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@ Induktiver Spannungswandler firr eine vollisolierte, metaligekapselte Hochspannungsschaltanlage.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einem in einem Kessel
einer vollisolierten, metallgekapselten Hochspannungsschal-
tanlage untergebrachten induktiven Spannungswandler. Um
einen solchen Wandier so zu verbessern, daf} er bei anorma-
len Betriebszustdnden mechanische Beschadigungen nicht FiG 1

erfahrt, befindet sich im Kessel (1) eine Widerstandseinrich- g
tung {6), die sich von der Hochspannungszuleitung (24) zum X
aktiven System erstreckt (Fig. 1).
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Induktiver Spannungswandler filir eine vollisolierte,
metallgekapselte Hochspannungsschaltanlage

Die Erfinding geht von einem induktiven Spannungswand-

ler fiir eine vollisolierte, metallgekapselte Hoch-
spannungsschaltanlage mit einem an die Metallkapsel
der Schaltanlage anflanschbaren Kessel aus, in dem
sich das aktive System des Spannungswandlers befindet
und in dem'eine Hochspannungszuleitung endet.

Bei einem bekannten induktiven Spannungswandler dieser
Art (DE-AS 24 52 056) ist die Hochspannungswicklung

-des aktiven Systems von einer ringftrmigen Hochspannungs-

elektrode umfaBt. Mit der Hochspannungselektrode ist
eine Hochspannungszuleitung mechanisch und elektrisch
verbunden. Die Hochspapnungszuleitung ist in -einem
AbschluBisolator des Kessels befestigt.

Der Erfimung liegt die Aufgabe zugrunde, einen induk-
tiven Spannungswandler fiir eine vollisolierte, metall-
gekapselte Hochspannungsschaltanlage so zu verbessern,
daB auch beli anormalen Betriebszusténden mit drohendem
grd@em Stram durch die Prim&rwicklung eine mechanische
Beschédigung des Wandlers nicht auftreten kann.

2ur Lbsung dieser Aufgabe befindet sich bei einem
induktiven Spannungswandler der eingangs angegebenen

Art erfindingsgenmiB im Kessel eine Widerstandseinrichtung,

und die Widerstandseinrichtung erstreckt sich von der
Hochspannungszuleitung zum aktiven System.

Kr 3 Sty / 29.05.1980
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DerErfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB ins-~
besondere an Kabel angeschlossene,induktive Spannungs-
wandler bei Entladungsvorgingen primarseitig mit einem

derart groBen Strom beaufschlagt werden kbnnen,,daB nicht

nur . thermische, sondern auch mechanische Uberlestung
des Spannungswandlers eintritt; die mechanische Uber-
lastung kann dabei so groB werden, daB der gesamte
induktive Spannungswandler nachhaltig beschidigt wird.

Wird im Kessel eines induktiven Spannungswandlers fiir

vollisolierte, metallgekapselte Hochspannungsschalt-
anlgen eine Widerstandseinrichtung untergebracht, die
sich von der Hochspannungszuleitung zum aktiven System -

'erstreckt dann wird dadurch der Strom durch ‘die Prim#r-

wicklung des Spannungswandlers verringert und damit
auch eine mechanische Uberlastung vermieden. Durch die
Unterbringung der Widerstandseinrichtung in der Veise,
daB sie sich von der Hochspannungszuleitung zum aktiven
System erstreckt ist erreicht, daB der Kessel des Span-
mmgswandlers wegen der Widerstandseinrichtung'nicht
vergriBert zu werden braucht, weil in der Regel zwischen
dem aktiven System und dem &u‘Schaltanlage zugewandten
Ende des Kessels ausreichend Raum zur Unterbringung der
Widerstandseinrichtung vorhanden ist.

Es ist zwar bekannt (DE-AS 10 77 319), in Reihe mit

der Primirwicklung einen Dampfungswiderstand anzuordnen,
jedoch geht aus dieser Druckschrift nur die schaltmgs-
miBige Anordnung eines solchen Widerstandes hervor;
Angaben Uber eine vorteilhafte réumli¢herAnordnung eines
solchen Dimpfungswiderstandes insbesondere beil indukti-
ven Spannungswandler fur vollisolierte, metallgekapselte
Hochspannungsschaltanlagen finden sich in dieser Druck-
schrift nicht. '
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Die Widerstandseinrichtung kann bei dem erfindungsgem#BSen
Induktiven Spannungswandler in unterschiedlicher Weise
ausgebildet sein. Aus hochspannungstechnischen Griinden
und vor allem zur Erzielung einer Widerstandseinrich-

- tung mit mBglichst hoher mechanischer Festigkeit hat .

es sich Jedoch als vorteilhaft erwiesen, wenn die Wider-
standseinrichtung aus einem s&ulenfdrmigen Aufbau mehre-
rer ~ Massewiderstandselemente besteht, die mittels an den
Enden des sdulenfdrmigen Aufbaus befindlicher Druck-
platten zusammengehalten sind; dle eine Druckplatte

ist an der Hochspannungszulelitung befestigt und die
andere Druckplatte mit dem aktiven System verbunden.

Um eine feste mechanische Verbindung der Widerstands-
einrichtung mit der Hochspannungszuleitung zu erreichen,
trégt die eine Druckplatte vortellhafterweise einen
Gewindezapfen, der von einerGewindebohrung in der Hoch-
spannungszuleitung aufgenommen ist.

Um einen mbglichst einfach montierbaren,induktiven
Spannungswandler zu erhalten, ist gem¥B8 einer Weiter-
bildung deserfindungsgeméfien Spannungswandlers an dem
aktiven System an der der Widerstandseinrichtung zuge-
wandten Stelle eine Steckereinrichtung angebracht, und
die andere Druckplatte weist eine Ausnehmung auf; die
Steckereinrichtung greift in die Ausnelmung ein. Bei
der Montage deserfindumgsgemifien Spannungswandlers mulBl
dann an der Stelle zwischen der Widerstandseinrichtung

‘'und dem aktiven System lediglich eine Steckverbindung

hergestellt werden.

Um einerseits eine sicher wirkende Steckverbindung zu
erreichen und um andererseits die Steckverbindung ohne
Schwierigkeiten zustande bringen zu kbnnen, ist die

Ausnehmung in der anderen Druckplatte zylindrisch und
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erweitert sich zum aktiven Systemhin trichterfbrmig.

Die WiderstandseinrichtungrgeméB derﬁErfixdung 1dBt sich
grunds&@tzlich bei allen induktiven Spahnungswandlern'
5  flr vollisolierte, metallgekapselte Hochspannungs-
schaltanlagen unabhéngig von den Jewelligen Aufbau
bzw. der kunstruktiven Ausgestaltung des aktiven Systems
anwenden. In besonders vorteilhafter Weise 1#8t sich .
die Widerstandseinrichtung bei einem Spannungswandler
10 nit einer die Hochspénnungswiéklung,des aktiven Systeas
koaxial umfassenden Hbchspannungselektbodé einsetzen,
. wenn die Widerstandseiprichtung zwischen der Hochspan-
nungszuleitung und der Hochspannungselektrode'1iegt
In diesem Falle kann die Hochspannungselektrode in
15 konstrukiiv einfacher Welse mit der Steckereinrichtung
versehen werden, so daB insgesamt ein
einfacher Aufbau trotz Einsatzes der Widerstandsein-
Tichtung erzielt ist.

20 Die Widerstandseinrichtung selbst kann'in unterschied-
licher Weise ausgefiihrt sein. Als besonders vorteil-
haft wird es angesehen, wenn bei ihr zwischen zwei
im siulenfdrmigen Aufbsu jeweils aufeinanderfolgenden
Widerstandselementen eine runde Metallscheibe liegt,

25 die mit zwel gleich hohen Einpressungen auf verschie-
denen Seiten versehen ist; die Elnpressungen sind in
aufeinanderfolgenden Metallscheiben in seitlicher Rich-
“tung zyklisch derart versetzt, daB eine wendelfsrmige
Anordnung der Massewiderstandselemente entsteht. Der

30 wesentliche Vorteil einer derart ausgebildeten Wider-
standseinrichtung besteht darin, daB mit ihr eine rela-
tiv geringe Bauhbhe erzielbar ist, was im Hinblick auf
die beengten PlatzverhHltnisse im’Kessel eines induk-
tiven Spannungswandlers besonders vorteilhaft ist.
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Eine wendelfdrmige Anordnung von Widerstandselementen
mit dazwischenliegenden,runden Metallscheiben ist
zwar bekannt (DE-PS 10 15 909 und FR-PS 1 318 052),
Jjedoch handelt -es sich bei den bekannten Anordnﬁngen
nicht um Vorwiderstidnde fir induktive Spannungswandler,
sondern um speziell ausgebildete Uberspannungsableiter.

Bei der Widerstandseinrichtung weisen die Metallschei-
ben auf Jjeder Seite den Einpressungen diametral gegen-
iber mindestens eine weitere Einpressung zur Aufneh-
mung eines isolierenden Abstandselementes auf. Vorteil-
hafterweise sind zwel weitere Einpressungen vorgesehen,
wodurch erreicht ist, daB8 sich die einzelnen Metall-
scheiben bel Druckauslibung auf die Druckplatten unter

Ausbildung eines geraden séulenfdrmigen Aufbaus gegen-
einander pressen.

Die Metallscheiben weisen ferner vorteilhafterweise
drei um 120° gegeneinander versetzte Durchgangslbcher
auf, durch die jeweils ein Spannbolzen aus Isolierwerk-
stoff geflihrt ist; die Spannbolzen verspannen die '
Druckplatten miteinander. Auf diese Weise ist ein me-

chanisch feste Ausgestaltung der Widerstandseinrichtung
erreicht. '

Die Spannbolzen aus Isolierwerkstoff sind in der einen
Druckplatte vorteilhafterweise durch Stifte gehalten,
die in Querbohrungen der Spannbolzen eingreifen. Im -

-Bereich der anderen Druckplatte tragen die Spannbolzen
vorteilhafterweise Gewindebuchsen, auf die zu Verspannung

Muttern aufgeschraubt sind.

Um einen hochspannungstechnisch giinstigen Aufbau der
Widerstandseinrichtung zu erreichen, sind die Metall=
scheiben am Rande vorteilhafterweise mit einem umlau-
fenden- Wulst versehen, '
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Zur Erléuterung der Erfindung ist in

Fig. 1 ein Ausfiihrungsbeispiel deserﬁindungsgemaﬁen
induktiven Spannungswandlers mit seinen im Zusammenhang
mit der Erfindung wesentlichen Teilen, in

Fig. 2 ein Schnitt durch die eine Druckplatte der
Widerstandseinrichtung, in ' .

Fig. 3 ein Schnitt durch die andere Druckplatte der
Widerstandseinrichtung, in

Fig. 4 eine Draufsicht auf eine Metallscheibe der Wider-
standseinrichtung und in

Fig. 5 ein-Schnitt durch die Metallscheibe wiedergegeben.

In einem in der Fig. 1 nur teilweise dargestellten Kes-
‘sel 1. ist das aktive Systemrzrdes'induktiven Spannnungse
wandlers untergebracht Von dem induktiven System 2 ist
in der Fig. 1 nur ein Teil eines Eisenkernes 3 und

eine Hochspannungselektrode 4 dargestellt, die eine
nicht erkennbare Hochspannungswicklung auBen umfaBt.

An der Hochspannungselektrode 4 ist auBen eine Stecker-
einrichtung 5 angebracht, die eine elektrische Verbindung
zu einer Widerstandseinrichtung 6 schafft.

Die Widerstaﬁdseinrichtung,s enthﬁltrén'ihrem in der
Fig. 1 oberen Ende eine Druckplatte 7 und am ihrem

in der Fig. 1 unteren Ende eine weitere Druckplatte 8, -
Zwischen den Druckplatten 7 und 8 befinden sich mehrere
runde Metallscheiben 9, zwischen denen jeweils ein.
Massewiderstandselement 10 untergebracht ist. Die

'Widerstandseinrichtung 6 wird durch drei Spannbolzen

11 aus Isolierwerkstoff zusammengehalten, die durch Je-
weils um 120° gegeneinander versetzte Durchgangslbcher
12, 13 und 14 der Metallscheiben 9 {vgl. auch die Fi-
guren 2 und 3) gefihrt sind. |
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Wie aus Fig. 2 hervorgeht, 1st jeder der Spannbolzen

11 in Durchgangsl8chem 15 in der einen Druckplatte 7
gefihrt und dart durch Stifte 1§gehalten, die durch
Querbohrungen 17 gefilhrt sind. Im Bereich der anderen
Druckplatte 8 sind die Spannbolzen 11 mit jeweils einer
Gewindebuchse 18 (vgl. Fig. 3) versehen. Die Gewinde-
buchsen 18 konnen auf die Spannbolzen aufgeklebt,sein.
Unter Zwischenlage von Tellerfedern 19 wird auf die

Gewindebuchsen 18 eine Mutter 20 geschraubt und dadurch |

eine Spannkraft auf die Druckplatten 7 und 8 und damit
auch auf die Metallscheiben 9 und die Massewiderstands-
elemente ausgelibt. Es entsteht somit eine Widerstands-

einrichturng 6 mit einer relativ groBen mechan ischen
Festigkeit.

Aus Fig. 3 1st ferner entnehmbar, daB die andere jDruck-
platte 8 eine Ausnehmung 21 sufweist, die zylindrisch -
verlduft und sich zur Hochspannungselektrode 4 hin
trichterfrmig erweitert. Dadurch ist das Einflihren

der Steckereinrichtung 5 in die Ausnehmung 21 bei der
Montage des induktiven Spannungswandlers erleichtert.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht,'istrdie eine Druckplatte 7
mit einem Gewindezapfen 22 verséhen,,der von einer Ge-
windebohrung 23 einer Hochspannungszuleitung 24 auf-

genommen ist. Uber den Gewindezapfen 22 erfolgt somit

" elne sichere meclanische und galvanische Verbindung

der Widerstandseinrichtung 6 mit der Hochspannungszu-

‘leitung 24. Die Hochspannungszuleitung 24 ihrerseits

ist in einem Isolator 25 eihgebettet, der mittels eines
Druckringes 26 unter Zwischenlage eines Dichtringes

27 an einer AbschluBSplatte 28 gehalten ist. Diese
AbschluBplatite 28 ist unter Zwischenlage eines welteren
Dichtungsringes 29 mit einem Flansch 30 des Kessels 1
verschraubt. '
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Wie die Figuren 4 und 5 im einzelnen zeigen, weist
jede einzelne Metallscheibe 9 auf ihren verschiedenen
Seiten Jeweils eine Eippressung 31 bzw. 32 auf. Diese
Einpressungen sind um 120° versetzt auf der Metallscheibe
9 angebracht und sind yewells so ausgebildet, daB sie
von einer Seite aus betrachtet Jjeweils einmal konkav

- und einmal konvex gestaltet sind. Diametral den Ein-

pressungen 31 und 32 gegeniiber sind Jeweils zwei wei-
tere Einpressungen 33 und 34 vorhanden, die zur Auf-
nahme von nicht dargestellten zylindrischén Abstands-~
elementen aus Isolierwerkstoff dienen. Diese Abstands-
elemente sind entsprechend der Hohe def . Massewider-
standselemente in ihrer Linge ausgebildet und sorgen
dafir, daB bei einem Zusammendriicken der Widerstands-
einrichtung 6 die einzelnen Metallscheiben 9 parallel
zueinander liegen und nicht verkanten. '

Bei der Bildung der Widerstandseinrichtung 6 werden
die einzelnen Metallscheiben 9 Jjeweils so aufeinander-
geschichtet,daB aufeinanderfolgende Metallscheiben in
seitlicher Richtung zyklisch derart versetzt sind,

daB eine wendelftrmige Anordnung der Masse Widerstands-
elemente 10 gebildet ist. Bei dieser Anordnung steht
jeweils einer konkaven Einpressung einer Scheibe eine
konvexe Einpressung der nichstfolgenden Scheibe gegen-
{iber, wodurch die einzelnen  Massewiderstandselemente
sicher gehalten sind. Vor allem jedoch ist eine mecha-
nisch sehr stabile Widerstandseinrichtung mit verh#l<-
nismiBig geringér Bauh®he erreicht.

Mit derErfindmg ist ein induktiver Spannungswandler
geschaffen, der auch bel im Falle anormaler Betriebszu-
stdnde drohenden grofien Strbmen seinen mechanischen
Aufbau beibehdlt, wobei diese Eigenschft ohne nachhalti-
ger konstruktive Anderungen erreicht ist.
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Patentanspriiche

1. Induktiver Spannungswandler fiur eine vollisolierte,
metallgekapselte Hochspannungsschaltanlage mit einem
an die Metallkapsel der Schaltanlage anflanschbaren

- Kessel, in dem sich das aktive System des Spannungs-

wandlers befindet und in dem eine Hochspannungszuleitung
endet, dadurch gekennzeilchne t, '
deB8 sich im Kessel (1) eine Widerstandseinrichtung (6)
befindet und daB sich die Widerstandseinrichtung (6) von
der Hochspannungszuleitung (24) zum aktiven System er-
streckt.

2. Spennungswandler nach Anspruch 1 , dedur ch
gekennzeichnet, daB die Widerstandsein-
richtung (6) aus einem siulenfdrmigen Aufbau mehrerer
Massewiderstandselemente (10) besteht, die mittels an
den Enden des sfulenfdrmigen Aufbaus befindlicher
Druckplatten (7, 8) zusammengehalten sind, und daB die
eine Druckplatte (7) an der Hochspannungszuleitung (24)
befestigt und die andere Druckplatte (8) mit dem aktiven
System (2) verbunden ist.

3. Spannungswandler nach Anéprﬁch 2,dadurch
gekennzeichnet, daB die eine Druckplatte (7)
einen Gewindezapfen (22) trigt, der von einer Gewinde-

bohrung (23) in der Hochspannungszuleitung (24) aufge-
nommen ist,

4, Spannungswandler nach Anspruch 2 oder 3 ,
dadurch gekennzeichnet, daB an
dem ektiven System (2) an der der Widerstandseinriche-
tung (6) zugewandten Stelle eine Steckereinrichtung (5)
angebracht ist, daB die andere Druckplatte (8) eine
Ausnehmung (21) aufweist und daB die Steckereinrich-
tung (5) in die Ausnehmmg (21) eingreift.
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5. Spannungswandler nach Anspruch 4 , dadurch
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (21)
zylindrisch ist und sich zum aktiven System hin trich-
terfrmig erweitert

6. Spannungswandler nach einem der voraﬁgehenden;An-"
spriiche mit einer die Hochspannungswicklung des aktiven
Systems koaxial umfassenden Hochspannungselektrode,
dadurch gekennzeichnet, daB die
Widerstandseinrichtung (6) zwischen der Hochspannungs-
zuleitung (24) und der Hochspannungselektrode (4) liegt.

7. Spannungswandler nach LnsPruch,6 ’ d,ard~u rch ,
gekennzeichnet, da8 die Hochspannungs-
elektrode (4) die Steckereinrichtung (5) trigt.

8. Spannungswandler nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB
zwischen zwel im'sﬁulenfdrmigen,Aufbau'jeweils aufein-
anderfolgenden Massewiderstandselementén (10) elne runde

Metallscheibe (9) liegt;jaie'mif‘zwei,gIEich hohen Ein- -

I

pressungen (31, 32) auf verschiedenen Seiten versehen
ist, und daB die EinpresSungen (31, 32) in aufeinander
folgenden Metallscheiben (9) in seitlicher Richtung
zyklisch derart versetzt sind, daB,eine'wendelfBrmige
Anordnung der Massewiderstandselemente (10) entsteht.

9. Spannungswandler nach Anspruch 8'; dadurc h"
gekennzeichnet, daB die Metallscheiben (9)
auf jeder Seite der Einpressung (31, 32) diametral

‘gegeniiber mindestens eine weitere Einpressung (33, 34)

zur Aufnshme eines isolierenden Abstandselementes auf-
weisen, -

10. Spannungswandler na,.ch'A.ns'zpruch_Bi-: odjer,9 ’ | ,
dadurch gekennzelchnet, daB die

¢y
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Metallscheiben (9) drei um 120° gegeneinander versetzte
Durchgangslscher (12, 13, 14) aufweisen, daB durch die
fluchtenden Durchgangslscher (12, 13, 14) der Metall- -
scheiben (9) jeweils ein Spannbolzen (11) aus Isolier-
werkstoff geflUhrt ist und daB die Spannbolzen (11) die
Druckplatten (7, 8) miteinander verspannen.

11. Spannungswandler nach Anspruch 10 , da durch
gekennzeichnet, daB die Spannbolzen (11)
in der einen Druckplatte (7) durch Stifie (16) gehalten

sind, die in Querbohrungen (17) der Spannbolzen (11)
eingreifen,

12. Spannungswandler nach Anspruch 10 oder 11, .
dadurch gekennzeichnet, daf die
Spannbolzen (141) im Bereich der anderén‘Druckplatte (8)
Gewindebuchsen (18) tragen, auf die zur Verspannung
Muttern (20) geschraubt sind.

13. Spannungswandler nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzedichnet, daBl die

Metallscheiben (9) am Rande mit einem umliaufenden
Wulst versehen sind.
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