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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Trockenirans-
formator mit in GieBharz eingegossenen Wick-
lungen mit als Kiihlkanai ausgebildetem Haupt-
streukanal und mit mindestens einem zusatz-
lichen axialen Kiihlkanal zwischen den einzeinen
koaxial angeordneten Wicklungsteilen einer oder
mehrerer Wickiungen, vorzugsweise in der radial
auBerhalb des Hauptstreukanals liegenden Wick-
Jung.

lrsz Zuge des Ausbaues und der Optimierung
von Elektrizitdtsverteilungsnetzen ist man haufig

‘bestrebt, die Nennspannung und/oder die Ein-

heitsleistung von Transformatoren zu vergréBern.
Dabei werden in vieten Fallen Trockentrans-
formatoren eingesetzt. Deren Einheitsleistung
und Nennspannung ist jedoch nach oben
begrenzt, weil zum einen Probleme mit der
Wirmeabfuhr aus dem Kern und den Wickiungen
auftreten und weil zum anderen auch die Stick-
gewichte der von GieBharz umhillten Wick-
lungen sowie der diese einhillenden GieBharz-
kérper aus physikalischen und technischen
Griinden Begrenzungen unterliegen.

Durch die DE-B-21 04 112 ist bereits eine
gieBharzisolierte Transformatorwickiung mit in-
nerhalb des Gieflharzkérpers liegenden in diesen
eingeformten zusétzlichen axialen Kihlkanalen,
bekannt. Dieser eine Transiormatorwickiung um-
hiillende GieBharzkdrper ist vorzugs weise radial
auflerhalb des Hauptstreukanals angeordnet. Die
Herstellung derartiger Wickiungen umndilender
GisBharzkorper ist jedoch fertigungstechnisch
sehr aufwendig. Dies gilt vor allem dann, wenn
die radialen Abmessungen der zusétzlichen Kihi-
kanile klein gehaiten werden. Dartiber hinaus
wird durch diese bekannte Wicklungsgestaltung
an dem gegebenen Verhdiinis zwischen dem
Stiickgewicht der GieBharzkdérper und der Nenn-
leistung des Transformators nichis gedndert. Im
Prinzip dndert sich daran auch dann nichts, wenn
die Wickiungen axial in mehrere Teilwickiungen
aufgeteilt sind. Bei technisch brauchbaren und
ausreichend wirtschaftlichen Transformatorm
muB daher die Nennleistung Starker wachsen als
das Stuckgewicht der GieBharzkorper.

Der Erfindung liegt daher die Auigabe zu-
grunde, fiir gieBharzisolierte Transformatorwick-
lungen mit zusétzlichen Kihlkanélen den Wick-
lungsaufbau so zu gestalten, daB allein durch die
Anordnung der Teile Kahikandle entstehen und
dabei alle Teile unter Anwendung von an sich
bekannten Verfahren ohne besondere Schwie-
rigkeiten hersteilbar sind und da8 trotzdem ohne
Erhohung der Stiickgewichte der GieBharzkdrper
eine wesentliche Erhthung der maximal mdgli-
chen Einheitsieistungen der mit diesem Wick-
lungsaufbau versehenen Transformatoren ge-
wahrleistet ist,

Diese Aufgabe wird bei einem Trockentrans-
formator der eingangs genannten Art erfindungs-
gemaB dadurch geidst, daB jeder der koaxial
angeordneten Wicklungsteile in einer eigenen
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GieBform mit GieBharz umgossen ist, daB diese
Wicklungsteile Querschnitisabmessungen auf-
weisen, die zwischen einander benachbarten
Wicklungsteilen  kihikanalbildende Abstande
freihalten, dafl in Umfangsrichtung um 180° ge-
geneinander versetzte Verstdrkungen der Gief-
harzschicht auf dem AuBenmantel des duBersten
GieBharzkérpers NetzanschiuBklemmen und An-
zapfklemmen tragen und auBerdem axial verlau-
fende Verbindungsieiter zur Verschaltung der
Wicklungsteile aufnehmen und daB die jeweils
zur selben Wicklung gehdrsnden Wicklungsteile
durch Einspannen zwischen alien Wickiungen
ozw. Wicklungsteilen gemeinsamen elastischen
Klétzen montiert und anschlieBend vor den Stirn-
seiten der GieBharzkdrper gaivanisch miteinan-
der verbunden sind.

Durch die DE-B 2246 235 ist zwar bekannt, die
in GieBharz eingeschiossenen Wicklungen von
Transformatoren zwischen allen Wickiungen ge-
meinsamen elastischen Klidtzen einzuspannen,
jedoch wird bei dieser bekannten Anordnung
gine in radialer Richtung jeweils einstlickige Aus-
fihrung jeder der Wickiungen des Transforma-
tors vorausgesetzt. Ciese Voraussetzung erfillen
auch axial unterteilte Wickiungen, deren Teil-
sticke mechanisch miteinander verbunden sind.

Nach zweckméBigen Weiterbildungen der Er-
findung ist vorgesehen, dafB die radial auBerhaib
des Hauptstreukanals liegende einen zusatz-
lichen Kiihtkanal aufweisende Wicklung die Ober-
spannungswickiung ist und dag die isolierung
des zwischen dem Hauptstreukanal und dem
zusétzlichen Kahlkanal liegenden Wickiungsteils
fir die volle Nennspannung und die Isolierung
des auBerhalb des zusatzlichen Kihikanals lie-
genden Wicklungsteiles fir etwa die halbe Nenn-
spannung ausgelegt ist. Dabei sind die koaxial
angeordneten  Wicklungsteile dieser Ober-
spannungswickiung jeweils aus in Reihe ge-
schalteten Einzelspulen so aufgebaut, daB die
gailvanischen Verbindungen dieser Einzelspulen
beim innenliegenden Wicklungsteil in einer von
der EinguBéffnung der GieSform gebildeten
Leiste auf dem AuBenmantel des GieBharz-
kérpers untergebracht sind, und beim auBenlie-
genden Wicklungsteil in der die Netzanschlu-
Bklemmen tragenden Verstidrkung des GieBharz-
kérpers liegen. Hierbei sind diese Wicklungsteite
selbst elektrisch in Reihe geschaltet und liegen
die Eingangswindungen ailer Wickiungsteile ra-
umlich in demseiben Wicklungsende.

Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen
der Erfindung liegen die zur Verbindung der
koaxial angeordneten Wicklungsteile dienenden
Wickelleiterenden im Bereich der Stirnseiten der
GieSharzkérper in  lIsolierschiduchen, die
wahrend des Giefivorganges gleichzeitig ais
Dichtung zwischen dem Wickelleiterende und
einer Giefform dienen. Bei der erfindungsgemaB-
en Wicklungsanordnung ist der Querschnitt der
GieBharzkdrper vorteilhafterweise angenéhert
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ringférmig. Abstiitzleisten sind nicht erforderlich
und wirden zudem die elektrische Festigkeit im
zugehodrigen Kahlkanal ungiinstig beeinflussen.

ErfindungsgemaB aufgebaute Trockentrans-
formatoren sind sehr vorteilhaft, denn sie erlau-
ben eine VergréBerung der Einheitsleistung von
gieBharzisolierten Transformatoren unter Beibe-
haltung der zu ihrer Herstellung schon bisher
iblichen Fertigungseinrichtungen und Ferti-
gungsverfahren.

Ein Ausfihrungsbeispie! der Erfindung wird
anhand einer Zeichnung naher erlautert.

Figur 1 ist eine Draufsicht auf eine Wicklungs-
anordnung.

Figur 2 zeigt die Wicklungsanordnung nach
Fig. 1 im achsparallelen Schniit im Bereich von
die Wicklungen haltenden Kil6tzen,

Figur 3 im Bereich von
kiemmen und

Figur 4 im Bereich von Anzaptkilemmen.

Um einen lamellierten Eisenkern 1 sind radial
von innen nach auBen eine Unterspannungswick-
lung 2 (Wickiung W1) und eine Oberspannungs-
wicklung (Wickiung Wil) aus einem inneren Wick-
lungsteil 4 sowie einem duBeren Wicklungsteil 5
angeordnet. Die Unterspannungswicklung 2 und
der innere Wicklungsteil 4 schlieBen einen Haupt-
streukanal 3, der gleichzeitig als Kiihlkanal wirkt,
ein. Die koaxial ineinanderstehenden Wicklungs-
teile 4 und 5 der Oberspannungswicklung flankie-
ren einen zusatzlichen Kiihlkanal 6. Im Hinblick
auf die bessere Warmeabfuhr von dem &uBeren
Wicklungsteil 5 sind in diesem etwas mehr als die
Halfte der Windungen der Oberspannungswick-
lung angeordnet.

Die Unterspannungswickiung 2 sowie die Wick-
lungsteile 4 und 5 werden durch mindestens
teilweise elastische Kibtze 7 in ihrer Einbauiage
gehalten, wobei die Kldtze 7 einerseits mit Nasen
in den Hauptstreukanal 3 und den zuséatzlichen
Kiihlkanal 6 eingreifen und sich andererseits in
nicht n&her dargesteliter Art und Weise an einem
auch den Eisenkern des Transformators zusam-
menhaitenden PreBgesteil abstiitzen. Die elasti-
schen Ki6tze 7 sind annahernd gleichmagig auf
den Umfang der Unterspannungswicklung 2 so-
wie der Wickiungsteile 4 und 5 verteilt und bilden
mit der Transformatoridngsachse vorzugweise
Winkel von etwa 45°, :

Die in den Figuren 3 und 4 dargestellten ach-
sparallelen Schnitte der Wickliungsanordnung
zeigen die Anordnung von NetzanschiuB-
klemmen 8 bzw. von Anzapfklemmen 9. In einer
Ebene mit den NetzanschiuBklemmen 8 sind dar-
(iber hinaus Spulenverbindungen 11 zur galvani-
schen Verbindung der Einzelspulen in den Wick-
lungsteilen 4 und 5 sowie axial verlaufende Ver-
bindungsleiter zur elektrischen Verschaltung der
Wicklungsteile 4.und 5 untergebracht.

Die axial verlaufenden Verbindungsleiter sind
bis durch die Stirnseiten aus den GieSharz-
kérpern hinausgefihrt und durch isolierte
Briicken 12 zu einer sogenannten Einzellagen-
schaltung der beiden Wicklungsteile 4 und 5
miteinander verbunden. Dabei dienen zur Ge-
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wahrleistung -der erforderlichen Isolationsab-
stdnde innerhalb des GieBharzkdrpers Ver-
starkungen 10 der GieBharzschicht an dem &uB-
eren Wicklungsteil 5 der Oberspannungswick-
lung. An dem inneren Wicklungsteil 4 kann zur
Unterbringung der Spulenverbindungen 11 er-
forderlichenfalls ein gleichzeitig von der GieB-
formeinfallofinung  mitgeformter, nicht dar-
gesteilter Steg Verwendung finden. Die aus den
GieBharzkérpern in Achsrichtung durch die Stirn-
flachen herausgefiihrten Wickelleiterenden lie-
gen in Schlduchen aus elastischem Isolierwerk-
stoff, oder aus einem andeéren géeigneten lso-
lierwerkstoff, der gleichzeitig die Abdichtung zwi-
schen den Wickelleitern und der Giefform be-
werkstelligt.

Die NetzanschluBklemmen 8 liegen auf an den
auBeren GieBharzkdrper angegossenen dornarti-
gen Ansatzen und tragen eine Schaltleiste 13,
durch die die Oberspannungswicklungen des
Transformators, vorzugsweise in Dreiecks-
Schaltung, miteinander verbunden sind. Die
Briicken 12 dienen zusammen mit den axial
verlaufenden Verbindungsleitern innerhalb einer
der Verstarkungen 10 zur oben bereits erwahnten
Einzellagenschaltung der Wickiungsteile 4 und 5.
Durch die Einzeilagenschaltung wird Uber die
gesamte Lange des zusétzlichen Kihlkanals 6
eine gleichmaBige Spannungsbelastung in Hohe
von etwa der Halfte der Mennspannung er-
zwungen. Dabei fithrt vorzugsweise der
Wickungsteil 4 die hdhere Spannung, so daB die
Isolierung des Wicklungsteiles 5, abgesehen von
dem oberspannungsseitigen Netzanschiul nur
fir die halbe Nennspannung zu dimensionieren
ist.

Den NetzanschliuBklemmen 8 gegeniiber, auf
der anderen Seite des duBeren Wicklungsteiles 5
ist eine weitere Verstdrkung 10 vorgesehen, auf
der in ebenfalls radial vorstehenden Erhéhungen
Anzapfklemmen 9 angeordnet sind, die im jeweils
spannungsiosen Zustand durch Schaltbricken
14 eine stufenweise Anpassung des Uber-
setzungsverhélitnisses des Transformators an un-
terschiedliche Netzbelastungen gestatten. Zur
Gewahrleistung symmetrischer Feldverteilungen
sind dabei die Anzapfwindungen in den mittleren
Einzelspulen des duBeren Wicklungsteiles 5 der
Oberspannungswicklung vorgesehen. Dabei sind
anstelle von zwei auch mehr Anzapfungen még-
lich.

Patentanspriiche

1. Trockentransformator mit in GieBharz einge-
gossenen Wickiungen (WI, WIi), mit als Kithikanai
ausgebildetem Hauptstreukanal (3) und mit
mindestens einem zusatzlichen axialen Kiihikanal
(6) zwischen den einzelnen koaxial angeordneten
Wicklungsteilen (4, 5) einer oder mehrerer Wick-
lungen (W1, WIi), vorzugsweise der radial auBer-
halb des Hauptstreukanals (3) liegenden Wick-
lung (WH1), dadurch gekennzeichnet,

— daB jeder der koaxial angeordneten Wick-
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iungsteile (4, 5) in einer eigenen Giefiform mit
GieBharz umgossen ist,

— daB diese Wicklungsteile {4, 5) Querschnitt-
sabmessungen aufweisen, die zwischen einander
benachbarten Wickiungsteilen (4, 5) kihika-
nalbildende Abstdnde freihalten,

— daB in Umfangsrichtung um 180° gegenein-
ander versetzte Verstirkungen (10) der GieBharz-
schicht auf dem AuBenmantel des &uBersten
GieBharzkorpers (5) NetzanschiuBkiemmen (8)
und Anzapfklemmen (9) tragen und auBerdem
axial verlaufende Verbindungsleiter zur Ver-
schaltung der Wicklungsteile (4. 5) aufnehmen
und

- —- daB die jeweils zur selben Wickiung (WIli)
gehdrenden Wicklungsteile (4, 5) durch Ein-
spannen zwischen allen Wicklungen (Wl WII)
bzw. Wicklungsteilen (4, 5) gemeinsamen elasti-
schen Klgtzen (7) montiert und anschiieend vor
den Stirnseiten der GieBharzkorper galvanisch
miteinander verbunden werden.

2. Trockentransformator nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, da8 die radial auflerhalb
des Hauptstreukanals (3) liegende, einen zuséatz-
lichen Kihlkaral (6) aufweisende Wickiung (Wil)
die Oberspannungswickiung ist und daB die Iso-
lierung des zwischen dem Hauptstreukanal (3)
und dem zusédtzlichen Kihikanal (6) liegenden
Wickiungsteils (4) fir die volle Nennspannung
und die Isolierung des aufBerbalb des zusatz-
lichen Klhikanals {6) iiegenden Wicklungsteils (5)
fiir etwa die halbe Nennspannung ausgelegt ist.

3. Trockentransformator nach einem der An-
spriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daf
die koaxial angecordneten Wicklungsteile (4, 5) in
Einzellagenschaitung elektrisch in Reihe ge-
schaltet sind und dabei die Eingangswindungen
ailer Wicklungsteile (4, 5) in rdumlich benachbar-
ten Wicklungsenden liegen.

4. Trockentransformater nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
koaxial angeordneten Wicklungsteile (4, 5) je-
weils aus in Reihe geschalteten Einzelspulen
aufgebaut sind, und daB die galvanischen Ver-
bindungen dieser Einzelspulen beim inneniie-
genden Wicklungsteil (4} in einer von der EinguB-
sffnung der GieBform gebildeten Leiste auf dem
AuBenmantel des Gieharzkdrpers untergebracht
sind, und bei auflenliegendem Wicklungsteil (5)
in_der die NetzanschiuBklemmen (8) tragenden
Verstérkung (10) des GieBharzkérpers liegen.

5. Trockentransformator nach einern der An-
spriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die
koaxial angeordneten Wicklungsteile (4, 5) sich in
ihrer Einbaulage gegenseitig nicht berihren und
Luftisolierstrecken erhalten bleiben.

6. Trockentransformator nach einem der An-
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die
zur Verbindung der koaxial angeordneten Wick-
fungsteile (4, 5) dienenden Wickelleiterenden im
Bereich der Stirnseiten der GieBharzkérper in
Isolierschlduchen liegen, die wahrend des Gief-
vorganges gleichzeitig als Dichtung zwischen
dem Wickelleiterende und einer Giefiform dienen.

7. Trockentransformator nach einem der An-
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spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der
Querschnitt der GieBharzkdrper angenadhert ring-
formig ist.

Claims

1. An air-cooled transformer comprising wind-
ings (W!, Wii) which are embedded in cast resin, a
main leakage channel (3) which forms a cooling
channel, and at least one additional axial cooling
channel (6) between the individual coaxially ar-
ranged parts (4, 5) of one or more windings (WI.
W), preferably of the winding (W!) which is
radially arranged outside the main leakage chan-
nel {3). characterised in

— that each of the coaxially arranged winding
parts (4, 5) is embedded with casting resin in a
separate mould,

— that the winding parts (4, 5) have cross-
sectional dimensions which maintain free spaces
which form the cooling channel between mutual-
ly adjacent winding parts (4, 5),

— that reinforcements (10) of the cast resin
layer which are staggered by 180° in the peripher-
al direction, support mains connection terminals
{8) and tapping terminals (9) on the outer casing
of the outer cast resin body (8), and also accomo-
date connecting conductors which extend axiatly
and serve to connect the winding parts (4, 5) and

— that the winding parts (4. 5) which are
assigned to the same winding (Wil), are mounied
by clamping between elastic blocks (7) which are
common to all the windings (Wi, Wi} or winding
parts (4, 5), and are subsequently galvanicaily
connectad to ong another in front of the end
faces of the cast resin bodies.

2. An air-cooled transformer as claimed in
Claim 1, characterised in that the winding (Wii)
which is arranged radially outside the main leak-
age channel (3) and has an additional ceoling
channe! (6) is the secondary winding ; and that
the insufation of the winding part (4), which is
arranged between the main leakage channel (3)
and the additional cooling channel (6), is de-
signed for the full nominal voltage, and the
insulation of the winding part (5) which is ar-
ranged outside the additional channel (6), is
designed for approximately half the nominal vol-
tage.

3. An air-cooled transformer as claimed in one
of Claim 1 or 2, characterised in that the coaxially
arranged winding parts (4, 5) are electrically
connected in series in a single layer connection ;
the initial turns of all the winding parts (4, 5)
thereby being arranged in spatially adjacent
winding ends.

4. An air-cooled transformer as claimed in one
of Claims 1 to 3, characterised in that the coaxial-
ly arranged winding parts (4, 5) are respectively
formed from series-connected individual coils ;
and that, in the case of the inner winding part (4),
the galvanic connections of the individual coiis
are accommodated in a strip which is formed by
the pouring opening of the mould, on the outer
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casing of the cast resin body, and, in the case of
the outer winding part (5), the galvanic connec-
tions of the individual coils are arranged in the
reinforcement (10) of the cast resin body which
supports the mains connection terminals (8).

5. An air-cooled transformer as claimed in one
of Claims 1 to 4, characterised in that the coaxial-
ly arranged winding parts {4, 5) do not contact
one another in their installed position and air
insulating paths are retained.

6. An air-cooled transformer as claimed in one
of Claims 1 to 5, characterised in that in the
region of the end faces of the cast resin bodies,
the winding conductor ends which serve to con-
nect the coaxially arranged winding parts (4, 5)

are arranged in insulating tubes which, during the

casting process, simultaneously serve as sealing
between the winding conductor end and a mouild.

7. An air-cooled transformer as claimed in one
of Claims 1 to 6, characterised in that the cross-
section of the cast resin bodies is approximately
annular.

Revendications

1. Transformateui’ a sec comportant des enrou-
lements (WI, Wil) noyés dans une résine moulée
et comportant un canal de fuite principal (3)

réalisé . sous la forme d'un canal de refroidisse-

ment et au moins un canal de refroidissement
axial supplémentaire (6) disposé entre les diffé-
rents éléments d’enroulement (4, 5) disposés
coaxialernent, d'un ou de plusieurs enroulements
(WI, WIl), de préférence dans I'enroulement {Wil)
situé radialement a l'extérieur du canal de fuite
principal (3), caractérisé par le fait:

— que chacun des éléments d’enroulement (4,
5) montés coaxialement est enrobé par la résine
moulée dans un moule de coulée particulier.

-~ que ces éléments d'enroulement (4, 5) pos-
sédent, en coupe transversale, des dimensions
qui permettent de conserver des écartements
délimitant des canaux de refroidissement, entre
des éléments d’enroulement (4, 5) mutuellement
voisins,

— que les renforcements (10), décalés mutuel-
lement de 180° suivant la direction circonféren-
tielle, de la couche de résine moulée sur 'enve-
loppe extérieure du corps extérieur de résine
moulée (5) portent des bornes (8) de raccorde-
ment au réseau et des bornes formant prises (9) et
logent en outre les conducteurs de liaison axiaux
servant a réaliser le cablage des éléments
d’enroulement (4, 5), et

— que les éléments d’enroulement (4, 5) appar-
tenant respectivement au méme enroulement
(Wil) sont montés moyennant le serrage de blocs
élastiques (7) communs entre tous les enroule-
ments (Wi, WIl) ou des éléments d’enroulement
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(4, 5) et sont ensuite reiiés entre eux galvanique-
ment sur I'avant des faces frontales des corps en
résine moulée.

2. Transformateur a sec suivant la revendica-
tion 1, caractérisé par le fait que 'enrculement
(WH), qui est situé radialement a I'extérieur du
canal de fuite principal (3) et qui possede un
canal de refroidissement supplémentaire (6), est
I'enroulement de haute tension et que I'isolant de
'élément d’'enroulement (4), situé entre le canal
de fuite principal (3) et le canal de refroidisse-
ment suppiémentaire (6), est congu pour la ten-
sion nominale complete et que lisolant de
Pélément d'enroulement (5) situé a I'extérieur du
canal de refroidissement supplémentaire (6) est
congu “pour approximativement la moitié de la
tension nominale.

3. Transformateur a sec suivant l'une des
revendications 1 ou 2, caractérisé par le fait que
les éléments d'enroulement {4, 5) montés coaxia-
lement selon une disposition en couches indivi-
duelles sont branchés électriquement en série et
gue les spires d’entrée de tous les éléments,
d’enroulement (4, 5) sont situées dans des extré-
mités d’enroulement voisines dans |'espace.

4, Transformateur & sec suivant l'une des
revendications 1 a 3, caractérisé par le fait que les
éléments d'enroulement (4, 5) disposés coaxiale-
ment sont formés respectivement par des bobi-
nes individuelles branchées en série, et que les
liaisons galvaniques de ces bobines individuelles
sont logées, dans le cas de I'élément de bobinage
intérieur (4), dans une baguette formée par
'ouverture de coulée du moule, dans I'enveloppe
extérieure du corps en résine moulée et “sont
situées, dans le cas de l'enrouiement extérieur
(5), dans le renfoncement (10), portant les bornes
(8) de raccordement au réseau, du corps en
résine moulée.

5. Transformateur a sec suivant Yune des
revendications 1 a 4, caractérisé par le fait que les
éléments d'enroulement (4, 5) montés coaxiale-
ment ne se contactent pas mutuellement dans
leur positon de montage et que des voies d’air
servant a I'isolation sont subsistent. .

6. Transformateur a sec suivant 'une des
revendications 1 a 5, caractérisé par le fait que les
extrémités des conducteurs d'enrculement, qui
servent a relier les éléments d’enroulement (4, 5)
montés coaxialement, sont situées dans la zone
des faces frontales des corps en résine mouiée
dans des tuyaux isolants qui, pendant le proces-
sus de coulée, servent simuitanément a réaliser
I'étanchéité entre l'extrémité du conducteur
d’enroulement et un moule de coulée.

7. Transformateur & sec suivant l'une des
revendications 1 a 6, caractérisé par le fait que la
section transversale du corps en résine moulée
posséde une forme approximativement annulaire.
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