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(57) Abstract: The invention relates to a coup-
ling system (30) of a plurality of transformer
winding modules (12, 31 - 39, 71 - 78), a trans-
former winding module (12, 31 - 39, 71 - 78)
comprising at least one first (12) and one se-
cond ((14) galvanically separate partial win-
ding. The respective partial windings (12, 14)
are arranged about a common imaginary win-
ding axis (22, 81, 89). The respective first parti-
al windings (12) of the transformer winding
modules (12, 31 - 39, 71 - 78) are interconnec-
ted in series and the respective second partial
windings (18) are interconnected in parallel.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betriftt
eine Koppelungsanordnung (30) von mehreren
Transformatorwicklungsmodulen (12, 31 - 39,
71 - 78), wobei ein Transformatorwicklungs-
modul (12, 31 - 39, 71 - 78) jeweils wenigstens
eine erste (12) und eine zweite (14) galvanisch
voneinander getrennte Teilwicklung umfasst.
Die jeweiligen Teilwicklungen (12, 14) sind um
eine gemeinsame gedachte Wickelachse (22,
81, 89) angeordnet. Die jeweils ersten Teil-
wicklungen (12) der Transformatorwicklungs-
module (12, 31 - 39, 71 - 78) sind in elektri-
scher Reihenschaltung und die jeweils zweiten
Teilwicklungen (18) in elektrischer Parallel-
schaltung miteinander verbunden.
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Koppelung von Transformatorwicklungsmodulen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Koppelungsanordnung von mehreren Transformatorwick-
lungsmodulen, wobei ein Transformatorwicklungsmodul jeweils wenigstens eine er-
ste und eine zweite galvanisch voneinander getrennte Teilwicklung umfasst, welche

um eine gemeinsame Wickelachse angeordnet sind.

Es ist seit langem bekannt, Transformatoren bei der Verteilung elektrischer Energie
zu nutzen, indem Wechselspannung von einem hohen Niveau zu einem niederen
Spannungsniveau oder umgekehrt transformiert oder umgespannt wird. Energiever-
teilungsnetze sind tiblicherweise 3-phasig aufgebaut, d.h. es liegen an drei zueinan-
der gehdrenden Einzelleitern jeweils um 120° Phasenwinkel verschobene Spannun-
gen an, deren phasenrichtige mathematische Summation im symmetrischen Zustand
des Energieverteilungsnetzes stets den Wert null ergibt. Leistungsbereiche derartiger
Leistungstransformatoren reichen von einigen kVA bis hin zu mehreren 100 MVA, die

Betriebsspannungen liegen Ublicherweise zwischen 6kV und 380kV.

Ein 3-phasiger Leistungstransformator weist Ublicherweise fur jede Phase wenig-
stens je eine Primar- und eine Sekundarwicklung auf, so dass sich in der Summe
wenigstens 6 Einzelwicklungen ergeben. Es sind 3-phasige Leistungstransformato-
ren bekannt, bei welchen alle Wicklungen um einen gemeinsamen Transformator-
kern mit mehreren Schenkeln angeordnet sind, wobei ein Schenkel dann beispiels-

weise von je einer Primar- und eine Sekundarwicklung einer Phase umwickelt ist.

BESTATIGUNGSKOPIE
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Es sind auch 3-phasige Leistungstransformatoren bekannt, welche durch geeignete
elektrische Verschaltung aus drei 1-phasigen Transformatoren gebildet werden, bei
welchen die Primar- und Sekundarwicklung je einer Phase jeweils von einem separa-

ten ringférmigen Transformatorkern durchgriffen werden.

Bei einer derartigen 1-phasigen Wicklungsanordnung mit ringférmigem Kern erweist
es sich aus Grunden der Kompaktheit der Anordnung als vorteilhaft, die 1-phasige
Primar- und/oder Sekundarwicklung ebenfalls in Form von mehreren separaten Wick-
lungssegmenten anzuordnen, beispielsweise entlang einer kreisédhnlichen Bahn, wo-
bei alle Wicklungssegmente von dem ringformigen Kern durchgriffen werden, wie
teilweise in der europaischen Patentschrift EP 0 557 549 B1 beschrieben. Geman
diesem Stand der Technik wird um einen ringférmigen Transformatorkern eine langs
des Transformatorkerns um diesen spiralférmig verlaufende erste elektrische Wick-
lung mechanisch mit diesem verbunden. Um diesen Transformatorkern mit Wicklung
herum werden mehrere Hochspannungswicklungssegmente einer zweiten Wicklung

angeordnet.

Nachteilig an dieser Anordnung ist insbesondere, dass lediglich die zweite Wicklung
segmentiert ist, wahrend die erste, kernnahe Wicklung kontinuierlich spiralférmig um

den Transformatorkern gefihrt ist.

Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der Erfindung, eine Koppe-
lungsanordnung von mehreren Transformatorwicklungsmodulen der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, welche wenigstens zwei voneinander galvanisch getrennte

Teilwicklungen aufweisen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal gelost durch eine Koppelungsanordnung mit

den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen.

Dementsprechend ist die erfindungsgemaRe Koppelungsanordnung dadurch ge-
kennzeichnet, dass die jeweils ersten Teilwicklungen der Transformatorwicklungs-
module in elektrischer Reihenschaltung und die jeweils zweiten Teilwicklungen in

elektrischer Parallelschaltung miteinander verbunden sind.
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Durch die elektrische Reihenschaltung der jeweils ersten Teilwicklungen sinkt die
Spannungsbelastung der jeweiligen ersten Teilwicklung in vorteilhafter Weise mit der
Anzahl der verschalteten Transformatorwicklungsmodule.

Somit fuhrt die Reihenschaltung der jeweils ersten Teilwicklungen zu einem reduzier-
ten elektrischen Isolationsaufwand und ist vorzugsweise fur hohe Spannungsebenen

geeignet.

Demgegeniber wird durch die Parallelschaltung der jeweils zweiten Teilwicklungen
eine Absenkung der Strombelastung in jeder zweiten Teilwicklung in vorteilhafter

Weise erreicht.

Dabei kénnen diinnere Wicklungsleiter verwendet werden als bei Reihenschaltung
der jeweils zweiten Teilwicklungen, womit auch deren mechanisch- elektrische Ver-
bindbarkeit vereinfacht ist. Somit ist die Parallelschaltung der jeweils zweiten Teil-
wicklungen bei reduziertem elektrisch- mechanischem Verbindungsaufwand vor-

zugsweise flr hohe Stréme geeignet.

Bei Einsatz einer derartigen Koppelungsanordnung als Leistungstransformator in ei-
nem Energieversorgungsnetz wird daher durch die Reihenschaltung der ersten Teil-
wicklungen mit geringem lIsolationsaufwand den oberspannungsseitigen (beispiels-
weise 30kV - 110kV) Anforderungen an die Isolation Rechnung getragen. Die Paral-
lelschaltung der jeweils zweiten Teilwicklungen hingegen tragt mit geringem elekt-
risch- mechanischem Verbindungsaufwand den Anforderungen der héheren Strome

auf der Unterspannungsseite (beispielsweise 6kV — 30kV) Rechnung.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung der erfindungsgeméfen Koppelungsanordnung
erfolgt die elektrische Verbindung der Transformatorwicklungsmodule zumindest ab-
schnittsweise unter Verwendung von mit wenigstens einer elektrischen Isolations-

schicht ummantelten elektrischen Leitern.

Die Dicke der Isolationsschicht ist derart bemessen, dass die im Betrieb auftretenden

Spannungsbeanspruchungen von der Isolationsschicht gehalten werden kénnen.
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Das Risiko eines Spannungsiiberschlages innerhalb der Koppelungsanordnung ist

hierdurch deutlich reduziert.

GemalR einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der erfindungsgemafien Koppe-
lungsanordnung weist ein von wenigstens einer elektrischen Isolationsschicht um-
mantelter elektrischer Leiter zudem eine diesen umschlieBende geerdete leitfdhige
Schirmung auf, welche radial auBen an die wenigstens eine elektrische Isolations-

schicht angrenzt .

Durch die somit definierte Verteilung des elektrischen Potentials innerhalb der Kop-
pelungsanordnung wird das Risiko eines elektrischen Uberschlages weiter reduziert,
beziehungsweise die Abstande zwischen einzelnen Komponenten wie Transforma-
torwicklungsmodulen kénnen reduziert werden, was in vorteilhafter Weise zu einer

kompakteren Bauform und einer damit verbundenen Materialersparnis flhrt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Koppelungsanordnung sind die Transformator-
wicklungsmodule fir eine Betriebsspannung von wenigstens 6kV vorgesehen. Die
Spannung von wenigstens 6kV bezieht sich auf wenigstens eine der beiden Teilwick-
lungen. Ab diesem Spannungsbereich kommen die isolationstechnischen Vorteile

der erfindungsgeméafRen Koppelungsanordnung besonders zum Tragen.

In einer erweiterten Ausfihrungsform der Koppelungsanordnung sind die Teilwick-
lungen in den jeweiligen Transformatorwicklungsmodulen miteinander vergossen,

beispielsweise mit einem Isolationsmaterial auf Epoxydharzbasis.

Die mechanische Stabilitit eines Transformatorwicklungsmoduls wird damit bei
gleichzeitiger Erhéhung der Isolationsfestigkeit gesteigert. Zudem wird auch hier-
durch ein kompakterer Aufbau der Anordnung erméglicht, weil die Abstande zwi-

schen einzelnen Komponenten weiter reduzierbar sind.

In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Koppelungsanordnung sind die
Transformatorwicklungsmodule entlang einer Kreisbahn um eine gemeinsame Mit-

telachse angeordnet.
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In einer derartigen Anordnung sind vorzugsweise identische Transformatorwick-
lungsmodule platzsparend und mit geringen Langen der Verbindungsleiter miteinan-

der verbindbar.

In einer weiteren Ausformung der Koppelungsanordnung sind die Transformatorwick-
lungsmodule von einem gemeinsamen geschlossenen ringférmigen oder polygona-
len Transformatorkern durchgriffen, so dass im Betrieb der Koppelungsanordnung

auftretende magnetische Fluss durch den Transformatorkern gefiihrt wird.

Der Durchgriff des Transformatorkernes erfolgt durch einen zylinderahnlichen Frei-
raum um eine gedachte Wickelachse der jeweiligen Teilwicklungen, um welche diese

gewickelt sind.

Bevorzugt ist hier die polygonale Ausgestaltung des Transformatorkerns, das heift,
er weist in den Bereichen, welche die jeweiligen Transformatorwicklungsmodule
durchgreifen, gerade Schenkel auf, wobei die Schenkel an Knick- oder Biegestellen

winkelférmig miteinander verbunden sind beziehungsweise ineinander tibergehen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Koppelungsanordnung ist
zwischen benachbarten, entlang einer Kreisbahn angeordneten Transformatorwick-
lungsmodulen zumindest teilweise eine Barriere mit elektrischem Isolationsmaterial
angeordnet, wobei eine derartige Barriere vorzugsweise in Form einer Platte ausges-
taltet ist, welche zwischen ihren beiden Seiten eine naherungsweise gleiche Isolati-

onsfestigkeit aufweist.

Somit ist die Mdglichkeit geboten, die Abstédnde zwischen Transformatorwicklungs-

modulen und die GréRe des Transformatorkerns zu verringern.

GemaR einer weiteren Variante der Koppelungsanordnung enthélt die Barriere einen
Glasfaserverbundwerkstoff. Dieser verbindet gute elektrische Isolationseigenschaften

mit hoher mechanischer Stabilitat.

Zudem sind gemaR einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Koppelungsan-

ordnung die Barrieren in besonders platzsparender Weise ausgehend von der Mit-
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telachse in radialer Richtung zwischen benachbarten Transformatorwicklungsmodu-

len angeordnet.

In bevorzugter Weise betragt die Anzahl der Transformatorwicklungsmodule 3, 4, 5,
6,7, 8,9, 10, 11 oder 12. Der angegebene Anzahlbereich deckt in etwa ein typisches
Ubersetzungsverhiltnis eines Leistungstransformators ab. So ist es beispielsweise
besonders giinstig, bei einem Leistungstransformator mit einer Nennspannung von
unterspannungsseitig 10kV und oberspannungsseitig 110kV eine Anzahl an Trans-
formatormodulen von 11 zu wahlen. Auf diese Weise ist es ermdglicht, dass der Lei-
terquerschnitt von Primar- und Sekundarwicklung aufgrund der erfindungsgemafen
elektrischen Verschaltung der Transformatorwickilungsmodule in etwa gleich ist, was

zu fertigungstechnischen Vorteilen fihrt.

Konstruktiv bedingt ist durchaus auch eine ahnliche Anzahl an Transformatorwick-
lungsmodulen wahlbar, welche eine fur die Fertigung gunstigere Winkelteilung zwi-
schen den um die Mittelachse angeordneten Transformatorwicklungsmodule zur Fol-

ge hat, beispielsweise in diesem Fall 8, 9 oder 12.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmdéglichkeiten sind den weiteren abhéngigen An-

spriichen zu entnehmen.

Anhand der in den Zeichnungen dargesteliten Ausfiihrungsbeispiele sollen die Erfin-

dung, weitere Ausfiihrungsformen und weitere Vorteile naher beschrieben werden.

Es zeigen:

Fig. 1 ein beispielhaftes Transformatorwicklungsmodul,
Fig.2 eine beispielhafte Koppelungsanordnung sowie
Fig. 3 eine beispielhafte Anordnung von Transformatorwicklungsmodulen, Barrie-

ren und einem oktagonalen Transformatorkern

Fig. 1 zeigt ein Transformatorwicklungsmodul 10 mit einer radial um eine Wickelach-
se 22 angeordneten ersten Teilwicklung 12 und einer radial innen zur ersten Teil-

wicklung 12 angeordneten zweiten Teilwicklung 18. Die erste Teilwicklung 12, wel-
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che erfindungsgemaf fur die elektrische Reihenschaltung mit weiteren ersten Teil-
wicklungen vorgesehen ist, ist an ihren beiden Leiterenden mit zwei elektrischen An-
schlussmoglichkeiten 16 versehen, vorzugsweise geeignet fir den Anschluss von
geschirmten Kabeln. Es ist aber auch im Gedanken der Erfindung, wenn innerhalb
eines Transformatorwicklungsmoduls 10 die erste Teilwicklung 12 radial innen und

die zweite Teilwicklung 14 radial auBen um die Wickelachse 22 angeordnet ist.

Die zweite Teilwicklung 14 ist an ihren beiden Leiterenden ebenfalls mit je zwei ent-
sprechenden elektrischen Anschlussmoglichkeiten 16 versehen. Das Transformator-
wicklungsmodul 10 ist mittels eines Vergussmaterials 20 vergossen, so dass die ers-
te Teilwicklung 12 und die zweite Teilwicklung 14 jeweils eine starre Einheit bilden,
welche besonders einfach handhabbar ist. Vorzugsweise ist als Vergussmaterial 20
ein geeignetes, elektrisch isolierendes Material zu verwenden, beispielsweise auf der
Basis von Epoxydharz. Ein derartiger Verguss mit einem geeigneten Isolationsmate-
rial erméglicht zudem eine noch kompaktere Anordnung der Transformatorwick-

lungsmodule, weil Isolationsabstande dadurch weiter reduzierbar sind.

Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Koppelungsanordnung 30 mit insgesamt neun elekt-
risch verbundenen Transformatorwicklungsmodulen 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38,
39, welche entlang einer Kreisbahn um eine Mittelachse 56 angeordnet sind. Die je-
weils ersten Teilwicklungen sind mittels elektrischer Leiter in Reihenschaltung mit-
einander verbunden, von denen in der Fig. beispielhaft der erste Leiter, mit welchen
die erste Teilwicklung des ersten Transformatorwicklungsmoduls 31 mit der ersten
Teilwicklung des zweiten Transformatorwicklungsmoduls 32 verbunden ist, mit dem
Bezugszeichen 42 versehen ist. Entsprechend ist der achte Leiter, mit welchen die
erste Teilwicklung des achten Transformatorwicklungsmoduls 38 mit der ersten Teil-
wicklung des neunten Transformatorwicklungsmoduls 39 verbunden ist, mit dem Be-

zugszeichen 42 versehen.

Als elektrische Leiter besonders geeignet sind geschirmte Kabel mit einer entspre-
chenden Isolationsschicht zwischen dem eigentlichen Leiter und dem vorzugsweise
geerdeten Schirm, welcher den Leiter ummanteit. Die Verbindung eines Kabels mit
den entsprechenden Anschlussmdéglichkeiten an den Transformatorwicklungsmodu-

len 31 — 39 ist vorzugsweise klemm-, schraub- und/oder steckbar ausgefhrt.
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Die jeweils anderen Anschlusse der jeweils ersten Teilwicklungen des ersten 31 und
des neunten 39 Transformatorwicklungsmoduls sind — vorzugsweise ebenfalls mittels
einer geschirmten Kabelverbindung - je an einen Sammelanschluss 46 gefiihrt, mit-
tels dessen die Reihenschaltung aller ersten Teilwicklungen beispielsweise an ein

elektrisches Energieversorgungsnetz anschlieBbar ist.

In ahnlicher Weise sind die jeweils zweiten Teilwicklungen der Transformatorwick-
lungsmodule 31 — 39 mittels achtzehn elektrischer Leiter in Parallelschaltung mitein-
ander verbunden, wobei exemplarisch die beiden Leiter, welche die zweiten Teilwick-
lungen des ersten 31 und zweiten 32 Transformatorwicklungsmoduls verbinden, mit
den Bezugszeichen 50 und 52 versehen sind. Auch diese Leiter sind vorzugsweise

jeweils als Kabel mit geerdetem Schirm ausgefihrt.

Mittels des Sammelanschlusses 56 ist die Parallelschaltung der neun Transforma-
torwicklungsmodule 31 — 39 an ein elektrisches Energieversorgungsnetz anschliel3-
bar. Eine weitere elektrische Verschaltung einer derartigen 1-phasigen Koppelungs-
anordnung mit zwei weiteren gleichartigen Koppelungsanordnungen zu einer 3-
phasigen Koppelungsanordnung mit der Funktionalitat eines 3-phasigen Leistungs-

transformators ist durchaus im Gedanken dieser Erfindung.

Es ist deutlich zu sehen, dass die Anordnung der Transformatorwicklungsmodule 31
- 39 entlang einer kreisférmigen Bahn die benétigten Kabelldngen zur Verbindung

der jeweiligen Teilwicklungen minimiert.

Fig. 60 zeigt wiederum eine Koppelungsanordnung von acht Transformatorwick-
lungsmodulen 71 — 78, welche sternférmig entlang einer Kreisbahn um eine Mit-
telachse angeordnet sind. Die elektrische Verbindung der Transformatorwicklungs-
module 71 — 78 entsprechend der in Fig. 2 gezeigten ist hier nicht dargestellt. Die
geometrische Gestaltung des Querschnitts der radial duBeren Teilwicklung der jewei-
ligen Transformatorwicklungsmodule ist dreieckig ausgefiihrt, so dass der innere Be-
reich der Anordnung um die Mittelachse herum besser ausgenutzt wird als bei einem
entsprechenden rechteckférmigen Querschnitt der jeweiligen radial auBeren Teil-

wicklungen.
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Die ersten und zweiten Teilwicklungen der jeweiligen Transformatorwicklungsmodule
71 — 78 sind radial um eine jeweilige Wickelachse angeordnet, von denen in der Fig.
die Wickelachse des elften Transformatorwicklungsmoduls 71 mit 81 und die Wi-
ckelachse des achtzehnten Transformatorwicklungsmoduls 78 mit 88 gekennzeich-

net sind.

Weiterhin dargestellt sind acht Barrieren 61 — 68, welche ebenfalls sternférmig um
die Mittelachse der Koppelungsanordnung zwischen benachbarten Transformator-
wicklungsmodulen 71 - 78 positioniert sind. Diese Barrieren 61 — 68 bestehen vor-
zugsweise uberwiegend aus einem plattenférmigen Isolationsstoff welcher beispiels-
weise auch einen Glasfaserverbundstoff und eine Epoxydharzverbindung aufweist.
Durch die Anordnung derartiger Barrieren kann der isolationstechnisch notwendige
Abstand zwischen benachbarten Transformatorwicklungsmodulen gesenkt werden
und die BaugréRe der erfindungsgemaflen Koppelungsanordnung weiter reduziert

werden.

Weiterhin in dargestelit ist ein oktagonaler Transformatorkern 80, um welchen die
Transformatorwicklungsmodule 71 — 78 angeordnet sind. Dieser Transformatorkern
80 weist acht gerade Schenkel auf, welche jeweils ein Transformatorwicklungsmodul
71 — 78 langs derer jeweiligen Wickelachse durchgreifen. Der geometrische Uber-
gang zwischen den jeweiligen Schenkel ist bogenférmig ausgefuhrt. Ein abschnitts-
weise in geraden Schenkeln ausgefuhrter Transformatorkern 80 hat den Vorteil, dass
ein jeweiliges Transformatorwicklungsmodul 71 — 80 kernnaher anordenbar ist und
keine durch Biegeradien bedingte AbstandsvergréBerung zwischen Wicklung und

Kern entsteht.
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Bezugszeichenliste

Beispielhaftes Transformatorwicklungsmodul

Erste Teilwicklung

Zweite Teilwicklung

Anschlusse der ersten Teilwicklung

Anschlusse der zweiten Teilwicklung

Vergussmaterial

Wickelachse

Beispielhafte Koppelungsanordnung

Erstes Transformatorwicklungsmodul

Zweites Transformatorwicklungsmodul

Drittes Transformatorwicklungsmodul

Viertes Transformatorwicklungsmodul

Flinftes Transformatorwicklungsmodul

Sechstes Transformatorwicklungsmodul

Siebtes Transformatorwicklungsmodul

Achtes Transformatorwicklungsmodul

Neuntes Transformatorwicklungsmodul

Anschluss der ersten Teilwicklung des ersten Transformatorwicklungsmo-
duls

Erster elektrischer Leiter zur Verbindung erster Teilwicklungen

Achter elektrischer Leiter zur Verbindung erster Teilwicklungen
Sammelanschluss der aller ersten Teilwicklungen

Anschluss der zweiten Teilwicklung des dritten Transformatorwicklungs-
moduls

Erster elektrischer Leiter zur Verbindung zweiter Teilwicklungen

Zweiter elektrischer Leiter zur Verbindung zweiter Teilwicklungen
Sammelanschluss der aller zweiten Teilwicklungen

Mittelachse

Beispielhafte Anordnung von Transformatorwicklungsmodulen, Barrieren
und einem oktagonalen Transformatorkern

Erste Barriere
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62 Zweite Barriere

63 Dritte Barriere

64 Vierte Barriere

65 Funfte Barriere

66 Sechste Barriere

67 Siebte Barriere

68 Achte Barriere

71 Elftes Transformatorwicklungsmodul

72 Zwolftes Transformatorwicklungsmodul.

73 Dreizehntes Transformatorwicklungsmodul
74 Vierzehntes Transformatorwickiungsmodul
75 Funfzehntes Transformatorwicklungsmodul
76 Sechzehntes Transformatorwicklungsmodul
77 Siebzehntes Transformatorwicklungsmodul
78 Achtzehntes Transformatorwicklungsmodul
80 Transformatorkern

81 Wickelachse elftes Transformatorwicklungsmodul

89 Wickelachse achtzehntes Transformatorwicklungsmodul
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Patentanspriiche

1. Koppelungsanordnung (30) von mehreren Transformatorwicklungsmodulen
(12, 31 — 39, 71 — 78), wobei ein Transformatorwicklungsmodul (12, 31 — 39, 71
— 78) jeweils wenigstens eine erste (12) und eine zweite (14) galvanisch vonein-
ander getrennte Teilwicklung umfasst, welche um eine gemeinsame Wickelachse

(22, 81, 89) angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweils ersten

Teilwicklungen (12) der Transformatorwicklungsmodule (12, 31 — 39, 71 — 78) in
elektrischer Reihenschaltung und die jeweils zweiten Teilwicklungen (18) in elekt-

rischer Parallelschaltung miteinander verbunden sind.

2. Koppelungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet dass die
elektrische Verbindung der Transformatorwicklungsmodule (12, 31 — 39, 71 - 78)
zumindest abschnittsweise unter Verwendung von mit wenigstens einer elektri-
schen Isolationsschicht ummantelten elektrischen Leitern (42, 44, 50, 52) vorge-

sehen ist.

3. Koppelungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dass ein
von einer elektrischen Isolationsschicht ummantelter elektrischer Leiter (42, 44,
50, 52) zudem mit einer diesen umschlieRende geerdete leitfahige Schirmung

versehen ist.

4. Koppelungsanordnung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transformatorwicklungsmodule (12, 31 — 39, 71 — 78) fur

eine Betriebsspannung von wenigstens 6kV vorgesehen sind.

5. Koppelungsanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Teilwicklungen (12, 14) in den jeweiligen Transformatorwicklungsmodulen (12,

31 — 39, 71 — 78) miteinander vergossen (20) sind.

6. Koppelungsanordnung nach einem der vorherigen Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Transformatorwicklungsmodule (12, 31 — 39, 71 — 78)

entlang einer Kreisbahn um eine gemeinsame Mittelachse (56) angeordnet sind.
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7. Koppelungsanordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
Transformatorwicklungsmodule (12, 31 — 39, 71 — 78) um einen gemeinsamen,
geschlossenen ringférmigen oder polygonalen Transformatorkern (80) gewickelt

sind.

8. Koppelungsanordnung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zwischen benachbarten Transformatorwicklungsmodulen (12, 31
— 39, 71 — 78) zumindest teilweise eine Barriere (61 — 68) mit elektrischem Isola-

tionsmaterial angeordnet ist.

9. Koppelungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet dass die

Barriere (61 — 68) iberwiegend plattenférmig ausgeformt ist.

10. Koppelungsanordnung nach einem der Anspriche 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Barriere (61 — 68) einen Glasfaserverbundwerkstoff ent-
halt..

11. Koppelungsanordnung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Barriere (61 — 68) ausgehend von der Mittelachse (56) in
radialer Richtung zwischen benachbarten Transformatorwicklungsmodulen (12,
31 -39, 71 — 78) angeordnet ist.

12. Koppelungsanordnung nach einem vorherigen Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anzahl der Transformatorwicklungsmodule 3, 4, 5, 6, 7, 8,9,
10, 11 oder 12 betragt.
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