfor¬
matora wysokiego napięcia względnie trans-
formatorka miernikowego, umieszczone w
podziałowej cewie z materjału izolacyjne¬
go, nawinięte i połączone jest warstwami
na całej długości osi cewy w ten sposób, że
jego potencjał wzrasta od znajdującego się
nazewnątrz potencjału początkowego w
kierunku do rdzenia. Nazewnątrz znajduje
się więc potencjał ziemi lub prawie że po¬
tencjał ziemi, natomiast wewnątrz, na po¬
wierzchni zewnętrznej rury cewy izolacyj¬
nej znajduje się najwyższy potencjał. W
ten sposób warstwy zwojowe uzwojenia



V pierwotnego zostają zapomocą jednolitej
cewy odizolowane od rdzenia żelaznego i

Vod>uzwojenia wiąrnego^ otaczającego ten
rdzeń. Początek uzwojenia wysokiego na¬
pięcia, posiadający najwyższy potencjał,
jest wyprowadzony przez otwór w kryzie
cewy izolacyjnej. Najwyższy potencjał we¬
wnętrznej środkowej warstwy uzwojenia
wysokiego napięcia rozłożony jest stopnio¬
wo zapomocą napięć warstw tegoż uzwoje¬
nia aż do znajdującego się nazewnątrz po¬
tencjału początkowego względnie potencja¬
łu ziemi. Zjawiska jarzenia się lub też
przebicia wzdłuż wewnętrznej powierzchni
kryzy cewy izolacyjnej są wykluczone, po¬
nieważ każda część powierzchni otrzymuje
przymusowo potencjał przy pomocy przy¬
ległego końca warstwy. Pozostaje więc dbać
tylko o to, aby końcowe zwoje każdej war¬
stwy były szczelnie przy kryzie nawinięte
i aby nie powstawały pomiędzy końcowemi
zwojami warstw a kryzą cewy izolacyjnej
dostępy powietrza lub też były one tylko
bardzo nieznaczne; obecność powietrza
mogłaby być przyczyną zjawisk jonizacji.
Ponieważ druty uzwojenia otoczone są ba¬
wełną, papierem, jedwabiem lub emalją, to
pomiędzy metalowym przewodnikiem a
kryzą pozostaje tylko szczelina, odpowia¬
dająca grubości izolacji drutu. Podczas na¬
wijania powstają znów przy przejściu z
jednej warstwy do drugiej cokolwiek więk¬
sze próżne przestrzenie, które w miejscu
przejścia odpowiadają mniej więcej śred¬
nicy drutu. Wszystkie te szczeliny względ¬
nie próżne przestrzenie mogą być wypeł¬
nione w znany sposób zapomocą środków
nasycających, jak laki, bakelit lub podobne
substancje, przyczem smaruje się każdą
nawiniętą warstwę, a umieszczone w cewie
izolacyjnej uzwojenie nasyca się jeszcze
pod wpływem ciepła i próżni. Potencjał ze¬
wnętrznej warstwy uzwojenia wysokiego na¬
pięcia równa się w przybliżeniu potencja¬
łowi ziemi; wobec tego warstwa ta prawie
że nie posiada wcale napięcia względem są¬

siednich uziemionych części. W celu ochro¬
ny uzwojenia wysokiego napięcia otoczone
jest ono płaszczem, który może być wyko¬
nany z materjału izolacyjnego lub z meta¬
lu i może szczelnie przylegać do uzwojenia.
Pewna przestrzeń powietrzna w tern miej¬
scu nie jest jednak szkodliwa.

Ze względów fabrykacji musi pozosta¬
wać pewien odstęp pomiędzy cewą izola¬
cyjną i rdzeniem względnie umieszczoną
wewnątrz cewką niskiego napięcia. Aby
można było w tern miejscu uniknąć joniza¬
cji pośredniej przestrzeni powietrznej
wskutek różnic w stałej dielektrycznej ma¬
terjału izolacyjnego cewy względem powie¬
trza, tworzy się warstwę przewodzącą na
wewnętrznej stronie rury wewnątrz cewy
izolacyjnej; może to być dokonane w zna¬
ny sposób przez metalizowanie, grafitowa¬
nie lub przez wypełnianie sproszkowanym
metalem albo piaskiem grafitowanym.

Zewnętrzna powierzchnia rury izolacyj¬
nej, stanowiącej część cewy izolacyjnej,
może być również metalizowana i może być
elektrycznie połączona z potencjałem we¬
wnętrznej warstwy uzwojenia wysokiego
napięcia. Pokrycie to razem z metalizowa¬
niem wewnętrznej strony rury i zewnętrz¬
nej strony kryzy jak również i z płaszczem
metalowym tworzy kondensator jako bocz¬
nik pojemnościowy uzwojenia pierwotnego.
Napotykane fale nadmiaru napięcia spła¬
szczają się więc i podskoki napięcia we¬
wnątrz uzwojenia zniżone zostają do mini¬
mum, tak że to ukształtowanie transforma¬
tora zbliżone jest do idealnego stanu.

Koniec uzwojenia pierwotnego, przepro¬
wadzony przez metalizowaną kryzę cewy
izolacyjnej, musi znajdować się w odpo-
wiefdhim odstępie od1 uziemibnych części.
Osiągnąć to można zapomocą izolatora
przepustowego, który z kadłubem cewki
stanowi jedną całość. Jarzmo żelaznego
szkieletu oddziaływa jednak ujemnie na
swobodną wysokość izolatora. Aby więc
przez to nie powiększać wymiarów izolatora

— 2 —



przepustowego, kryza cewy izolacyjnej
zaopatrzona jest w przedłużenie, (które
wraz z izolatorem przepustowym tworzy
izolacyjne przykrycie jarzma. Izolator
przepustowy znajduje się przytem na prze¬
dłużeniu wyprowadzenia końca uzwojenia
wysokiego napięcia przez kryzę cewy izo¬
lacyjnej i wobec tego osadzony jest mimo-
środowo względem osi transformatora; je¬
żeli to wyprowadzenie ma być osadzone na
osi transformatora, to musi być przeprowa¬
dzony jeszcze jeden kanał od miejsca prze¬
bicia kryzy do izolatora przepustowego.

Na rysunkach przedstawione są przy¬
kłady wykonania według wynalazku.

Fig. 1 przedstawia przekrój cewy izola¬
cyjnej 11 i uzwojenia ułożonego warstwa¬
mi 12, fig. 2 — widok zgóry transformato¬
ra, a fig. 3 — przekrój wzdłuż linji A—A
fig. 1. Na rdzeniu szkieletu żelaznego 13 u-
mieszczotae jest uzwojenie wtórne 14, któ¬
re otoczone jest spółśrodkowo częścią ce¬
wy izolacyjnej o kształcie rury 15. Kryzy
16 cewy izolacyjnej zwężają się naze-
wnątrz, co odpowiada istopniowaniu napię¬
cia uzwojenia, znajdującego się w cewie
izolacyjnej. Izolator przepustowy 17 umie¬
szczony jest mimośrodowo (jak na fig. 3)
względem osi środkowej cewy izolacyjnej,
której stanowi część. Od zacisku na tym
izolatorze prowadzi (oznaczony lin ją kre¬
skowaną) przewód 18 do początku uzwoje¬
nia, pierwotnego, podczas gdy drugi koniec
tegoż uzwojenia, połączony bezpośrednio
ze szkieletem żelaznym 13 i z otaczającym
je płaszczem metalowym 19, posiada poten¬
cjał ziemi. Zewnętrzna powierzchnia rury
15 cewy izolacyjnej jest metalizowana (20)
i połączona z początkiem uzwojenia pier¬
wotnego; natomiast metalizowane po¬
wierzchnie strony wewnętrznej rury 15 i
strony zewnętrznej kryzy 16 są połączone
elektrycznie ze iszkieletem żelaznym i z pła¬
szczem metalowym 19, jak również i z zie¬
mią.

Fig. 4 przedstawia schemat zastępczy

pojemności. Powłoka metalowa zewnętrz¬
nych powierzchni cewy izolacyjnej tworzy
z płaszczem metalowym 19 jedną uziemio¬
ną okładkę kondensatora, natomiast we¬
wnętrzna powłoka metalowa 20, połączona
z drugim końcem uzwojenia wysokiego na¬
pięcia, przedstawia drugą okładkę konden¬
satora. Pomiędzy pokryciem metalowem 20
i zewnętrznym płaszczem metalowym 19
włączone jest uzwojenie 12.

Fig. 5 i 6 przedstawiają trójfazowy
transformator, który składa się z trzech po¬
jedynczych układów transformatora we¬
dług fig. 1 —4. Ponieważ zewnętrzna po¬
wierzchnia uzwojenia pierwotnego posiada
potencjał ziemi, to te trzy układy transfor¬
matora mogą być umieszczone obok siebie.
Poszczególne transformatory mają w myśl
wynalazku tak małe wymiary, że odstępy
faz 21 pomiędzy zaciskami izolatorów prze¬
pustowych przy symetrycznem wbudowa¬
niu nie odpowiadałyby nawet przepisowym
wymiarom. Wobec tego przewody, dopro¬
wadzające do pojedynczych układów, mu¬
szą być względem siebie przestawione, jak
na fig. 6, względnie muszą być umieszczone
nie pionowo, lecz ukośnie.

Fig. 7 przedstawia przekrój pojedyn¬
czego układu wzdłuż linji B—B na fig. 5 z
tą jednak różnicą, że izolator przepustowy
22 nie stanowi jednej całości z cewą izola¬
cyjną //, lecz jest umieszczony oddzielnie
na pokrywie naczynia transformatora 23.
Przytem metalowy trzpień przewodzący 18
izolowany jest od uziemionych części za-
pomocą dielektryku płynnego lub zawiera¬
jącego węgiel.

Fig. 8 i 9 przedstawiają dwa przesta¬
wione względem siebie o 90° przekroje sto¬
jącego jednofazowego transformatora, któ¬
rego jarzmo 24 umieszczone jest częściowo
w przejściu 25, utwórzonem z przedłużenia
26 kryzy cewy izolacyjnej 16. Izolator prze¬
pustowy 17 zawiera bezpiecznik topikowy
wysokiego napięcia 27. Okucie 28 izolatora
jest tak ukształtowane, że przyłączenie 29
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przewodu wysokiego napięcia odbywa się
mimośródowo względem osi środkowej izo¬
latora przepustowego 17, aby umożliwić
wygodną wymianę bezpiecznika topikowe-
go. Płaszcz 19, otaczający uzwojenie wy¬
sokiego napięcia, zagięty jest górnym koń¬
cem dookoła kryzy 16 cewy izolacyjnej, a
umocowany jest przy spodzie 30 transfor¬
matora. Również można umieścić na ze¬
wnętrznej powierzchni kryzy cewy izola¬
cyjnej żłobek mikowy, który jest wyłożony
metalem i do którego wchodzi górny ko¬
niec płaszcza 19 i tam zostaje umocowany.

Na fig. 10 i 11, odwrotnie do fig. 8 i 9,
izolator przepustowy 17 jest umieszczony
na osi transformatora. Przedłużenie 26 ce¬

wy, otaczające jarzmo szkieletu żelaznego
24, posiada kanał 31, przez który przepro¬
wadzony jest przewód, łączący trzpień izo¬
latora przepustowego 17 z początkiem u-
zwojenia wysokiego napięcia. Zamiast
szkieletu żelaznego o trzech równoległych
rdzeniach przedstawiony jest tutaj prosto¬
kątny szkielet żelazny 24; wskutek tego o-
twór 25, potrzebny na jarzmo może znajdo¬
wać się tylko po jednej stronie. Jednocze¬
śnie te figury przedstawiają transforma¬
tor wysokiego napięcia, przystosowany do
zagłębienia w ścianie, podłodze lub suficie,
co uskutecznia się zapomocą kryzy 32,
przymocowanej do płaszcza 19.

Fig. 12 wskazuje przekrój wzdłuż linji
C—C na fig. 10 i 11 z płaszczem 19, zaopa¬
trzonym w szczelinę w celu uniknięcia zwo¬
ju zwartego; w tym przypadku szczelinę
otrzymuje się zapomocą zakładki 33, wy¬
łożonej materjałem izolacyjnym; płaszcz
układa się mocno mechanicznie dookoła u-
zwojenia pierwotnego.

Fig. 13 pozwala stwierdzić, że opisany
transformatorek napięciowy może być rów¬
nież umieszczony poziomo w ścianie piono¬
wej. Wskutek szczególnego wykonania za¬
cisków przyłączeniowych izolatorów prze¬
pustowych 17 transformatorek może być
przyłączany również i do zainstalowanego

przewodu; dzięki temu wymianę bezpiecz¬
ników topikowych, znajdujących się w izo¬
latorach 17, można uskuteczniać bez ko¬
nieczności usuwania przewodów. Izolatory
przepustowe 17 mogą jednocześnie służyć
jako izolatory wsporcze do przewodów.

Fig. 14 i 15 wskazują znów dwa prze¬
stawione względem siebie o 90° przekroje
transformatora, w którym nie początek u-
zwojenia, lecz jego środek posiada poten¬
cjał ziemi. Przez złączenie dwóch cew izo¬
lacyjnych w jedną całość uzwojenie pier¬
wotne podzielone jest na dwie połowy, a
znajdujące się na środkowem żebrze 34
końce uzwojenia posiadają w wewnętrz¬
nym końcu żebra pełne napięcie między
górnym i dolnym zaciskiem. Natomiast po¬
została część cewy izolacyjnej otrzymuje
napięcie, istniejące między jednym zaci¬
skiem a częściami uziemionemi, czyli naj¬
wyżej połowę napięcia międzyzaciskowego.
W pozostałych szczegółach ukształtowanie
jest analogiczne z poprzednio opisanemi
postaciami wykonania.

Fig. 16 — 19 przedstawiają postać opi¬
sanego poprzednio transformatora wyso¬
kiego napięcia w układzie wiszącym; dolna
kryza 16 cewy izolacyjnej ukształtowana
jest na fig. 16 jako izolator kloszowy 35,
który ustawia się pod gołem niebem; fig. 17
i 18 przedstawiają wiszący transformator
łańcuchowy z umieszczonemi poziomo
szkieletami żelaznemi. W tym przypadku
po obu stronach cewy izolacyjnej znajdują
się izolatory 17, na których jest zawieszo¬
ny następmy ukł&d. Części do zawieszania
36 służą jednocześnie jako elektryczne po¬
łączenia. Izolatory przepustowe mogą o-
trzymać osłony metalowe w celu podwyższe¬
nia napięcia przebicia. Szkielet żelazny
drugiego układu jest izolowany względem
swego metalowego zawieszenia w miejscu
37 z powodu różnicy napięcia uzwojenia
wzbudzającego. Fig. 19 przedstawia wresz¬
cie inną postać zawieszenia, niż fig. 17 i 18.
W tym przykładzie wykonania opancerze-
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nie 3#, ułożone dookoła płaszcza 19, trzy¬
ma sam układ, jak również i następny u-
kład na izolatorze wiszącym 39, tak że izo¬
latory przepustowe 17 odciążone są mecha¬
nicznie i służą tylko do izolowania prze¬
wodu, połączonego z uzwojeniem wysokie¬
go napięcia następnego transformatora.

Fig. 20 i 21 przedstawiają stojący trans¬
formator kaskadowy, w którym dwa z opi¬
sanych układów pojedynczego transforma¬
tora są osadzone każdly na jednym rdzeniu
prostokątnego szkieletu żelaznego 40. Fig.
22 przedstawia schemat połączeń transfor¬
matora według fig. 20 i 21; Początki oby¬
dwóch zewnętrznych warstw uzwojenia są
połączone z płaszczami imetalowemi 19 i
wspólnym szkieletem żelaznym 40. Każdy
z płaszczów 19 działa zatem jako ułożony
naokoło cewy izolacyjmeij zwój uzwojenia.
Obydwa te płaszcze połączone są swemi
końcami w taki sposób ze sobą, że tworzą
one jeden zwój uzwojenia, zaciśnięty ra¬
zem między cewami izolacyjnemi, i obej¬
mują zewnętrznie obie cewy izolacyjne.
Uzwojenie to tworzy spotęgowane induk¬
cyjne sprzężenie między obydwoma uzwo¬
jeniami wysokiego napięcia, znajdującemi
się w oddzielnych cewach izolacyjnych.
Tak sprzężone uzwojenia przyjęto nazy¬
wać uzwojeniami o spotęgowanem sprzęże¬
niu. W dolnym układzie uzwojenie wtórne
41 znajduje się na zewnętrznej stronie ru¬
ry cewy izolacyjnej, jego zaś końce są prze¬
prowadzone przez jeden z dwóch izolato¬
rów przepustowych 17, ukształtowanych
jak izolatory stojące.

Uzwojenie wtórne 14 na fig. 1 do 19 jest
umieszczone na rdzeniu. Można je jednak
również ułożyć spółśrodkowo dookoła uzwo¬
jenia pierwotnego 12. W tym przypadku
zmniejsza się cewa izolacyjna //, wskutek
czego uzwojenie pierwotne znajduje się
bliżej rdzenia żelaznego. Cewa izolacyjna
odpowiednio do kształtu uzwojenia może
być okrągła lub wielokątna.

Również niema znaczenia dla wynalaz¬

ku, czy próżne przestrzenie pomiędzy ce¬
wami izolacyjnemi a uziemionemi częścia¬
mi wypełnione są powietrzem, oliwą lub
piaskiem.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Transformator wysokiego napięcia,
zwłaszcza transformatorek miernikowy na¬
pięciowy, którego uzwojenie wysokiego na¬
pięcia umieszczone jest na cewie z mate-
rjału izolacyjnego, znamienny tern, że u-
zwojenie to na całej długości cewy jest na¬
winięte warstwami i połączone w ten spo¬
sób, że jego potencjał zwiększa się, poczy¬
nając od znajdującego się nazewnątrz po¬
tencjału początkowego w kierunku rdzenia,
otoczonego przez to uzwojenie, przyczem ko¬
niec wewnętrznej środkowej warstwy u-
zwojenia jest wyprowadzony nazewnątrz
przez kryzę cewy.

2. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1, znamienny tern, że po¬
wierzchnie, otoczone wewnętrzną środkową
warstwą uzwojenia wysokiego napięcia, i
powierzchnie cewy, otaczające rdzeń, są
wykonane z metalu jako powierzchnie
przewodzące i -są połączone elektrycznie z
potencjałem najwyższym uzwojenia wyso¬
kiego napięcia względnie z potencjałem po¬
czątkowym, względnie z potencjałem ziemi,

3. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 i 2, znamienny tern, że ko¬
niec wewnętrznej środkowej warstwy uzwo¬
jenia wysokiego napięcia przeprowadzony
jest przez izolator przepustowy, który z ce¬
wa izolacyjną stanowi jedną całość.

4. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 3, znamienny tern, że
do próżnej przestrzeni izolatora przepu¬
stowego wstawiony jest wymienny znany
bezpiecznik topikowy.

5. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz, 1 — 4, znamienny tern, że
jego zacisk do przewodu przy izolatorze
przepustowym wyciągnięty jest na bok w
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ten sposób, że bezpiecznik topilkowy może
być wymieniany w kierunku osi izolatora.

6. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 5, znamienny tern, że
po stronie izolatora przepustowego jarzmo
szkieletu żelaznego umieszczone jest w
przejściu, utworzonem przez przedłużenie
cewy izolacyjnej,

7. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 6, znamienny tern, że
przy położeniu izolatora przepustowego w
osi środkowej transformatora początek
względnie koniec uzwojenia wysokiego na¬
pięcia przeprowadzony jest do izolatora
przepustowego w kanale, znajdującym się
w przedłużeniu cewy.

8. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 7, znamienny tern, że
cewa izolacyjna i uzwojenie wysokiego na¬
pięcia są otoczone szczelnie płaszczem
metalowym.

9. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 8, znamienny tern, że
cewa jest przymocowana do płyty podsta¬
wowej zapomocą otaczającego ją płaszcza
metalowego.

10. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 9, znamienny tern, że
płaszcz metalowy, którego części są izolo¬
wane elektrycznie, jest spojony mecha¬
nicznie zapomocą zakładki, wypełnionej
warstwą izolacyjną.

11. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 10, znamienny tern, że
jeden koniec płaszcza metalowego jest u-
kształtowany jako kryza do przymocowy¬
wania.

12. Transformator wysokiego napięcia
według izastrz. 1 — 11, znamienny tern, że
dwie cewy izolacyjne są połączone (fig. 15)
w jedną całość, przyczem znajdujące się
na środkowem żebrze w ten sposób otrzy¬
manej cewy podwójnej początki obydwóch
zewnętrznych warstw uzwojenia wysokiego

napięcia, podzielonego na dtwie połowy, śą
połączone ze sobą i ewentualnie z ziemią.

13. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 12, znamienny tern, że
jest ułożona szczelnie obok siebie większa
liczba pojedynczych układów transforma¬
torowych w celu stworzenia znanego ukła¬
du wielofazowego, sprzężonego magnetycz¬
nie.

14. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 13, znamienny tern, że
przy magnetycznie sprzężonym układzie
wielofazowym izolatory przepustowe wy¬
sokiego napięcia układu jednofazowego są
po obu stronach osi jarzma (fig. 6).

15. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 14 znamienny tern, że
składa się z pojedynczych transformato¬
rów, połączonych w sposób znany kaskado¬
wo.

16. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 1 — 15, znamienny tern, że
dwa układy pojedynczych transformato¬
rów (fig. 20 i 21) są osadzone każdy na
jednym rdzeniu czworokątnego szkieletu
żelaznego, przyczem początki obydwóch
zewnętrznych warstw uzwojenia wysokie¬
go napięcia są połączone z płaszczami mc-
talowemi, a same płaszcze — ze sobą w ten
sposób, że tworzą one uzwojenie o spotęgo-
wanem .sprzężeniu względem obydwóch u-
zwojen wysokiego napięcia.

17. Transformator wysokiego napięcia
według zastrz. 16, znamienny tern, że że¬
lazny szkielet jest połączony z początkami
obydwóch zewnętrznych warstw uzwojenia
wysokiego napięcia i jest izolowany zapo¬
mocą cew izolacyjnych, zaopatrzonych w
izolatory przepustowe.

Koch & S t e r z e 1

Aktiengesellschaft.
Zastępca: M. Skrzypkowiski,

rzecznik patentowy.
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