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(57)  Bei einer Vorrichtung zur Herstellung der Ober-
spannungswicklung eines Ringkerntransformators ist
vorgesehen, dass wenigstens eine Wickelstation (205)
mit einer Halte- und Drehlagerung (208) zum drehbaren
Lagern eines Wicklungstragers (202) des Ringkerntrans-
formators versehen ist, welche Halte- und Drehlagerung
(208) mehrere, umfangseitig an dem Wicklungstrager

Verfahren zur Herstellung eines Transformators

(202) angreifende Rollen (210) oder dergleichen Walz-
korper aufweist, von denen wenigstens eine mit einer
Antriebs- und Bremsvorrichtung verbunden ist, um den
Wicklungstrager (202) anzutreiben und abzubremsen,
damit der elektrische Leiter mit dem Isolationsmaterial
auf einen geschlossenen Ringkern (206) aufgewickelt
werden kann, wobei als Wicklungsmaterial Flachbander
verwendbar sind (Fig. 2).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Oberspannungs-
wicklung eines Ringkerntransformators, sowie deren
Herstellungsverfahren, fur Verteilungstransformatoren
ab einer Leistung von 100 kVA und einer Spannung ab
6000 Volt, auf Basis der Ringkerntechnologie.

[0002] Das Bewickeln der Oberspannung von Ring-
kernverteilungstransformatoren hoher Leistung und
Spannung, beispielsweise 2.000 kVA und 20.000 Volt,
ist sehr aufwendig, zeitintensiv und somit teuer. Die
Oberspannungswicklung muss in mehrere Segmente
unterteilt werden, damit die Lagenspannung der Ober-
spannungswicklung reduziert, und die Betriebssicherheit
gewahrleistet werden kann. Bei einer Spannung von
20.000 Volt werden beispielsweise 10 Segmente vorge-
sehen. Dabei betragt die Spannung pro Segment 2.000
Volt. Die Lagenspannung wird dadurch entsprechend auf
ein Zehntel reduziert. Weiterhin ist die Spannungsfestig-
keit gegenuber der Unterspannungswicklung sicher zu
stellen.

[0003] Man hat daher bereits Wickelvorrichtungen ge-
schaffen, mit denen das Wickeln solcher Transformator-
wicklungen vereinfacht wird. In der EP 0761 009 A1 ist
beispielsweise eine Wickelvorrichtung beschrieben, bei
der kleine Wickelrollen mit Wicklungsmaterial entlang ei-
ner einen Ringkern umgreifenden Fuhrung durch den
Ringkern hindurch bewegt werden und dabei Wi’'cklungs-
material auf den Ringkern abgewickelt wird. Diese Vor-
richtung ist jedoch sehr aufwendig und die Spannungs-
festigkeit ist nur eingeschrankt zu realisieren. Zudem ist
es erforderlich, Wicklungsmaterial zunachst auf die klei-
nen, durch den Ringkern hindurchfiihrbaren Wickelrollen
aufzuspulen, was zusatzliche Zeit benétigt. Des weiteren
ist es nur moglich, jeweils eine Wicklung gleichzeitig auf
den Ringkern aufzubringen. Bei gréReren Ringkernen
mit einer Vielzahl von nebeneinander angeordneten
Wicklungen (Segmente) wird daher zum Bewickeln aller
Transformatorwicklungen viel Zeit benétigt.

[0004] Aus der DE 44 26 138 C2 ist eine GiefR3form fiir
eine Transformatorspule mit Kontrollméglichkeit des
Vergusses bekannt, wobei ein kragenartiges Teil des
freien Endes eines beweglichen Mantelteils zusammen
mit einem festen Randstiick einen trichterartigen Einfiill-
schlitz in Langsrichtung der Spule bildet und der andere,
feste Mantelteil als Halteelement fiir Anschlusselemente
der Spule bei Vergussvorgang dient und der Einfiillschlitz
am Umfang im bereich der Anschlusselemente positio-
niert ist, so dass dieser Bereich zumindest bei leicht ge-
offneten Mantelteil von auBen durch den Einfillschlitz
einsehbar ist.

[0005] Aus der DE 1 916 637 A ist ein Verfahren zum
Bewickeln von geschlossenen Kernen mit Draht be-
kannt, bei welchem eine Drahtspule parallel zu einem
Spulenkdrper liegt, von der Drahtspule ein Draht abge-
zogen und durch ein Fiihrungsrad gefiihrt und lagenfor-
mig auf dem Spulenkdrper aufgewickelt wird.

[0006] Ausder WO 95/12887 A1 istein Verfahren zum
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Bewickeln eines geschlossenen Ringkerns fir Transfor-
matoren und Drosseln hoher Leistungen bekannt, bei der
eine Wickelvorrichtung eine den zu bewickelnden Ring-
kern-Schenkel umgreifende Flihrung sowie mehrere ent-
lang dieser FUhrung durch den Ringkern hindurch trans-
portierbare, abrollbare Wickelrollen aufweist.

[0007] Es besteht daher insbesondere die Aufgabe,
eine Wickelvorrichtung und eine spannungsfeste Ober-
spannungswicklung der eingangs genannten Art zu
schaffen, mit der das Bewickeln vereinfacht und be-
schleunigt erfolgen, sowie die notwendige Spannungs-
festigkeit gegenlber der Unterspannungswicklung des
Transformators realisiert werden kann.

[0008] Die erfindungsgemafie Lésung dieser Aufgabe
besteht insbesondere darin, dass wenigstens eine Wik-
kelstation mit einer am Wicklungstrager, bestehend aus
zwei spannungsfesten Halbschalen mit Seitenflansch
(mindestens ein Seitenflansch mit einem isolierten Hohl-
raum fir die Durchfihrung des Leitungsmaterials), aus
Isoliermaterial hoher Festigkeit, welche zu einer span-
nungsfesten runden Einheit um den geschlossenen
Ringkern zusammengeflgt, beziehungsweise der Wick-
lungstrager mittels einer GieRform um den Ringkern in
einem Druckgelierverfahren im Ganzen gefertigt, zur
Aufnahme der Segmente der Oberspannungswicklung
des Transformators, bestehend aus mindestens einem
elektrischen Leiter und mindestens einem Isolationsma-
terial mit einer am Wicklungstrager angreifenden Halte-
und Drehlagerung zum drehbaren Lagern des Wick-
lungstragers, vorgesehen ist, welche Halteund Drehla-
gerung mehrere, umfangseitig an dem Wicklungstrager
angreifende Rollen oder dergleichen Walzkorper auf-
weist, von denen wenigstens eine, mit der Antriebs- und
Bremsvorrichtung verbunden ist, um den Wicklungstra-
ger anzutreiben und abzubremsen, damit der elektrische
Leiter und das Isolationsmaterial auf einen geschlosse-
nen Ringkern aufgewickelt werden kann.

[0009] Damit wird es méglich, auf einen spannungsfe-
sten Wicklungstrager aus Isoliermaterial zu wickeln, der
einen geschlossenen Ringkern umgreift und um den
Ringkern-Querschnitt gedreht wird. Durch den Einsatz
des spannungsfesten Wicklungstragers konnen die wei-
teren IsolationsmalRnahmen wesentlich reduziert wer-
den. Weiterhin ist es nicht erforderlich, den Ringkern zu-
nachst in zwei Halften zu teilen um die Wicklungen auf-
schieben zu kénnen. Die Herstellung eines Ringkernver-
teilungstransformators und die Nutzung der physikali-
schen Vorteile, insbesondere des wesentlich hoheren
Wirkungsgrads und die dadurch reduzierten Betriebsko-
sten eines geschlossenen Ringkerns, wird dadurch we-
sentlich vereinfacht.

[0010] Der Wicklungstrager besteht bevorzugt aus
zwei hochfesten Halbschalen mit Seitenflansch, welche
mit einer Uberlappenden Einrastvorrichtung, bezie-
hungsweise einem Scharnier und einer tGberlappenden
Einrastvorrichtung ausgestattet sind, die vor dem eigent-
lichen Wickelvorgang um den geschlossenen Ringkern
zu einer runden Einheit, bevorzugt mit einem speziellen
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Klebstoff fest zusammengefiigt werden, damit die Span-
nungsfestigkeit gegenitber der Unterspannungswick-
lung gewabhrleistet werden kann.

[0011] Eine weitere Ausfiihrungsform des Wicklungs-
tragers sieht vor, dass eine teilbare GieRform um den
geschlossenen Ringkern gelegt, mit deren Hilfe der
Wicklungstrager, beispielsweise in einem Druckgelier-
verfahren direkt am geschlossenen Ringkern gefertigt
werden kann und sich nach dem Entfernen der GieRRform
einstlckig um den Ringkern befindet und bewickelt wer-
den kann. Der Wicklungstrager hat in mindestem einem
Seitenflansch einen isolierten Hohlraum gegeniiber dem
Wickelraum, wobei sich am unteren Ende des Hohlraums
eine Offnung in den Wickelraum des Wicklungstragers
befindet, zur Durchfiihrung des unteren Wicklungsan-
fangs, seitlich an der Wicklung vorbei, nach oben. Dieser
Wicklungstrager hat sechs vorteilhafte Funktionen er-
stens die Grundspannungsfestigkeit gegeniber der Un-
terspannung zu gewahrleisten, zweitens die Halterung
fir die Oberspannungswicklung, drittens den Wickelvor-
gang zu ermdglichen, viertens wird der Abstand der Seg-
mente zueinander durch Distanzstiicke ermdglicht, finf-
tens wird ein vorgegebener Abstand zur Unterspan-
nungswicklung realisiert und sechstens wird die Isolation
des unteren Wicklungsanfangs durch einen isolierten
Hohlraum gegentiber der Wicklung in dem Wicklungs-
trager auf kleinstem Raum nach oben ermdglicht. Fur die
verschiedenen Einsatzgebiete von Ringkernverteilungs-
transformatoren und zur Sicherstellung der Spannungs-
festigkeit kdnnen die Wicklungstrager mit den Segmen-
ten der Oberspannungswicklung mit einem oder mehre-
ren Isolationsmaterialen geflillt werden. Zum Beispiel mit
einem Giel3harz unter atmospharischen Bedingungen,
GieBharzflllung unter Vakuum, GielRharzfullung durch
ein Druckgelierverfahren oder bei einer dichten Ausfuh-
rung mit gasférmigen oder flissigen Isolationsstoffen,
zum Beispiel mit Stickstoff oder einem geeigneten Ol.
Bei Bedarf kdnnen die Wicklungstrager mit einer Abdek-
kung zur Isolation, zur Dichtigkeit oder gegen Beschadi-
gung ausgefihrt werden. Eine weitere Ausfihrungsform
sieht vor, dass der Wicklungstréger nach auf3en hin elek-
trisch leitend ausgefiihrt werden kann, unter Berticksich-
tung dass keine geschlossene Windung um den Ring-
kern selbst entsteht. Diese elektrisch leitende Schicht
kann bei Bedarf geerdet, beziehungsweise auf ein defi-
niertes Potential gelegt werden.

[0012] Zum Bewickeln eines Wicklungstragers wird
dieser in die Halte- und Drehlagerung der Wickelvorrich-
tung eingesetzt und das Wicklungsmaterial wird dem
Wicklungstrager von der (den) Halte- und Drehlagerung
beabstandet angeordneten Wicklungsmaterial-Bevorra-
tungsrolle(n) zugefiihrt. Mit der Antriebsund Bremsvor-
richtung wird zumindest einer der Walzkdrper angetrie-
ben, beziehungsweise abgebremst und gedreht, wo-
durch der Wicklungstréager an dem dieser Walzkorper
umfangseitig angreift, in Rotation gerat. Nicht mit der An-
triebsvorrichtung verbundene Walzkérper dienen dabei
als Halterung fir den Wicklungstrager. Zur Vermeidung
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von Reibungskraften sind diese bevorzugt ebenfalls
drehbar gelagert, so dass ein Abrollen beziehungsweise
ein Abwalzen des Wicklungstrégers an diesen Walzkor-
pern moglich ist.

[0013] Es ist vorteilhaft, wenn zwischen dem Wick-
lungstrager und zumindest dem (den) mit der Antriebs-
und Bremsvorrichtung verbundenen Walzkorper(n) eine
reibschlissige, gegebenenfalls formschlissige An-
triebs- und Bremsvorrichtung vorgesehen ist. Eine reib-
schlussige Verbindung ist auf konstruktiv einfache Weise
realisierbar. Esistjedoch auch mdglich, eine formschlis-
sige Verbindung vorzusehen, beispielsweise durch eine
Zahnung der Walzkorper und der Seitenflansche der
Wicklungstrager.

[0014] Durch die Rotation des Wicklungstragers wird
das Wicklungsmaterial von der (den) Wicklungsmaterial-
Bevorratungsrolle(n) ab- und auf den Wicklungstrager
aufgewickelt. Da die Wicklungsmaterial-Bevorratungs-
rolle(n) ortfest angeordnet sind und nicht um den Wick-
lungstréager herum bewegt werden, kdnnen grofte Wick-
lungsmaterial-Bevorratungsrollen verwendet werden,
auf denen Wicklungsmaterial zum bewickeln mehrerer
Wicklungstrager nacheinander aufgebracht sein kann.
Es lassen sich Wicklungen fir Ringkernverteilungstrans-
formatoren hoher Leistung, beispielsweise’ tiber 10 MVA
bewickeln. Als Wicklungsmaterial knnen sowohl Rund-
drahte als auch Flachbander verwendet werden.
[0015] Eine besonders glnstige Ausfiihrungsform
sieht vor, dass zum gleichzeitigen Bewickeln mehrerer,
insbesondere an einem Ringkern angeordneter Wick-
lungstréager mehrere, in Umfangsrichtung nebeneinan-
der angeordnete Wickelstationen vorgesehen sind. Da-
durch kénnen mehrere nebeneinander angeordnete
Wicklungstrager gruppenweise oder alle gleichzeitig be-
wickelt werden, wodurch die bendétigte Zeit zum Bewik-
keln erheblich reduziert werden kann. Die Anzahl der
Wickelstationen kann dabei so gewahlt sein, dass fur je-
den Wicklungstrager eine Wickelstation vorhanden ist.
Damit kdénnen Wicklungstrager in Gruppen oder alle
gleichzeitig bewickelt werden. Die Steuerung erfolg da-
bei zentral. Bei dieser Ausflihrung wird die Wickelvor-
richtung vorzugsweise in zwei Etagen unterteilt, wobei
die Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle(n) in der obe-
ren Etage der Wickelvorrichtung angeordnet werden.
Dadurch wird die Bedienbarkeit wesentlich erleichtert.
Die Etagen kénnen je nach Bedarf auch umgekehrt wer-
den.

[0016] Es ist zweckmaRig, wenn wenigstens eine
Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle mit Leitermaterial
und wenigstens eine zweite Wicklungsmaterial-Bevorra-
tungsrolle mit Isolationsmaterial zum gleichzeitigen, la-
genweise Aufwickeln von Leitermaterial und Isolations-
material auf den Wicklungstréger vorgesehen sind. Es
ist auch moglich, drei, vier oder finf Wicklungsmaterial-
Bevorratungsrollen zum gleichzeitigen Bewickeln eines
Wicklungstréagers vorzusehen, wobeizwei, drei oder vier,
der Wicklungsmaterial-Bevorratungsrollen Leitermateri-
al und eine dritte, vierte oder flinfte Wicklungsmaterial-
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Bevorratungsrolle Isolationsmaterial zum Isolieren tragt.
Bei Verwendung von isoliertem Leitungsmaterial genligt
eine Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle.

[0017] Eine bevorzugte Ausflihrungsform sieht vor,
dass die Walzkdrper zu Anpassung an im Durchmesser
und/oder der Umrissform unterschiedliche Wicklungstra-
ger gefedert und vorzugsweise auch gedampft gelagert
sind. Dadurch ist es mdglich, mit einer Wickelstation
Wicklungstrager mit kreisférmigen Querschnitten und
unterschiedlichen Durchmessern zu bewickeln, ohne
konstruktive Anderungen an der Wickelstation, bezie-
hungsweise der Halte- und Drehlagerung vorzunehmen.
Dazu kénnen die Walzlager gegen die Federkraft mehr
oder weniger entsprechend dem Wicklungstrager-
Durchmesser beabstandet positioniert werden. Darliber
hinaus ist es moglich, auch Wicklungstrager mit einem
unrunden, beispielsweise ovalen Querschnitt zu bewik-
keln. Durch die gefederte Lagerung liegen die Walzkor-
per auch bei nichtrundem Querschnitt des Wicklungstra-
ger stets an diesem an, wodurch einerseits die Halterung
und andererseits der Rotationsantrieb des Wicklungstra-
gers sichergestellt sind.

[0018] EsistzweckmaRig, wenn fur die Wicklungsma-
terial-Bevorratungsrolle(n) jeweils eine Drehlagerung mit
einer Antriebsund Bremsvorrichtung vorgesehen wird,
so dass ein definierter Wickelzug eingehalten werden
kann.

[0019] Mit dem erfindungsgemalen Wicklungstrager
fur die Oberspannungswicklung eines Ringkernvertei-
lungstransformators kann die Spannungsfestigkeit rea-
lisiert werden und mit der Wickelvorrichtung ist es mog-
lich, die Oberspannungswicklungen fiir einen Ringkern-
verteilungstransformator in vergleichsweise kurzer Zeit
zu bewickeln.

[0020] Die Aufgabe wird gel6st durch einen Transfor-
mator, insbesondere die Oberspannungswicklung eines
Ringkerntransformators hoher Leistung, sowie deren
Herstellungsverfahren, wobei wenigstens eine Wickel-
station mit einer am Wicklungstrager, bestehend aus
zwei spannungsfesten Halbschalen mit Seitenflansch
aus lIsoliermaterial hoher Festigkeit, welche zu einer
spannungsfesten runden Einheit um den geschlossenen
Ringkern zusammengefiigt, zur Aufnahme der Segmen-
te der Oberspannungswicklung des Transformators, be-
stehend aus einem elektrischen Leiter und einem Isola-
tionsmaterial mit einer am Wicklungstréger angreifenden
Halte- und Drehlagerung zum drehbaren Lagern des
Wicklungstragers, vorgesehen ist, welche Halte- und
Drehlagerung mehrere, umfangseitig an dem Wicklungs-
trager angreifende Rollen oder dergleichen walzkérper
aufweist, von denen wenigstens eine, mit der An-
triebsund Bremsvorrichtung verbunden ist, um den Wick-
lungstréger anzutreiben und abzubremsen, damit der
elektrische Leiter mit dem Isolationsmaterial auf einen
geschlossenen Ringkern aufgewickelt werden kann.
[0021] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist ein
Transformator, insbesondere die Oberspannungswick-
lung eines Ringkerntransformators hoher Leistung, so-
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wie deren Herstellungsverfahren vorgesehen, wobei der
Wicklungstrager nach oder wahrend dem Aufbringen der
Oberspannungswicklung mit festem, fliissigen oder gas-
férmigem Isolationsmaterial gefiillt wird.

[0022] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei mindestens ein Sei-
tenflansch eines Wicklungstragers mit einem isolierten
Hohlraum ausgestattet ist, wobei sich am unteren Ende
des Hohlraums eine Offnung in den Wickelraum des
Wicklungstragers, fiir die Durchfihrung des unten lie-
genden Wicklungsanfangs des Leitungsmaterials der
Oberspannungswicklung nach oben befindet.

[0023] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei eine teilbare GieRform
um den geschlossenen Ringkern gelegt ist, mit deren
Hilfe der Wicklungstréger, beispielsweise in einem
Druckgelierverfahren direkt am geschlossenen Ringkern
gefertigt werden kann und sich nach dem Entfernen der
GielRform einstlickig um den Ringkern befindet und be-
wickelt werden kann.

[0024] In einem weiteren Ausfihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei der Wicklungstrager
aus mindestens zwei Teilen mit Seitenflansch besteht,
diese mit mindestens einer Uberlappenden Einrastvor-
richtung, beziehungsweise einem Scharnier und einer
Uberlappenden Einrastvorrichtung ausgestattet sind, die
vor dem eigentlichen Wickelvorgang um den geschlos-
senen Ringkern zu einer runden Einheit, bevorzugt mit
einem speziellen spannungsfesten Klebstoff zusam-
mengefligt werden.

[0025] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei der Wicklungstrager
aus mehren Isolationsmaterialien besteht, und wobei der
Wicklungstrager Halterungen fiir die Oberspannungs-
wicklung aufweist, und wobei die Seitenflansche des
Wicklungstragers eine reibschlissige, beziehungsweise
formschlissige Oberflache besitzen, und wobei der
Wicklungstrager Distanzstlicke zur Einstellung von ei-
nem definierter Abstand der Segmente zueinander auf-
weist, und wobei der Wicklungstrager Halterungen zur
Einstellung eines definierten Abstand zur Unterspan-
nungswicklung besitzt.

[0026] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei der Wicklungstrager
mit einem GieRharz unter atmosphérischen Bedingun-
gen, GieBharzfiillung unter Vakuum, GieRharzflllung
durch ein Druckgelierverfahren oder bei einer dichten
Ausfiihrung mit gasformigen oder fliissigen Isolations-
stoffen, zum Beispiel mit Stickstoff oder einem isolieren-
den Ol, wahrend oder nach dem Wickelvorgang gefillt
wird.

[0027] In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei der Wicklungstrager
nach aufen hin elektrisch leitend ausgefiihrt werden
kann, unter Berlcksichtung dass keine geschlossene
Windung um den Ringkern selbst entsteht, diese elek-
trisch leitende Schicht geerdet werden kann, bezie-
hungsweise auf ein definiertes Potential gelegt werden



7 EP 1 959 460 A2 8

kann.

[0028] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei zum gleichzeitigen
Bewickeln mehrerer, insbesondere an einem Ringkern
angeordneter Wicklungstrager mehrere, in Umfangsrich-
tung nebeneinander angeordnete Wickelstationen vor-
gesehen sind.

[0029] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei die Wickelvorrichtung
in zwei Etagen unterteilt, wobei die Wicklungsmaterial-
Bevorratungsrolle(n) in der oberen Etage der Wickelvor-
richtung oder umgekehrt angeordnet werden.

[0030] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei wenigstens eine
Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle mit Leitermaterial
und wenigstens eine zweite Wicklungsmaterial-Bevorra-
tungsrolle mit Isolationsmaterial zum gleichzeitigen, la-
genweise Aufwickeln von Leitermaterial und Isolations-
material auf den Wicklungstrager vorgesehen sind, be-
ziehungsweise drei, vier oder finf Wicklungsmaterial-
Bevorratungsrollen zum gleichzeitigen Bewickeln eines
Wicklungstragers, wobei zwei, drei oder vier, der Wick-
lungsmaterial-Bevorratungsrollen Leitermaterial und ei-
ne dritte, vierte oder flinfte Wicklungsmaterial-Bevorra-
tungsrolle Isolationsmaterial zum Isolieren tragt.

[0031] In einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist ein
Transformator vorgesehen, wobei die Walzkdrper zu An-
passung an im Durchmesser und/oder der Umrissform
unterschiedliche Wicklungstrager gefedert und vorzugs-
weise auch gedampft gelagert sind.

[0032] Die Erfindung bezieht sich auRerdem auf die
Unterspannungswicklung eines Ringkernverteilungs-
transformators, sowie auf deren Herstellungsverfahren,
einen geschlossenen mehrstufigen Transformatorkern
hoher Stabilitat, nach auf3en hin elektrisch isoliert, sowie
auf dessen Herstellungsverfahren, fiir Verteilungstrans-
formatoren in GieRharztechnik, ab einer Leistung von
100 kVA und einer Spannung ab 6000 V, auf Basis der
Ringkerntechnologie.

[0033] Unterspannungswicklungen fir Verteilungs-
transformatoren haben sehr grofle Querschnitte, bei-
spielsweise fir 1.000 kVA sind dies ca. 1.500 mm2. Sol-
che Querschnitte werden fir konventionelle Verteilungs-
transformatoren in der Schenkelbauweise mit breiten
elektrisch leitenden Bandern hergestellt. Bei einem Ring-
kernverteilungstransformator kdnnen infolge der geome-
trischen Verhéltnisse keine solche Bander verwendet
werden. Die Unterspannungswicklung musste in sehr
aufwendiger Form durch Parallelschalten von elektrisch
isolierten Flachdrahten hergestellt werden. Ringkerne fiir
Ringkerntransformatoren werden heute nur flr kleine
Leistungen und Niederspannungen in einstufiger Form
hergestellt. Mehrstufige geschlossene Ringkerntransfor-
matorkerne hoher Festigkeit und nach auRen isoliert, fir
Verteilungstransformatoren und deren Fertigungsver-
fahren, sind nicht bekannt.

[0034] Esbestehtdas Problem, eine Unterspannungs-
wicklung mit einem elektrischen Leiter hohen Quer-
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schnitts um einen geschlossenen Ringkern anzubringen,
damit ein Ringkernverteilungstransformator hoher Lei-
stung (ab 100 kVA bis in den Megawattbereich) zu rea-
lisieren ist. Es besteht die Aufgabe, eine Unterspan-
nungswicklung mit einem elektrischen Leiter hohen
Querschnitts um einen geschlossenen Ringkern anzu-
bringen und einen geschlossenen mehrstufigen Ring-
kerntransformatorkern hoher Festigkeit, welcher nach
aullen hin elektrisch isoliert ist und ein dafir rationelles,
maschinelles Herstellungsverfahren zu schaffen, damit
die Produktion von Ringkernverteilungstransformatoren
ermdglicht wird.

[0035] Die erfindungsgeméafie Losung dieser Aufgabe
besteht darin, dass eine Windung der Unterspannungs-
wicklung aus einem elektrisch leitendem Material in zwei
Halften vorgeformt wird, diese zwei Halften um den ge-
schlossenen Ringkern elektrisch miteinander verbunden
werden, wobei mindestens eine Halfte eine Etage auf-
weist, damit eine spiralférmige Wicklung, bestehend aus
mehreren Windungen auf dem geschlossenen Ringkern
entsteht, fir den Ringkern, ein diinnes magnetisch lei-
tendes Material zu einem mehrstufigen geschlossenen
Ringkerntransformatorkern gewickelt wird, sich zwi-
schen dem magnetisch leitendem Material ein Klebstoff
befindet, welcher das Material gegenseitig isoliert (zur
Vermeidung von Wirbelstrdmen) und den Ringkern ver-
festigt und die elektrische Isolation gegeniliber der Un-
terspannungswicklung mit Distanzringen oder Distanz-
stlicken aus elektrisch nicht leitenden Material erlangt
wird. Zur Steigerung der Festigkeit und zur elektrischen
Isolation nach auf3en hin, kann der Ringkerntransforma-
torenkern mit einem elektrisch nicht leitenden GieRharz
hoher Festigkeit komplett eingegossen werden.

[0036] Eine weitere Ausfiihrungsform sieht vor, dass
die elektrische Isolation (Kern zur Unterspannungswick-
lung) durch mindestens drei Distanzringe oder jeweils
drei Distanzstlicke pro Windung, welche in den Stufun-
gen des Ringkerns fest angebracht werden, realisiert
wird. Anschlie3end wird der Ringkern mit einem Lack zur
Isolation und zum Schutz gegen Korrosion iberzogen.

[0037] Eine Windung der Unterspannungswicklung
wird aus zwei Halften mit elektrisch leitendem Material
vorgeformt, beispielsweise aus Aluminium mit einem
Querschnitt von 1.500 mm2. Mindestens eine Hélfte
weist eine Etage auf, damit aus den einzelnen Halften
eine Windung und aus den Windungen eine fortlaufende
spiralférmige Wicklung entsteht, wobei die Form der Eta-
ge den Abstand zur Isolation der Windungen gegenein-
ander vorgibt. Die einzelnen Halften kdnnen verschraubt
und/oder verschweift werden.

[0038] Dadurch wird es ermdglicht, eine Unterspan-
nungswicklung mit beliebig groRem Querschnitt in relativ
kurzer Zeit zu realisieren.

[0039] Der Vorteil der Ringkerntechnologie besteht
darin, dass man damit Ringkernverteilungstransforma-
toren bis in den héchsten Leistungsbereich realisieren
kann, welche extrem verlustarm sind und nur noch ca.
50% der Betriebkosten von konventionellen Verteilungs-
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transformatoren in GieRBharztechnik aufweisen. Dadurch
refinanziert sich der Ringkernverteilungstransformator in
wenigen Jahren und zusétzlich kann ein bedeutender
Teil an Primarenergie, zur Schonung von Ressourcen
und der Umwelt, eingespart werden.

[0040] Die Aufgabe wird auch geldst durch einen
Transformator, insbesondere eine spiralférmige Unter-
spannungswicklung hohen Querschnitts und deren Her-
stellung, ein mehrstufiger geschlossener Ringkerntrans-
formatorkern hoher Stabilitét, aus magnetisch leitendem
und gegenseitig isoliertem Material, zur Unterspan-
nungswicklung hin elektrisch isoliert, sowie dessen Her-
stellungsverfahren, wobei bevorzugt ein Tragergestell
mit mindestens 3 Vorratsrollenvorrichtungen mit jeweils
einer Bremsvorrichtung, mit mindestens 2 verschiede-
nen Breiten von magnetisch leitendem Material, minde-
stens drei Klebesprihvorrichtungen, sowie mindestens
drei Aufwickelvorrichtungen mit einem Antriebssystem,
mindestens drei Fuhrungsvorrichtungen, einer Fih-
rungsschiene, sowie einer Abschneidevorrichtung vor-
gesehen ist.

[0041] Beieinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
ein Transformator vorgesehen, wobei jede Vorratsrollen-
vorrichtung, sowie jede Aufwickelvorrichtung mit einer
Antriebs -und Bremsvorrichtung ausgestattet ist.

[0042] Beieinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
ein Transformator vorgesehen, wobei mindestens drei
Distanzringe oder jeweils drei Distanzstliicke pro Win-
dung, in den Stufungen des Ringkerns fest angebracht
sind.

[0043] Beieinem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel ist
ein Transformator vorgesehen, wobei der Ringkern mit
einem Lack zur Isolation und zum Schutz gegen Korro-
sion Uberzogen ist.

[0044] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
ein Transformator vorgesehen, wobeider Ringkerntrans-
formatorkern mit einem hochfesten Giefltharz eingehdillt
ist.

[0045] Die Aufgabe wird auch gelést durch einen
Transformator, insbesondere eine spiralférmige Unter-
spannungswicklung hohen Querschnitts und deren Her-
stellung, ein mehrstufiger geschlossener Ringkerntrans-
formatorkern hoher Stabilitat, aus magnetisch leitendem
und gegenseitig isoliertem Material, zur Unterspan-
nungswicklung hin elektrisch isoliert, sowie dessen Her-
stellungsverfahren, wobei eine Windung der Unterspan-
nungswicklung aus einem elektrisch leitendem Material
in zwei Halften vorgeformt wird, diese zwei Halften um
den geschlossenen Ringkern elektrisch leitend mitein-
ander verbunden werden, wobei mindestens eine Halfte
eine Etage aufweist, damit eine spiralférmige Wicklung,
bestehend aus mehreren Windungen auf dem geschlos-
senen Ringkern entsteht.

[0046] Beieinem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel ist
ein Verfahren vorgesehen, wobei die Windungshalften
miteinander verschraubt oder/und verschweil3t werden.
[0047] Nachstehend ist die Erfindung anhand von Fi-
guren naher erlautert.
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Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung einen seit-
lichen Schnitt durch einen Mehrphasentrans-
formator mit drei in axialer Richtung benach-
bart angeordneten Ringkernen.

zeigt in schematischer Darstellung ein Aus-
fuhrungs-beispiel eines Wicklungstragers
und des Wikkelvorgangs gemaR der vorlie-

genden Erfindung.

Figur 2

[0048] In Figur 1 ist ein im Ganzen mit 101 bezeich-
neter Mehrphasentransformator dargestellt, der drei in
axialer Richtung Ubereinander angeordnete Ringkerne
102 aufweist. Jeweils benachbarte Ringkerne 102 tragen
dabei Phasenwicklungen unterschiedlicher Phasen, wo-
bei die Phasenwicklungen jeweils auf die Ringkerne 102
ringférmig umschlielenden Spulenkdrpern 103 aufge-
bracht sind. Dabei kénnen abwechselnd Spulenkdrper
103 jeweils mit Primar und Sekundarwicklungen neben-
einander oder (ibereinander angeordnet sein. Esistauch
moglich, dass aufeinen Spulenkdrper 103 jeweils primar-
und Sekundarwicklungen gemeinsam aufgebracht sind.
[0049] Die Ringkerne 102 sind in einer Haltevorrich-
tung 104 angeordnet, die duRere sowie innere Flhrungs-
schienen 105a, 105b zur Bildung eines Aufnahmeberei-
ches fiir die Ringkerne 102 aufweist. Die Fihrungsschie-
nen 105a, 105b bestehen jeweils aus isolierendem Ma-
terial, so dass die Ringkerne 102 beziehungsweise die
Phasenwicklungen auf den Spulenkérper 103 der Ring-
kerne 102 seitlich nach aufen hin isoliert sind.

[0050] Die Haltevorrichtung 104 weist unterseitig ein
Bodenteil 107 auf, das ebenfalls aus isolierendem Ma-
terial besteht. An dem Bodenteil 107 sind isolierende Auf-
lageelemente 108 fir den unteren Ringkern 102 vorge-
sehen. Dabei kdnnen mehrere voneinander beabstan-
dete Auflageelemente 108 vorgesehen sein, oder es ist
ein durchgehender Ring als Auflageelement 108 vorge-
sehen. Zwischen den einzelnen Ringkernen 102 sind je-
weils Distanzstiicke 109 vorgesehen, mitdenen die Ring-
kerne 102 beziehungsweise die den Ringkernen 102 je-
weils zugeordneten Spulenkdrper 103 in ihrer Lage zu-
einander fixiert werden. Oberhalb des oberen Ringker-
nes 102 sind wiederum isolierende Auflageelemente 108
vorgesehen, auf denen ein Deckelteil 110 aufliegt und
die Ringkerne 102 auch oberseitig nach auf3en hin iso-
liert.

[0051] Der in der Figur 1 dargestellte Mehrphasen-
transformator 101 ist als Drei-Phasen-Transformator
ausgebildet. Die nicht ndher dargestellten Anschlussstel-
len der einzelnen Phasenwicklungen der Ringkerne 102
beziehungsweise der Spulenkdrper 103 sind jeweils um
120° zueinander versetzt angeordnet. Die Phasenwick-
lungen sind dadurch mechanisch um einen Winkel zu-
einander versetzt angeordnet, der der elektrischen Pha-
senverschiebung beziehungsweise dem elektrischen
Phasenwinkel zwischen den Spannungssignalen dieser
Phasenwicklungen entspricht.

[0052] Insbesondere im Bereich der Distanzstiicke
109, das heifdt dort, wo benachbarte Ringkerne den ge-
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ringsten Abstand zueinander haben, ist dadurch an zwei
gegeniberliegenden Bereichen zweier Ringkerne 102
beziehungsweise Spulenkdrper 103 praktisch kein Po-
tentialunterschied vorhanden. Spannungsiiberschlage
zwischen benachbarten Ringkernen 102 sind so auch
bei dicht aneinander angeordneten Ringkernen 102 nicht
maoglich. Der Mehrphasentransformator 101 kann da-
durch kompakt und mit reduziertem Platzbedarf aufge-
baut werden. Zudem sind zwischen den einzelnen Ring-
kernen 102, im Bereich der Distanzstiicke 109 keine oder
nur geringe Isolationsmafnahmen erforderlich, wodurch
Kosten gespart werden und die Konstruktion vereinfacht
ist.

[0053] Die Ringkerne 102 sind mit ihren jeweiligen
Spulenkdérpern 103 modulartig ausgebildet. Bei einem
Defekt in einem dieser Module kann der betroffene Ring-
kern gegen ein Ersatzmodul ausgetauscht werden be-
ziehungsweise das defekte Modul wird elektrisch abge-
trennt und ein Ersatzmodul wird provisorisch an den
Mehrphasentransformator 101 angeschlossen. Somit ist
es nicht erforderlich, einen kompletten Transformator als
Reservegerat bereitzuhalten, sondern es genugt, einen
Ringkern mit den die Phasenwicklungen tragenden Spu-
lenkérpern als Reservemodul bereitzuhalten. Dadurch
werden Kosten gespart und der Platzbedarf fir ein Re-
servegerat ist reduziert.

[0054] In Figur 2 ist eine im Ganzen mit 201 bezeich-
nete Wickelvorrichtung zum Bewickeln von Wicklungs-
tragern 202 dargestellt. Die Wickelvorrichtung zum Be-
wickeln von Wicklungstragern 202 mit auf drehbar gela-
gerten Wicklungsmaterial-Bevorratungsrollen 203a be-
vorratetem Wicklungsmaterial 204a, 204b, weist zwei
Wickelstationen 205 auf, die um 90 Grad voneinander
beabstandet, an einem andeutungsweise dargestellten
Ringkern 6, angeordnet sind. Die Wickelstationen 205
weisen jeweils ein Tragergestell 207, mit einer Halte- und
Drehlagerung 208, flr jeweils einen Wicklungstrager 202
auf. Die Wicklungstrager 202 sind jeweils konzentrisch
um den Ringkern 206 angeordnet, wobei zwischen dem
Ringkern 206 und den Wicklungstragern 202, jeweils ein
Luftspalt20 9 frei bleibt. Der Ringkern 206 wird dazu mit
einer nicht dargestellten Haltevorrichtung in der gezeig-
ten Position gehalten.

[0055] Die Halte- und Drehlagerungen 208, weisen
drei jeweils an einer Rollenhalterung 211, drehbar gela-
gerte Rollen 210 als Walzkérper auf, die den Wicklungs-
trager 202 beaufschlagen. Zwei der Rollen 210 stiitzen
den Wicklungstrager 202 dabei von unten und bilden so
eine stabile Auflage und die dritte Rolle 210 beaufschlagt
den Wicklungstrager 202, von oben, so dass der Wick-
lungstréger 202 praktisch von drei Rollen 210 einge-
klemmt und ein versehentliches Lésen des Wicklungs-
tragers 202 von der Halte- und Drehlagerung 208, ver-
mieden ist. Die Rollen 210 sind mit einer nicht dargestell-
ten Antriebs- und Bremsvorrichtung verbunden, mit der
die Rollen in Richtung der Pfeile gedreht werden. Zwi-
schen den Rollen 210 und dem Wicklungstrager 202 ist
eine reibschlissige Antriebs- und Bremsvorrichtung vor-
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gesehen, so dass beim Drehen der Rollen 210 im Uhr-
zeigersinn, der Wicklungstrager 202 entgegengesetzt
mitgedreht wird. Durch die Drehbewegung des Wick-
lungstragers 202 wird das Wicklungsmaterial 204a, 204b
von den drehbar gelagerten Wicklungsmaterial-Bevorra-
tungsrollen 203a, 203b ab- und auf den Wicklungstrager
202 aufgewickelt. Dabei kdnnen die Wicklungstrager 202
dereinzelnen Wickelstationen 205, gleichzeitig bewickelt
werden.

[0056] Die Wicklungstrager 202 bestehen aus einem
hochfesten Isolationsmaterial, sind jeweils spulenkér-
perartig mit den Wickelraum 213 und seitlich begrenzen-
den Flanschen 214 ausgebildet. Das Isolationsmaterial
wird zur Spannungsfestigkeit, insbesondere gegenulber
der Unterspannungswicklung benétigt. Die hohe Festig-
keit wird fir den Wickelvorgang, sowie das halten des
relativ schweren Wicklungsmaterials benétigt. Die Au-
Renrander dieser Seitenflansche 214 dienen dabei als
Beaufschlagungsflachen fiir die Rollen 210. Das Wick-
lungsmaterial 204a, 204b kann dabei zwischen den Sei-
tenflanschen 214 auf den Wicklungstrager 202 gefiihrt
werden, ohne die Zufuhr des Wicklungsmaterials 204a,
204b durch die Rollen 210 zu behindern. Zudem bilden
die Seitenflansche 214 eine Isolation zu benachbarten
Wickeltrager, sowie seitliche Begrenzung fiir das Wick-
lungsmaterial 204a, 204b.

[0057] Die Rollen 210 sind an ihrer Rollenhalterung
211 jeweils gefedertund gedampft gelagert. Dadurch las-
sen sich die Rollen 210, einer Halte- und Drehlagerung
208 auseinander bewegen, um einen Wicklungstrager
202, in die Halte- und Drehlagerung einsetzen und wie-
der entnehmen zu kdnnen. Zudem ist es mdglich, Wick-
lungstrager unterschiedlicher GréRe zu bewickeln.
[0058] An jeder Wickelstation 205, sind jeweils eine
erste  Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle 203a, mit
Leitermaterial 4a, sowie eine zweite Wicklungsmaterial-
Bevorratungsrolle 203b mit Isolationsmaterial 204b, zum
gleichzeitigen, lagenweise Ubereinander wickeln des
Leiter- und des Isolationsmaterials, auf einen Wicklungs-
trager 202 vorgesehen.

[0059] Die Erfindung bezieht sich auf eine Oberspan-
nungswicklung eines Ringkerntransformators, sowie auf
deren Herstellungsverfahren, fir Verteilungstransforma-
toren, auf Basis der Ringkerntechnologie.

[0060] Die Wickelstation mit einer am Wicklungstra-
ger, bestehend aus zwei spannungsfesten Halbschalen
mit Seitenflansch aus Isoliermaterial hoher Festigkeit,
welche zu einer spannungsfesten runden Einheit um den
geschlossenen Ringkern zusammengeflgt, zur Aufnah-
me der Segmente der Oberspannungswicklung des
Transformators, bestehend aus mindestens einem elek-
trischen Leiter und mindestens einem Isolationsmaterial
mit einer am Wicklungstrager angreifenden Halte- und
Drehlagerung zum drehbaren Lagern des Wicklungstra-
gers vorgesehen ist, damit der elektrische Leiter und das
Isolationsmaterial auf einen geschlossenen Ringkern
aufgewickelt werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Herstellung der Oberspannungs-
wicklung eines Ringkerntransformators, dadurch
gekennzeichnet, dass wenigstens eine Wickelsta-
tion (205) mit einer Halte- und Drehlagerung (208)
zum drehbaren Lagern eines Wicklungstragers
(202) des Ringkerntransformators vorgesehen ist,
welche Halte- und Drehlagerung (208) mehrere, um-
fangseitig an dem Wicklungstrager (202) angreifen-
de Rollen (210) oder dergleichen Walzkdrper auf-
weist, von denen wenigstens eine mit einer Antriebs-
und Bremsvorrichtung verbunden ist, um den Wick-
lungstréger (202) anzutreiben und abzubremsen,
damit der elektrische Leiter mit dem Isolationsmate-
rial auf einen geschlossenen Ringkern (206) aufge-
wickelt werden kann, wobei als Wicklungsmaterial
Flachbander verwendbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wicklungstrager (202) aus zwei
spannungsfesten Halbschalen mit Seitenflansch
(214) aus Isoliermaterial hoher Festigkeit besteht,
welche zu einer spannungsfesten Einheit um den
geschlossenen Ringkern (206) zusammengefiigt
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass sich der Wicklungs-
trager (202) einstickig um dem geschlossenen
Ringkern (206) befindet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass zum gleichzeitigen
Bewickeln mehrerer Wicklungstrager (202) mehre-
re, in Umfangsrichtung nebeneinander angeordnete
Wickelstationen (205) vorgesehen sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wicklungstrager
(202) oder die Wicklungstrager jeweils konzentrisch
um den Ringkern (206) angeordnet ist/sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Halte- und
Drehlagerungen (208) jeweils drei an einer Rollen-
lagerung (211) drehbar gelagerte Rollen (210) als
Walzkorper aufweisen, die den Wicklungstréger
(202) beaufschlagen, insbesondere wobei zwei der
Rollen (210) den Wicklungstrager von unten stlitzen
und die dritte Rolle (210) den Wicklungstrager (202)
von oben beaufschlagt, so dass der Wicklungstrager
(202) von den drei Rollen (210) praktisch einge-
klemmt und ein versehentliches Losen des Wick-
lungstragers (202) von der Halte- und Drehlagerung
(208) vermieden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
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10.

11.

12.

13.

durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle  (203a) mit
Leitermaterial (204a) und wenigstens eine zweite
Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle  (203b) mit
Isolationsmaterial (204b) zum gleichzeitigen, lagen-
weise Aufwickeln von Leitermaterial und Isolations-
material auf den Wicklungstrager (202) vorgesehen
sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass drei, vier oder finf
Wicklungsmaterial-Bevorratungsrollen zum gleich-
zeitigen Bewickeln eines Wicklungstragers (202)
vorgesehen sind, und dass zwei, drei oder vier der
Wicklungsmaterial-Bevorratungsrollen Leitermate-
rial und eine dritte, vierte oder fiinfte Wicklungsma-
terial-Bevorratungsrolle Isolationsmaterial zum Iso-
lieren tragt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Walzkorper (212) zur
Lagerung des Wicklungstragers (202) vorgesehen
sind, die zur Anpassung an im Durchmesser und/
oder der Umrissform unterschiedliche Wicklungstra-
ger (202) gefedert und/oder gedampft gelagert sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Vorratsrollen-
vorrichtung sowie jede Aufwickelvorrichtung mit ei-
ner Antriebs- und Bremsvorrichtung ausgestattet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Transformators, da-
durch gekennzeichnet, zum Bewickeln eines
Wicklungstragers (202) dieser in eine Halte- und
Drehlagerung (206) einer Vorrichtung (201) nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 10 eingesetzt wird, dass
das Wicklungsmaterial (204a, 204b) dem Wick-
lungstrager (202) von der oder den zu der Haltund
Drehlagerung (206) beabstandet angeordneten
Wicklungsmaterial-Bevorratungsrolle(n) (203a,
203b) zugeflihrt wird, dass mit einer Antriebs- und
Bremsvorrichtung zumindest ein Walzkoérper (210)
angetrieben bzw. abgebremst wird, wodurch der
Wicklungstrager (202), an dem dieser Walzkdrper
(210) umfangsseitig angreift, in Rotation gerat, wo-
bei als Wicklungsmaterial Flachbander verwendbar
sind.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Wicklungstrager (202) nach
oder wahrend dem Aufbringen der Oberspannungs-
wicklung mit festem, flissigen oder gasférmigem
Isolationsmaterial gefillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass eine teilbare
Giel3form zur Fertigung des Wicklungstragers (202)
um den geschlossenen Ringkern (206) gelegt wird



14.

15.
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und/oder der Wicklungstrager (202) in einem Druck-
gelierverfahren gefertigt wird und/oder der Wick-
lungstrager (202) nach dem Entfernen der Giel3form
bewickelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass der Wicklungstrager
(202) mit einem GieRBharz unter atmospharischen
Bedingungen, einer GieRharzfillung unter Vakuum,
einer GieRRharzflllung durch ein Druckgelierverfah-
ren oder bei einer dichten Ausflihrung mit gasformi-
gen oder flissigen Isolationsstoffen, insbesondere
Stickstoff oder ein isolierendes Ol, wahrend oder
nach dem Wickelvorgang gefiillt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass Leitermaterial (204a,
204b) und Isolationsmaterial (204a, 204b) gleichzei-
tig lagenweise auf den Wicklungstrager (202) auf-
gewickelt werden.
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