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€9 Isolierter elektrischer Leiter fiir Wicklungen.von Transformatoren und anderen elektromagnetischen Geréten.

@ Ein mit einer Isolierung (17) versehener Leiter (8)
fur Wickiungen von Transformatoren und anderen elektro-
magnetischen Geréten enthalt zwei im wesentlichen recht-
eckige nichtisolierte Teilleiter (10, 11), die mit ihren Breit-
seiten (10a, 11a) nebeneinander angeordnet sind, wobei
zwischen ihnen eine isolierende Schicht (12) aus einem
Material vorhanden ist, das dazu gebracht werden kann,
zwischen den Teilleitern eine Leimfuge zu bilden, und das
ein Distanzelement (13) aus Isoliermaterial enthéit, weiches
sicherstellt, daB die Teilleiter auf Abstand voneinander ge-
haiten werden. Die Leimfuge kann entweder vor oder nach
dem Formen des Leiters zu einer Wicklung gebildet werden.
Nachdem die Leimfuge gebildet worden ist, hat eine aus
dem Leiter hergestellte Wicklung eine hohe Knickfestig-
keit und niedrige Zusatzveriuste. Der Leiter eignet sich zur
Herstellung selbst komplizierter Wicklungen, wie z.B.
stabilisierter Scheibenwicklungen.
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Isolierter elektrischer Leiter fir Wicklungen von Trans-
formatoren und anderen elektromagnetischen Geriten

Die Erfindung betrifft einen isolierten elektrischen Lei-
ter fiir Wicklungen von Transformatoren und anderen elek-
tropagnetischen Ger#dten gemdB dem Oberbegriff des An-
spruches 1.

Bei einem KurzschluB in Transformatoren treten starke.auf
die Wicklung wirkende Stromkrifte auf, die zu einem
Knicken der Wicklung fihren konnen, wenn diese nicht in
sich ausreichend mechanisch fest ist oder gut verspannt
und abgestiitzt ist.

Eine MOglichkeit, die Knickfestigkeit einer Wicklung und
damit die Widerstandsfdhigkeit gegen KurzschluBkréfte zu
steigern, besteht darin, die Dicke des Leiters zu erhthen,
aus dem die Wicklung aufgebaut ist. Eine Erhdhung der
Dicke des Leiters fiihrt jedoch zu gréBeren Zusatzver-~
lusten und zu eventuellen Erwdrmungsproblemen dergestalt,
daB hohe Ortliche Temperaturen in der Wicklung auftreten.
AuBerdem wird die Wicklung in elektrischer Hinsicht iiber-
dimensioniert und erfordert mehr Raum.

Es ist bekannt, die Zusatzverluste durch Verwendung kon-
tinuierlich transponierter Leiter beim Aufbau von Trans-
formatorwicklungen zu verringern. Solche Leiter sind aus
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mehreren lackierten Teilleitern mit im wesentlichen recht-
eckigem Querschnitt aufgebaut, die in einer gemeinsamen um-
gebenden Isolierung, normalerweise einer Papierumspinnung,
parallel in mindestens zwei Reihen angeordnet sind. In je-
der Reihe kamn ein Teilleiter angeordnet sein, dessen eine
Breitseite einer Breitseite eines benachbarten Teillei-
ters gegeniiber liegt. Jeder lackierte Teilleiter kann mit
einem Uberzug aus einem Harz versehen sein, das ungehirtet
oder halbgehdrtet ist, so daB die Teilleiter bei ihrer
Verarbeitung zu einer Wicklung gegeneinander beweglich
sind. Das ungehdrtete oder halbgehédrtete Harz wird erst
gehdrtet, nachdem die Wicklung ihre endgliltige Form be-
kommen hat und normalerweise im Zusammenhang mit dem Trock-
nen der Wicklung. Aufgrund der vielen Teilleiter und der
Dicke des Leiters 1&B8t sich ein solcher Leiter schlecht
wickeln, und es ist nicht méglich, ihn fiir komplizierte
Wicklungen, wie z.B. verschachtelte Scheibenspulenwick-
lungen, zu verwenden wegen der dort erforderlichen Uber-
giénge zwischen benachbarten Scheiben. Kontinuierlich
transponierte Leiter werden daher normalerweise nur fiir
Wicklungen verwendet, die eine verhdltnism@Big kleine
Windungszahl haben, die sich in einer Lage auf einem Iso-
lierzylinder aufbringen 1a8t, wie beispielsweise bei Regel-
wicklungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen elektri-
schen Leiter der eingangs genannten Art zu entwickeln, mit
dem komplizierte Wicklungen, wie z.B. verschachtelte Schei-
benspulenwicklungen, hergestellt werden kénnen, wobei die
Wicklung eine hohe Knickfestigkeit hat und im Betrieb ge~
ringe Zusatzverluste verursacht.

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein elektrischer Leiter
nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 vorgeschlagen, der
erfindungsgemdB die im kennzeichnenden Teil des Anspru-

- ches 1 genannten Merkmale hat.
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den
Unteranspriichen genannt.

Die Erfindung griindet sich auf die Erkenntnis, daB es bei
einem aus zwei Teilleitern aufgebauten Leiter mdglich ist,
nicht isolierte Teilleiter zu verwenden, vorausgesetzt,
daB zwischen den beiden Teilleitern eine isolierende
Schicht vorhanden ist, die sicherstellt, daB8 die Teil-
leiter der Wicklung keinen elektrischen Kontakt mitein-
ander haben. Da der Leiter aus nur zwei Teilleitern be-
steht, behalten die Teilleiter beim Biegen und &hnlichen
Formanderungen ihre urspriingliche gegenseitige Lage im
wesentlichen bei. Die Mdglichkeit der Verwendung nicht
isolierter Teilleiter ist angesichts der im Transformator-
bau verwendeten groBen Leiterléngen hinsichtlich der
Kosten auBerordentlich wichtig. AuBerdem erh#lt man hier-
dg;éh einen hohen Fillfaktor. Die isolierende Schicht bil-
déet gem#B der Erfindung in der fertigen Wicklung eine
Leimfuge zwischen den Teilleitern, so daB der Leiter nach
dem Zusammenfiigen der Teilleiter sich mechanisch im we-
sentlichen wie ein einheitlicher massiver Leiter verhilt,
was eine hohe Knickfestigkeit bedeutet, widhrend er sich
in elektrischer Hinsicht wie ein aus zwei gegeneinander
isolierte Teilleiter verhi#lt, was niedrige Zusatzverluste
bedeutet. ’

Beispiele anderer elektro-magnetischer Ger#dte, deren Wick-
lungen aus dem Leiter gem#B der Erfindung aufgebaut sein
kdnnen, sind unter anderem Drosseln und Drosseltransfor-
matoren.

Die beiden Teilleiter sind elektrisch parallelgeschaltet.
Dies wird dadurch erreicht, daB sie an den Enden einer
aus dem Leiter hergestellten Spule fiir einen Transforma-
tor oder ein anderes Gerdt elektrisch miteinander verbun-
der: werden. .
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Die den Leiter umgebende Isolierung kann bekannter Art
sein und aus einem spiralformig und iiberlappt gewickel-
ten Band aus Zellulosepapier oder aus Polymerfilm be-
stehen, wie z.B. einem Film aus PolyZthylenglykoltereph-
talat, Polykarbonat, Polyimid, Polyamidimid, Polypropen,
Polymethylpenten oder Polysulfon. Die Isolierung kann
u.a. auch aus einer Umwicklung mit Garn aus einem der ge-~
nannten Materialien bestehen.

Als Beispiel fiir geeignete Substanzen fiir das Material,
das dazu gebracht werden kamn, die Leimfuge zu bilden,
ktnnen genannt werden: Hirtbare Harze wie Epoxyharze, mit
Polyamiden modifizierte Epoxyharze, Uretanharte, mit TIso-
cyanaten modifizierte Esterharze, mit Uretanharz modifi-
zierte Epoxyharze und gewisse Gummiarten (z.B. Lein 4684

“von Du Pont, USA) sowie thermoplastische Harze (Schmelz-

leime), wie Polydthylenglykolterephtalat, Polyamid und
Polykarbonat. Das die Leimfuge bildende Material kann
vorzugsweise als ein separater Film zwischen den Teillei-
tern angebracht werden. Es ist auch mtglich, das Material
derart anzubringen, daB es auf wenigstens einer der beiden
benachbarten Breitseiten der Teilleiter eine fest haltende
Schicht bildet, beispielsweise durch Bestreichen eines der
Teilleiter mit einer LUsung des Materials.

Das Distanzelement aus Isoliermaterial in dem die Leimfuge
bildenden Material hat die Aufgabe, die beiden Teilleiter
auf Distanz zu halten und einen elektrischen Kontakt zwi-
schen diesen zu verhindern. Dies ist insbesondere beim Lei-
men wichtig, wenn das Material filir die Leimfuge fliissig
oder weich ist. Obwohl die Teilleiter an den Enden der
Wicklung parallelgeschaltet sind, sind die von jedem Teil-
leiter umfaBten magnetischen Fliisse etwas unterschiedlich,
so daB bei Betrieb zwischen den Teilleitern eine Spannung
auftritt, welche die Isolierung zwischen ihnen erforderlch
macht. Geeignete Distanzelemente.sind massive Filme oder
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Papier, Filz oder Gewebe aus Fasermaterial, wie Fasern

aus Zellulose, Polydthylenglykolterephtalat, Polyamid,
Polyvinylazetat, Polyakrylnitril, Polypropen und Glas. Im
Papier oder im Filz kdnnen die Fasern u.a. auf mechani-
schem Wege durch Verfilzung oder durch Schmelzung oder mit
einem Klebstoff miteinander verbunden werden. Das Distanz-
element kann mit durchgehenden Poren oder L&chern versehen
sein, die mit einem die Leimfuge bildenden Material ge-
fillt sind. Das verwendete Papier, die Filze oder Gewebe
kdnnen vorzugsweise locker oder grobmaschig sein. Es ist
auch m6glich, als Distanzelement konventionelle pulverftr-
mige Flillmittel, wie z.B. Pulver aus Kreide, Glimmer, Quarz
oder Aluminiumoxyd oder bekannte fibrdse Fiillmittel, wie
z.B. Fasern aus Zellulose, Glas oder die iibrigen oben fiir
Papier, Filze und Gewebe genannten Fasermaterialien, zu
verwenden.

Ehtsprechend einer Ausfiihrungsform der Erfindung ist das
die Leimfuge bildende Material dazu gebracht worden, die
Leimfuge vor der Bearbeitung des Leiters zu einer Wick-
lung zu bilden. Dies hat den Vorteil, daB8 der Leiter un-
ter Anwendung eines kréaftigen und kontrollierten Druckes
auf den Teilleiter hergestellt werden kann, so daf8 die
Leimfuge zwischen den Teilleitern an allen Stellen glei-
che Eigenschaften erhilt und die Teilleiter griindlich mit
einander verankert werden. Bei einem solchen Leiter konren
die mechanischen und elektrischen Eigenschaften vor sei-
ner Verarbeitung zu einer Wicklung gepriift werden. Da die
Teilleiter in ihrer endgiiltigen Lage miteinander veran-
kert sind, sie also ihre gegenseitige Lage beim Formen zu
einer Wicklung und der nachfolgenden Behandlung nicht &n-
dern (kein gegenseitiges Verschieben), kann der Leiter
ohne Schwierigkeiten zu einer Wicklung mit vorausbestimm-

baren Eigenschaften verarbeitet werden.

Gem&dB einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung wird
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die Leimfuge erst geschaffen, nachdem der Leiter bei sei-
ner Verarbeitung zu einer Wicklung seine endgiiltige Form
angenommen hat. Die Schaffung der Leimfuge erfolgt dann
vorzugsweise beim Trocknen der Wicklung, wobei diese aus-~
reichend erhitzt wird, damit das fiir die Leimfuge vorge-
sehene Material die Fuge zwischen den Teilleitern bildet.
Dadurch, daB die Breitseiten der Teilleiter und die zwi-
schen ihnen angebrachte isolierende Schicht im wesentli-
chen in Achsrichtung der Wicklung verlaufen, wird der
duBere Teilleiter stidrker gedehnt als der inmere. Dadurch
kommt auf die isolierende Schicht in der Wicklung ein ra-

- dialer Druck zustande, der sich gilinstig auf die Bildung

einer mechanisch festen Fuge auswirkt.

Anhand der in den Figuren gezeigten Ausfithrungsbeispiele
soll die Erfindung n#her erliutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 ein Ausfilhrungsbeispiel eines Leiter gem&B
der Erfindung im Querschnitt,

Fig. 2 schematisch eine Vorrichtung zur Herstellung
eines Leiters gemdB der Erfindung,

Fig. 3 schematischen einen Leistungstransformator,
von dem alle fiir das Verstandnis der vorlie-
genden Erfindung wichtigen Teile im Prinzip
dargestellt sind, wobei Jjedoch der Anschau-
lichkeit halber nur eine Niederspannungswick-
lung und eine Hochspannungswicklung mit den
zugehtrigen Durchfiihrungen gezeigt sind,

Fig. 4 den Wicklungsteil des Transformators in
groBerem MaBstab,

Fig. 5 in vereinfachter Darstellung (nur drei Win-
dungen) eine Scheibenspule im Querschnitt,
aus denen die Hochspannungswicklung aufgebaut
ist.

Bei dem in den Figuren 3 bis 5 gezeigten Transformator ist
die Niederspannungswicklung als Zylinderwicklung und die
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Hochspannungswicklung als Scheibenwicklung aufgebaut.
Der Leiter nach der Erfindung ist jedoch auch fiir ande~
re Wicklungsarten verwendbar.

Der in Figur 1 gezeigte Leiter gemidB der Erfindung be-
steht aus zwei rechteckigen Teilleitern 10 und 11. Die
beiden Teilleiter liegen mit Jje einer Breitseite 10a bzw.
11a neben einander. Jeder Teilleiter hat im Sinne der
Figur eine Breite von 2 mm und eine Hbhe von 12 mm. Zwi-
schen den benachbarten Breitseiten der beiden Teilleiter
liegt eine isolierende Schicht 12, die ein Distanzelement
13 enthdlt. Die Teilleiter sowie die isolierende Schicht
12 bilden zusammen den Leiter 8. Der Leiter ist wvon einer
Umwicklung 17 aus spiralférmig gewickeltem Papierband um-
geben, Die Schicht 12 dient zur Bildung einer Leimfuge in
der Anordnung gemdfl Figur 2.

Bgi der Herstellung des Leiters nach Figur 1 werden zwei
fechteckige, nichtisolierte Teilleiter 10 und 11 aus
Kupfer mit Querschnittsabmessungen von 2 x 12 mm mit ein-
ander gegeniiberliegenden Breitseiten von Vorratsrollen 18
und 19 durch eine Bremsvorrichtung 20 gefiihrt, welche die
Teilleiter wihrend der weiteren Verarbeitung durch Reibung
gestreckt h&lt. Danach werden die Teilleiter zun#chst durch
eine Vorrichtung 21 mit mehreren Umlenkwalzen gefihrt, in
denen die Teilleiter kaltbearbeitet werden, um die Harte
des Kupfers zu steigern. AnschlieBlend werden die Teillei-
ter zwecks Reinigung durch eine Vorrichtung 22 gefiihrt,
die aus filzbekleideten Diisen oder einem Ultraschallbad
mit Entfettungsfliissigkeit bestehen kann. Ein 0,15 mm
dickes und 12 mm breites Distanzelement 13 in Form eines
lockeren und sehr pordsen Filzes, der aus einer Mischung
von Polyvinylazetatfasern und Polyamidfasern besteht, wel-
che mit einem Akrylatbindemittel verbunden sind, der ein
Flichengewicht von 30 g/m2 hat (wie z.B. Non-Woven Stor-
alen 670-30 von Stora Kopparbergs AB, Schweden ) und der
auBerdem mit einem polyamidmodifizierten Epoxyharz (wie
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z.B. AF-42 von Minnesota Mining and Manufacturing Com-
pany, USA) imprigniert ist, wird von der Vorratsrolle

24 iiber mehrere nicht dargestellte Umlenkrollen zwischen
die Teilleiter 10 und 117gefﬁhrt. Die Teilleiter passie-
ren danach zusammen mit dem Distanzelement eine Hochfre-
quenzspule 25, durch deren Feld die Teilleiter erhitzt
werden. Nachdem die Teilleiter und das Distanzelement
eine Fihrungsvorrichtung 26 passiert haben, in welcher
die Teilleiter durch vertikale Fiihrungswalzen in seitli-
cher Richtung zueinander ausgerichtet werden, gelangen
sie in eine Walzvorrichtung 27 mit mehreren horizontalen

. Walzenpaaren 28, wo die Teilleiter gegeneinandergedriickt

und dadurch zusammengefiigt werden, daB der Leim (der dem
Material 12 in Figur 1 entspricht) im Distanzelement 13
von den Teilleitern erhitzt wird und zu einer Leimfuge
erhdrtet. Wghrend dieses Prozesses beginnt der Leiter
abzukiihlen und wird dann in der Kihlvorrichtung 29 weiter
gekiihlt, bevor der zusammengefligte Leiter zu einer Um-
spinnungsmaschine 30 gelangt, wo aus Papier eine -Umwick-
lung 17 (Fig. 1) um den Leiter gesponnen wird. Der um-
sponnene Leiter wird danach auf eine Rolle 31 gewickelt.
Der Leiter wird in Niederspannungswicklungen und mit mo-
difizierten Leiterabmessungen in Hochspannungswicklungen
von Transformatoren gemidfB Fig. 3 -~ 5 verwendet.

Zu den wesentlichen Teilen des in den Figuren 3 - 5 ge-
zeigten Transformators gehdren eine Hochspannungsdurch-
filhrung 41, eine Niederspannungsdurchfiihrung 42, ein
Transformatorkessel 43, PreBflansche 44, eine isolierte
Abstiitzung 45 fiir den NiederspannungsanschluBl 46, Zwi-
schenlagen 47 aus Holz, eine Niederspannungswicklung 48,
eine Hochspannungswicklung 49, ein Eisenkern 50, Zwi=-
schenlagen 51 aus Prefispan, Leiter 52 in der Hochspan-
nungswicklung ud Isolierzylinder 53 aus PreSBspan.

Der Leiter der Niederspannungswicklung hat den in Figur 1
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gezeigten Querschnitt, d.h. er besteht aus zwei van der
Isolierung 17 umgebenen Teilleitern 10 und 11, die durch
eine aus der Schicht 12 gebildete Leimfuge, die das Dis-
tanzelement 13 enthdlt, zusammengefiigt sind.

Die Leiter 52 der Hochspannungswicklung, die parallel
oder in Reihe geschaltet sein k&nnen, bestehen aus Je
zwei rechteckigen Teilleitern 54 bzw. 55 (Fig. 5), deren
Querschnitte die Abmessungen 1,5 x 10 mm haben und zwi-
schen deren Breitseiten eine Leimfuge angeordnet ist,

die aus einer isolierenden Schicht 56 derselben Art wie
die Schicht 12, d.h. einschlieBlich eines Distanzelemen-
tes 13 (in Fig. 5 nicht dargestellt), aufgebaut ist. Die
Leiterisolierung 57 besteht aus mehreren Windungen Papier-
band, das spiralfdrmig und iiberlappt gewickelt ist. Die
Hochspannungswicklung 49 ist vorzugsweise eine verschach-
telte Scheibenspulenwicklung, wbei die Leiterzahl einer
Scheibe bedeutend gréBer als drei ist, wie dies der Deut-
lichkeithalber bei der Wicklung in den Figuren 4 und 5
dargestellt ist.

Entsprechend einer alternativen Ausfithrungsform ist die
isolierende Schicht 12 im Leiter nach Fig. 1 aus einem
hirtbaren Harz aufgebaut und enth#lt ein 0,15 mm dickes
und 12 mm breites Distanzelement 13 in Form des anfangs
beschriebenen lockeren (grobmaschigen) und porédsen Filzes
mit einem Fl&chengewicht von 30 g/mz. Das h#artbare Har:z,
mit dem das Distanzelement imprégniert ist, ist ein Epo-
xyharz (wie z.B. Araldit B von Ciba, Schweiz), das mit
Dicyandiamid als Hirter versetzt ist, wobei 3 Gewichts-
teile Hirter auf 100 Gewichtsteile Epoxyharz verwendet
werden. Die isolierende Schicht, die trocken ist, ist als
ein separates Band lose zwischen den Teilleitern angeord-
net und somit nicht auf die Teilleiter 10 und 11 geleimt.
Der Leiter ist wie in den vorgenannten Fdllen mit einer
Unwicklung 17 aus spiralfdrmig gewickeltem Papierband
umgeben. Der Leiter wird in der Niederspannungswicklung
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und mit modifizierten Querschnittsabmessungen (z.B. 1,5
x 10 mm) in der Hochspannungswicklung in Transformatoren
nach Figur 3 bis 5 verwendet.

Bei dieser alternativen Ausfiihrungsform wird die Leimfuge
erst gebildet, nachdem der Leiter zu einer Wicklung ver-
arbeitet worden ist. Das Aush#rten des hirtbaren Harzes
in den isolierenden Schichten 12 und 56 erfolgt dabei un-
ter Bildung einer mechanisch festen Leimfuge zwischen den
Teilleitern, wenn die Wicklung bei ca, 130°C ca. 12 Stun-
den lang getrocknet wird. Dadurch, daB die Leiter sowohl
in der Niederspannungswicklung wie in der Hochspannungs-
wicklung so angeordnet sind, daB die Flachseiten der Teil-
leiter und die isolierende Schicht in axialer Richtung
der Wicklung verlaufen, wird der HuBlere Teilleiter des
Leiters stidrker gedehnt als der innere Teilleiter. Dies
hat zur Folge, daBl die isolierende Schicht einem radialen
Druck ausgesetzt wird,

Der Transformatorkessel 43 wird in beiden beschriebenen
Ausfithrungsformen nach dem Trocknen mit Transformatoren
gefiillt.

/11



0030338

Patentanwalt und Rechtsanwalt

Dr-Ing. Dipl.-Ing. Joachim Boecker 6 Frankfurt/Main 1, 21,11.1980
Rathenauplatz 2-8 B/th 20 883 PE

Telefon: (06 11) * 282355
Telex: 4 189 066 itax d

- 11 -

Patentanspriiche:

1. Isolierter elektrischer Leiter (8, 52) fiir Wicklungen
von Transformatoren und anderen elektro-magnetischen
5 Gerdten, welcher Leiter zwei nebeneinander angeordnete
und voneinander isolierte Teilleiter (10, 11, 54, 55)
mit im wesentlichen rechteckigem Querschnitt enth#lt,
dadurch gekennzeichnet, daB zwei nichtisolierte Teil-
leiter mit ihren Breitseiten (10a, 11a) nebeneinander
10 liegen, wobei zwischen den beiden benachbarten Breit-
seiten eine isolierende Schicht (12, 56) aus einem
Material vorhanden ist, das eine Leimfuge zwischen
den Teilleitern bildet, und ein Distanzelement (13)
aus Isoliermaterial enthdlt.
15
2. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das die Leimfuge bildende Material ein separater Film
ist.

20 3. Leiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da8
das die Leimfuge bildende Material eine auf mindestens
einer der beiden benachbarten Breitseiten der Teillei-
ter angeordnete Schicht bildet.

25 4. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Distanzelement (13) aus einem
band férmigen Material mit durchgehenden Poren oder
Lochern besteht.

30 5. Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Distanzelement (13) aus einem
in dem die Leimfuge bildenden Material angeordneten
pulverformigen oder fibrdsen Flillmittel besteht.
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Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das die Leimfuge bildende Material
ein h#rtbares Harz ist.

Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das fiir die Leimfuge verwendete
Material durch Erhitzen in eine Leimfuge iibergefiihrt
werden kann,

Leiter nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daf das fiir die Leimfuge verwendete
Material vor der Formung des Leiters zu einer Wick-
lung in eine Leimfuge Ubergefiihrt werden kann.

Aus einem Leiter nach einem der vorhergehenden An-
spriiche aufgebaute Wicklung, dadurch gekennzeichnet,
daB die Wicklung (48, 49) eine im wesentlichen zy-
lindrische Form hat und daB die Flachseiten (10a, 11a)
der Teilleiter (10, 11, 54, 55) und die isolierende
Schicht (12, 52) im wesentlichen in axialer Richtung
der Wicklung verlaufen.
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