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(54) Transformatorwicklung

(57)  Die Erfindung betrifft eine Transformatorwick-
lung (10, 40, 60, 80), mit wenigstens zwei hohlzylindrisch
ineinandergeschachtelten sich um eine gemeinsame
Wickelachse (18, 50, 62, 82) erstreckenden elektrisch in
Reihe geschalteten (24) mehrlagigen Wicklungsmodu-
len (12, 14, 42, 44, 46, 48, 64, 66) und mit wenigstens
einem Kiuhlkanal (16, 52, 68, 90), welcher langs dersel-
ben Wickelachse (18, 50, 62, 82) hohlzylindrisch zwi-

schen den Wicklungsmodulen (12, 14, 42, 44, 46, 48,
64, 66) angeordnet ist. Innerhalb des wenigstens einen
Kuhlkanals (16,52, 68, 90) ist zumindest abschnittsweise
langs dessen radialen Umfangs ein sich tiber annahrend
die gesamte axiale Lange erstreckender flachiger elek-
trischer Schirm (20, 22, 54, 56, 58, 72, 74, 92, 94) vor-
gesehen, durch welchen die elektrische Kapazitatsver-
teilung in der elektrisch in Reihe geschalteten Transfor-
matorwicklung beeinflusst ist.

Fig. 1
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Transformatorwick-
lung, mit wenigstens zwei hohlzylindrisch ineinanderge-
schachtelten sich um eine gemeinsame Wickelachse er-
streckenden elektrisch in Reihe geschalteten mehrlagi-
gen Wicklungsmodulen und mit wenigstens einem Kuhl-
kanal, welcher langs derselben Wickelachse hohlzylin-
drisch zwischen den Wicklungsmodulen angeordnet ist.
[0002] Es st allgemein bekannt, dass Leistungstrans-
formatoren, beispielsweise mit einer Nennleistung von
einigen MVA und in einem Spannungsbereich von bei-
spielsweise 5kV bis 30kV oder 110kV, teilweise sogar
bis 170kV, auch als Trockentransformatoren ausgefiihrt
werden, wobei in dem zuletzt genannten Spannungsbe-
reich durchaus auch Nennleistungen von 50MVA und
dariiber méglich sind. Beim Betrieb eines Transforma-
tors entsteht in dessen elektrischen Wicklungen eine
Verlustwarme, die an die Umgebung abzufiihren ist. Da-
her ist zu Kiihlzwecken eines derartigen Trockentrans-
formators zumeist wenigstens ein langs der axialen Er-
streckung der Wicklung gefiihrter Kiihlkanal ausgepragt,
um die Verlustwarme vorzugsweise mittels naturlicher
Luftkiihlung aus dem Wicklungsinneren herauszufiihren.
Um die Kihlwirkung zu vergroRern, ist insbesondere die
Ublicherweise radial innen liegende Unterspannungs-
wicklung in mehrere radial beabstandete und elektrisch
in Reihe geschaltete hohlzylindrische Wicklungsseg-
mente geteilt, zwischen denen ein ebenfalls hohlzylindri-
scher Kihlkanal angeordnet ist.

[0003] Nachteilig hieran ist jedoch, dass die (Streu-)
Kapazitat der zusammen geschalteten Wicklung nicht
mehr anndhernd homogen auf die einzelnen Wicklungs-
windungen verteilt ist, sondern sich vielmehr ein Bereich
mit geringer Kapazitat im Bereich des Kuhlkanals aus-
pragt. Dies istinsbesondere bei Trockentransformatoren
der Fall, weil dort Kiihlkanale mit einer Dicke von einigen
Zentimetern Ublich sind, wohingegen bei Olgefiliten
Transformatoren die Dicke der Kiihlkanéle im Millimeter-
bereich liegt, so dass die kapazitive Anderung der Wick-
lung entsprechend gering ausfallt.

[0004] Dieser Effekt ist insbesondere bei einer
Stossspannungsbelastung der Wicklung von Bedeu-
tung, also bei einem von auen an die Anschliisse der
Wicklung einlaufenden Spannungsimpuls, beispielswei-
se mit einer Anstiegszeit im ws Bereich. Aufgrund des
hochfrequenten Grundanteils eines derartigen Span-
nungsimpulses verteilt sich die Spannung langs der ein-
zelnen Windungen der Wicklung entsprechend deren je-
weiliger Kapazitat. Da die Kapazitat aufgrund der Ein-
bringung des Kihlkanals nunmehr ungleichmafig ver-
teilt ist, ergibt sich auch eine nachteilige ungleichmafige
Spannungsbeanspruchung des Leiters, der Giblicherwei-
se Uber seine gesamte Lange fir dieselbe Spannungs-
beanspruchung ausgelegt ist.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, eine Transformatorwicklung
mit  homogenisierter =~ Spannungsverteilung  bei
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Stossspannungsbelastung anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch eine Transfor-
matorwicklung der eingangs genannten Art. Diese ist da-
durch gekennzeichnet, dass innerhalb des wenigstens
einen Kihlkanals zumindest abschnittsweise 1angs des-
sen radialen Umfangs ein sich tGber anndhrend die ge-
samte axiale Lange erstreckender flachiger elektrischer
Schirm vorgesehenist, durch welchen die elektrische Ka-
pazitatsverteilung in der elektrisch in Reihe geschalteten
Transformatorwicklung beeinflusst ist.

[0007] Die Grundidee der Erfindung besteht darin, den
hohlzylindrischen Innenraum des wenigstens einen
Kihlkanals, welcher sich zumeist tiber die gesamte axia-
le Lange der Transformatorwicklung erstreckt, mit einem
jeweiligen inneren, elektrisch leitfahigen Schirm zu ver-
sehen, so dass einerseits die kapazitiven Eigenschaften
von weiteren Windungen, welche ohne Vorhandensein
eines Kuhlkanals dort vorzusehen waren, in etwa zumin-
dest teilweise nachgebildet sind.

[0008] Andererseits ist der jeweilige Schirm derart
auszugestalten, dass die Kiihlfunktion des Kiihlkanals
nicht negativ beeinflusst, oder im Idealfall sogar noch
verbessert wird. Dies wird durch eine vorzugsweise fla-
che, blechdhnliche Ausgestaltung des jeweiligen
Schirms, welcher l&ngs der axialen Erstreckung des
Kihlkanals angeordnet ist, erreicht. Vorzugsweise ist ei-
ne Ausrichtung des Schirmes - auch in Teilbereichen -
quer zu einer Strémungsrichtung durch den jeweiligen
Kihlkanal zu vermeiden, um die Kiihlwirkung nicht ne-
gativ zu beeinflussen. Ein Beispiel hierfir ist ein Blech,
welches - beispielsweise in Zylinderform gerollt - in dem
Kihlkanal vorzusehen ist. Es wird dann allerdings in ge-
wissen Bereichen des Schirmes ein jeweiliger Durch-
bruch notwendig sein, um dort die erforderliche Beab-
standung der beiden radial angrenzenden Wicklungsmo-
dule zu ermdglichen, beispielsweise durch Stege oder
Kl6tze. Auch eine zylinderschalendhnliche Segmentie-
rung eines Schirmes ist denkbar.

[0009] In einer bevorzugten Ausgestaltung der erfin-
dungsgemalfien Transformatorwicklung weist der wenig-
stens eine Kihlkanal eine radial innere und eine radial
aufllere Wandung auf, durch welche ein Kanalhohlraum
umschlossen ist, wobei an wenigstens einer der beiden
dem Hohlraum zugewandten Wandungsseiten ein elek-
trischer Schirm angeordnet ist. Derartige den Kanalhohl-
raum umschlieende Wandungen sind einerseits nicht
unublich bei der Ausgestaltung eines Kihlkanals, auch
wenn keine zusatzlichen elektrischen Schirme in diesem
vorgesehen sind. So Iasst sich ein derartiger Kuhlkanal
durch Ineinanderschachtelung von zwei Rohrstlicken
aus einem |solationsmaterial mit zusatzlicher radialer
Beabstandung in vorteilhaft einfacher Weise fertigen.
Andererseits ist wahrend der Fertigung ein jeweiliger
elektrischer Schirm entsprechend problemlos an wenig-
stens einer der beiden dem inneren Kuihlkanal zuge-
wandten Seiten vorzusehen. Hier ist neben dem Anbrin-
gen eines blech-ahnlichen Schirms auch das Bestrei-
chen der betreffenden Wandungsseite mit einem leitfa-
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higen Lackmaterial denkbar.

[0010] Es seidarauf verwiesen, dass sich eine weitere
Anordnung eines Schirmes - beispielsweise in der radia-
len Mitte des Kiihlkanals - vorteilhaft zur Erreichung einer
moglichst homogenen Kapazitatsverteilung auswirkt.
Ein derart mittig angebrachter Schirm erhéht zudem in
vorteilhafter Weise die Interaktionsflache mit dem durch
den Kihlkanal strémenden Kihimedium Luft und die
Kihlwirkung wird dadurch verbessert.

[0011] Ineinerweiteren Erfindungsvariante ist der we-
nigstens eine elektrische Schirm galvanisch mit einer ra-
dial benachbarten Wicklungslage verbunden. Dies wirkt
sich - je nach weiterer Ausgestaltung der Wicklung - po-
sitiv auf die Potentialverteilung im Falle einer StoRspan-
nungsbelastung aber auch auf die Spannungsbeanspru-
chung der Leiter im stationdren Betriebsfall mit Netzfre-
quenz aus.

[0012] Erfindungsgemal erweist es sich bei Bandlei-
terwicklungen mit einer Windung pro Wickellage als vor-
teilhaft, wenn der wenigstens eine elektrische Schirm
parallel zur Wickelachse angeordnet ist. In diesem Fall
ist die Potentialverteilung 1dngs der axialen Lange der
Wicklung in jeder Wickellage konstant, daher ist auch die
sich an einer zu erwartenden Potentialverteilung im
Stossspannungsbeanspruchungsfall orientierende Aus-
richtung des elektrischen Schirmes parallel zur Wik-
kelachse zu wahlen. Dies erweist sich zudem als die den
Kahlmittefluss durch den Kihlkanal am wenigsten be-
einflussende Anordnungsvariante.

[0013] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltungs-
form der Erfindung, welche fir Transformatorwicklungen
mit mehreren axial nebeneinander liegenden Windungen
pro Wickellage ausgefiihrt vorgesehen ist, ist der wenig-
stens eine elektrische Schirm schrag zur Wickelachse
entsprechend einer zu erwartenden elektrischen Poten-
tialverteilung angeordnet. Bei axial nebeneinander lie-
genden Wickellagen ist ndmlich langs der axialen Er-
streckung der Transformatorwicklung ein Spannungsge-
falle vorhanden, welchem dann durch eine entsprechend
schrage Anordnung des Schirms Rechnung getragen
wird. Dieser ist jedoch derart auszugestalten, dass die
Luftstrdmung durch den Kiihlkanal méglichst wenig be-
einflusst wird.

[0014] In einer besonders bevorzugten Erfindungsva-
riante sind mehrere axial aneinander grenzende Wick-
lungsmodule mit Kuhlkanal und flachigem elektrischen
Schirm vorgesehen. Durch eine derartige axiale Seg-
mentierung ist der Zusammenbau - insbesondere von
gréBeren Wicklungen von beispielsweise 10MVA Lei-
stung und hoher, deutlich vereinfacht. Dennoch sind die
Kuhlkanale zumeist derart ausgestaltet, dass sie langs
der gemeinsamen axialen Erstreckung aller axial be-
nachbarten Wicklungsmodule geflhrt sind.

[0015] GemaR einer weiteren Variante der Erfindung
erstreckt sich demgemal ein gemeinsamer Kihlkanal
Uber die gesamte axiale L&nge der axial aneinandergren-
zenden Wicklungsmodule, wobei wenigstens ein flachi-
ger elektrischer Schirm langs der gesamten axialen Lan-
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ge des Kihlkanals vorgesehen ist. Hierdurch ist die Kon-
struktion weiter vereinfacht.

[0016] Ineiner besonders bevorzugten Ausgestaltung
der Erfindung sind zwei galvanisch getrennte Wicklun-
gen fur jeweils unterschiedliche Nennspannungen vor-
gesehen. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn eine Un-
terspannungswicklung und eine Oberspannungswick-
lung auf demselben Spulenkérper angeordnet sind. Ub-
licherweise ist die Unterspannungswicklung, beispiels-
weise fur eine Nennspannung von 10kV, radial innen an-
geordnet und die Oberspannungswicklung, beispiels-
weise fur eine Nennspannung von 30kV, radial aufRen.
Jede dieser galvanisch getrennten Wicklungen kann er-
findungsgemaf aus Wicklungsmodulen mit dazwischen
angeordneten Kuhlkandlen mit jeweiligem elektrischem
Schirm aufgebaut sein. Die Vorteile einer erfindungsge-
malen Transformatorwicklung erschlielen sich auch fir
einen Transformator mit Transformatorkern und wenig-
stens einer, vorzugsweise aber drei Transformatorwick-
lungen. Hiermit ist der Einsatz in einem dreiphasigen En-
ergieversorgungsnetz ermdglicht.

[0017] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmaglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0018] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile naher beschrieben
werden.
[0019] Es zeigen:
Fig. 1  eine Draufsicht auf eine erste exemplarische
Transformatorwicklung,

Fig.2 eine Schnittansicht durch eine zweite exempla-
rische Transformatorwicklung,

Fig. 3  eine Teilschnittansicht durch eine dritte exem-
plarische Transformatorwicklung sowie

Fig. 4 eine Teilschnittansicht durch eine vierte exem-
plarische Transformatorwicklung

[0020] Fig. 1 zeigt eine Draufsicht 10 auf eine erste

exemplarische Transformatorwicklung. Um eine ge-
meinsame Wickelachse 18 angeordnet ist ein hohlzylin-
drisches erstes Wicklungsmodul 12, welches beispiels-
weise mehrere aufeinander gewickelte Lagen eines
Bandleiters umfasst. Radial auRen schlieflit sich eine ra-
dialinnere Wandung 26 und eine radial duftere Wandung
28 an, welche durch Beabstandungsklétze 30 radial von-
einander beabstandet sind. Zwischen den beiden isolie-
renden Wandungen 26, 28 ist der eigentliche Kihlkanal
16 gebildet, welcher im Betrieb der Wicklung beispiels-
weise als Bestandteil eines dreiphasigen Transformators
durch von unten nach oben durchstrémende Luft gekulhlt
ist. In dem Kuihlkanal 16 sind zudem zwei zylindrische
elektrische Schirme 20, 22 angedeutet, welche beispiels-
weise Uberwiegend aus einem geeigneten leitfahigem
Blechmaterial bestehen. Um die Beabstandungsklétze
30 zwischen den Wandungen 26, 28 anbringen zu kén-
nen, ist ein zumindest partieller Durchbruch der elektri-
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schen Schirme 20, 22 notwendig.

[0021] Radial auRen schliet sich ein zweites Wick-
lungsmodul 14 an, welches ebenfalls mehrere Lagen ei-
nes elektrischen Leiters aufweist, welche jedoch in der
Fig. nicht angedeutet sind. Eine elektrische Reihenschal-
tung der beiden Wicklungsteile ist mit einem Reihen-
schaltungselement 24 angedeutet, beispielsweise ei-
nem Aluminiumprofil oder einem radial durch den Kuhl-
kanal gefiihrten Leitersegment. Die von den Wicklungs-
modulen im Betriebsfall abgegebene Warme wird durch
die Wandungen 26, 28 in den Kihlkanal 16 ubertragen
und strahlt auch auf die elektrischen Schirme 20, 22 ein.
Der Luftstrom durch den Kiihlkanal 16 ist durch die An-
ordnung der elektrischen Schirme 20, 22 nicht negativ
beeinflusst, es wird sogar noch eine verbesserte Kuhl-
wirkung erreicht. Die Warmestrahlung erwarmt namlich
auch die beiden elektrischen Schirme 20, 22 welche
dann eine erhéhte Austauschflache fir den Warmeaus-
tausch mit der Kuhlluft bilden. Selbstverstandlich sind
weitere sich radial auRen anschlieRende weitere Kiihl-
kanale und weitere sich radial auen anschlieRende
Wicklungsmodule denkbar.

[0022] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht 40 durch eine
zweite exemplarische Transformatorwicklung. Um eine
gemeinsame Wickelachse 50 sind radial innen angeord-
net ein drittes Wicklungsmodul 42 und ein axial angren-
zendes viertes Wicklungsmodul 44, beispielsweise mit
einer Vielzahl von Windungen eines isolierten Kupfer-
drahtes. Radial auf3en schlief3t sich ein Kiihlkanal 52 an,
welcher Uber die gesamte axiale Lange der axial anein-
ander grenzenden Wicklungsmodule 42, 44 geflhrt ist.
Im Kihlkanal 52 selber ist radial innen, tber die axiale
Lange beider Wicklungsmodule 42, 44 hinweggehend,
ein elektrischer Schirm 54 angeordnet, wobei radial au-
Ren im Kihlkanal 52 ein zweigeteilter Schirm 56, 58 an-
geordnet ist. Beide Schirmteile 56, 58 entsprechen in ih-
rer axialen Ausdehnung der axialen Ausdehnung von
sich jeweils radial auRen am Kiihlkanal 52 anschlieen-
den und axial aneinandergrenzenden Wicklungsmodu-
len 46, 48. Alle vier Wicklungsmodule 42, 44, 46, 48 sind
elektrisch in Reihe geschaltet. Je nach Art der Reihen-
schaltung oder auch entsprechend den konstruktiven
Randbedingungen kann eine Zweiteilung des radial du-
Reren Schirmes in einen ersten 56 und einen zweiten 58
Schirmteil sinnvoll sein. Ublicherweise ist davon auszu-
gehen, dass alle radial innen liegenden Wicklungsmo-
dule 42, 44 in Reihe geschaltet sind und dann eine Rei-
henschaltung mit den radial auRen liegenden Wicklungs-
modulen 46, 48 erfolgt.

[0023] Fig. 3 zeigteine Teilschnittansicht 60 durch eine
dritte exemplarische Transformatorwicklung. Um eine
gemeinsame Wickelachse 62 angeordnet ist ein radial
innen liegendes hohlzylinderférmiges siebtes Wick-
lungsmodul 64, dem sich radial auRen ein hohlzylinder-
férmiger Kiihlkanal 68 und ein hohlzylinderférmiges ach-
tes Wicklungsmodul 68 anschlieRen. Die beiden Wick-
lungsmodule 64, 66 sind als Bandleiterwicklung mit einer
einzigen Windung eines Bandleiters 70 je Wickellage und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mit mehreren Wickellagen angedeutet. Im Inneren des
Kuhlkanals 68 angedeutet sind zwei elektrische Schirme
72,74, welche sich parallel zur Wickelachse 62 und l&angs
fast der gesamten axialen Léange der Wicklungsmodule
64, 66 erstrecken. Aufgrund der zu erwartenden konstan-
ten Potentialverteilung im Bandleiter 70 I&angs seiner
axialen Erstreckung sind die elektrischen Schirme 72, 74
ebenfalls parallel anzuordnen, wobei beide Schirme 72,
74 mit der jeweils angrenzenden Lage des Bandleiters
70 Uber Verbindungselemente 76 galvanisch verbunden
sind. Hierdurch wird der radiale Zwischenraum zwischen
den beiden den Kuhlkanal 68 radial umschlieBenden
Bandleiterwindungen elektrisch reduziert, womit eine Er-
héhung der Kapazitat erreicht ist.

[0024] Fig.4 zeigteine Teilschnittansicht 80 durch eine
vierte exemplarische Transformatorwicklung. Auch hier
sind um eine gemeinsame Wickelachse 82 zwei inein-
ander verschachtelte hohlzylindrische Wicklungsmodule
angeordnet, wobei eine Wickellage nunmehr mehrere
nebeneinander liegende Windungen 84 bzw. 88 eines
Rundleiters umfasst. Radial zwischen den Wicklungsmo-
dulen angeordnet ist ein Kiihlkanal 90 mit zwei elektri-
schen Schirmen 92, 94. Aufgrund der mehreren Windun-
gen je Wickellage ist im Falle einer Stossspannungsbe-
lastung keine Potentialverteilung zu erwarten, welche
Iangs der axialen Erstreckung der Windungsmodule kon-
stantist. Dahersind die elektrischen Schirme 92, 94 leicht
gewinkelt, beispielsweise 1° - 10° zur Wickelachse 82,
angeordnet, um so eine mdglichst homogene Span-
nungsverteilung zu gewahrleisten. Die Anordnung von
Wicklungsmodulen und Kiihlkanalen um eine gemeinsa-
me Rotationsachse muss nicht zwangslaufig kreisrund
sein, es ist mit Hinblick auf Transformatorschenkel, wel-
che gegebenenfalls nur anndhernd kreisrund sind, még-
lich, die Form der Wicklung entsprechend anzupassen
und bedarfsweise einem Rechteck anzunahern.

Bezugszeichenliste

[0025]

10 Draufsicht auf eine erste exemplarische Transfor-
matorwicklung

12 erstes Wicklungsmodul

14 zweites Wicklungsmodul
16  erster Kuhlkanal

18  Wickelachse

20  erster elektrischer Schirm
22 zweiter elektrischer Schirm

24  elektrische Reihenschaltung
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radial innere Wandung
radial duflere Wandung
Beabstandung

Schnittansicht durch eine zweite exemplarische
Transformatorwicklung

drittes Wicklungsmodul
viertes Wicklungsmodul
flnftes Wicklungsmodul
sechstes Wicklungsmodul
Wickelachse

zweiter Kuhlkanal

dritter elektrischer Schirm
vierter elektrischer Schirm
funfter elektrischer Schirm

Teilschnittansicht durch eine dritte exemplarische
Transformatorwicklung

Wickelachse

siebtes Wicklungsmodul

achtes Wicklungsmodul

dritter Kiihlkanal

Bandleiter des siebten Wicklungsmoduls
sechster elektrischer Schirm

siebter elektrischer Schirm

galvanische Verbindung zum elektrischen Schirm

Teilschnittansicht durch eine vierte exemplarische
Transformatorwicklung

Wickelachse

elektrische Leiterwindungen des achten Wick-
lungsmoduls

elektrische Leiterwindungen des neunten Wick-
lungsmoduls

vierter Kiihlkanal
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92

94

achter elektrischer Schirm

neunter elektrischer Schirm

Patentanspriiche

1.

Transformatorwicklung (10, 40, 60, 80), mit wenig-
stens zwei hohlzylindrisch ineinandergeschachtel-
ten sich um eine gemeinsame Wickelachse (18, 50,
62, 82) erstreckenden elektrisch in Reihe geschal-
teten (24) mehrlagigen Wicklungsmodulen (12, 14,
42, 44, 46, 48, 64, 66), mit wenigstens einem Kiihl-
kanal (16, 52, 68, 90), welcher langs derselben Wik-
kelachse (18, 50, 62, 82) hohlzylindrisch zwischen
den Wicklungsmodulen (12, 14, 42, 44, 46, 48, 64,
66) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet,
dass innerhalb des wenigstens einen Kihlkanals
(16, 52, 68, 90) zumindest abschnittsweise langs
dessen radialen Umfangs ein sich Gber annahernd
die gesamte axiale Lange erstreckender flachiger
elektrischer Schirm (20, 22, 54, 56, 58, 72, 74, 92,
94) vorgesehen ist, durch welchen die elektrische
Kapazitatsverteilung in der elektrisch in Reihe ge-
schalteten Transformatorwicklung beeinflusst ist.

Transformatorwicklung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Kihlkanal (16, 52, 68,
90) eine radial innere (26) und eine radial auBere
(28) Wandung aufweist, durch welche ein Kanal-
hohlraum umschlossen ist und dass an wenigstens
einer der beiden dem Hohlraum zugewandten Wan-
dungsseiten ein elektrischer Schirm (20, 22, 54, 56,
58, 72, 74, 92, 94) angeordnet ist.

Transformatorwicklung nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass wenig-
stens ein elektrischer Schirm (20, 22, 54, 56, 58, 72,
74,92, 94) galvanisch mit einer radial benachbarten
Wicklungslage verbunden (76) ist.

Transformatorwicklung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Transformatorwicklung als Bandleiterwick-
lung (70) mit einer Windung pro Wickellage ausge-
fuhrt ist und der wenigstens eine elektrische Schirm
(20, 22, 54, 56, 58, 72, 74, 92, 94) parallel zur Wik-
kelachse (18, 50, 62, 82) angeordnet ist.

Transformatorwicklung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Wick-
lungsmodule (12, 14,42, 44, 46, 48, 64, 66) mitmeh-
reren axial nebeneinander liegenden Windungen
(84, 88) pro Wikkellage ausgefihrt ist und der we-
nigstens eine elektrische Schirm (92, 94) schrag zur
Wickelachse (18, 50, 62, 82) entsprechend einer zu
erwartenden elektrischen Potentialverteilung ange-
ordnet ist.
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Transformatorwicklung nach einem der vorange-
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass mehrere axial aneinander grenzende Wick-
lungsmodule (12, 14,42, 44, 46, 48, 64, 66) mit Kihl-
kanal (16, 52, 68, 90) und flachigem elektrischen
Schirm (20, 22, 54, 56, 58, 72, 74, 92, 94) vorgese-
hen sind.

Transformatorwicklung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass sich wenigstens ein ge-
meinsamer Kihlkanal (52) Giber die gesamte axiale
Lange der axial aneinandergrenzenden Wicklungs-
module erstreckt und das wenigstens ein flachiger
elektrischer Schirm (54) langs der gesamten axialen
Lange des Kiihlkanals (52) vorgesehen ist.

Transformatorwicklung nach einem der vorange-
gangenen Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass zwei galvanisch getrennte Wicklungen fir je-
weils unterschiedliche Nennspannungen vorgese-
hen sind.

Transformator, umfassend einen Transformatorkern
und wenigstens eine Transformatorwicklung nach
Anspruch 8.
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