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@ Drossel mit Wickiungen um Eisenkernscheiben.

@ Derartige Drosseln fiir grofRe elektrische Leistungen sind
haufig mit drei in einer Reihe hintereinander angeordneten
Kernschenkeln aus in Achsrichtung mit Absténden iberei-
nandergestapelten Eisenkernscheiben (1) aufgebaut. Dabei
sind die Kernschenkel mit stirnseitig Gber und unter den
Wicklungen (2) angeordneten Jochen (3) in Form von
durchgehenden Balken magnetisch miteinander verbunden.
ErfindungsgemaR sind die Joche (3) statisch bestimmt nur
mit den &uBeren Kernschenkeln verspannt und ist der
mittlere Kernschenkel in Richtung seiner Liéngsachse
federnd so eingespannt, dal seine Eigenfrequenz als
schwingende Masse kleiner als die Netzfrequenz. Die An-
wendung erfindungsgemald gestaiteter Drosseln hat sich als
sehr vorteilhaft bei Drosseln mit Nennleistungen ab 10 MVA
erwiesen,
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Drossel mit Wicklungen um Eisenkernscheiben

Die Erfindung betrifft eine Drossel fiir groBe elektri-
sche Leistungen mit Wicklungen um drei in einer Reihe
hintereinander angeordnete Kernschenkel aus in Achs-
richtung mit Abst&nden libereinandergestapelten Eisen-
kernscheiben und mit stirnseitig iiber und unter den

Wicklungen angeordneten Jochen in Form von durchgehen-
den Balken.

Gem&B einer Druckschrift (TU 63.7.01/4.80) mit dem Titel
"Kompensations-Drosselspulen fiir Mittel- und Hochspan-
nungsnetze" dienen Kompensations-Drosselspulen bei der
{Ubertragung elektrischer Energie iiber ausgedehnte Hoch-
spannungsfreileitungen oder Kabel mehreren Zwecken. Zum
einen kompensieren sie die kapazitive Blindleistung der
Ubertragungsleitungen besonders bei schwach belastetem
oder leerlaufendem Netz. Zum anderen sorgen sie fiir eine
Herabsetzung netzfrequenter Uberspannungen bei pl&tz-
lichem Lastabwurf oder leerlaufendem Netz und verbes-

dern die Stabilitdt und Wirtschaftlichkeit der Energie-
iibertragung.

Kompensations-Drosselspulen mit O1fiillung werden hiufig
mit durch Spalte unterteiltem Eisenkern hergestellt.
Der Verlauf der Strom-Spannungs-Kennlinie ist oberhalb
der Nennspannung bei Drosselspulen mit wirtschaftlich
optimaler Auslegung bei der Ausfithrung mit Eisenkern
bis zur 1,2- bis 1,3-fachen Nennspannung praktisch
linear., Bel dieser Bauart sind die Schenkel des Eisen-
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kernes im Bereich der VWicklungen durch senkrecht zu
den Schenkelachsen angeordnete Spalte unterteilt. Die.
Spaltewerden durch Beilagen aus magnetisch neutralem
Werkstoff mit sehr groBem Elastizitdtsmodul gebildet.
Dadurch sind die Spalte praktisch vollsténdig mit
starrem Werkstoff gefiillt.

Zwischen den Spalten befinden sich Eisenpakete. Sie
sind aus Transformatorblech aufgebaut und parallel oder
radial geschichtet und verklebt. Die Eisenpakete und

Luftspaltbeilagen werden untereinander ebenfalls
meistens verklebt,.

Die Induktion im Eisenkern der Drosselspulen ist &hn-
lich wie bei Transformatoren relativ hoch gew&hlt. Da
die Induktion in den Spalten in erster NZherung nur um
den Fiillfaktor der Eisenpakete niedriger ist als in den
Eisenpaketen selbst, tritt in den Spalten eine hohe
magnetische Energiedichte auf, Die Abmessungen, das
Gewicht und die Verluste der Drosselspulen mit Eisen-
kern sind deshalb wesentlich kleiner als bei von der
Nennleistung her vergleichbaren Ausfiihrungen von Dros-
selspulen ohne Eisenkern.

Um die Wirbelstromverluste in den Wicklungen und
Eisenpaketen, welche durch die in der Umgebung der
Spalte auftretende Querkomponente des magnetischen Flus-
ses verursacht werden, niedrig zu halten, miissen die
Spalte hinreichend klein sein, Da die magnetische Ener-
giedichte der Luftspalte umso grdBer wird, Jje kleiner
die Luftspalte sind, kommt der richtigen Bemessung der
Luftspalte auch bezliglich der BaugrtBe von Drossel-
spulen besondere Bedeutung zu.
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Zur Unterdriickung unerwiinschter Schwingungen und Ge-
rédusche werden die Wicklungen und der Eisenkern der
Drosselspulen durch PreBkonstruktionen dauerhaft ver-
spannt. Um unterschiedliche Lingenausdehnungen bei
Temperaturédnderungen zwischen Wicklungen, Eisenkern
und PreBkonstruktion auszugleichen, und eine gleich-
bleibende Pressung zu gewdhrleisten, sind in die PreS-
konstruktion federnde Elemente eingebaut., Dabei bleibt
jedoch der Eisenkerm durch die Filillung seiner Spalten
mit Werkstoff mit sehr groBem Elastizitdtsmodul ein
unmittelbar an den Jochen anliegender starrer Baukor-
per.

Die Ausfiihrung der Wicklungen unterscheidet sich prak-
tisch nicht von der Bauwelse von Transformatorwicklun-
gen, Flir Transformatorwicklungen ist es beispielsweise
durch die DE-PS 20 32 501 bekannt, die Wicklungen in
einen rohrformigen Korper aus Kunstharz einzubetten
und diesen Kﬁfper, ghnlich wie den Kern, in die PreB-
einrichtung einzuspannen.

In Kompensations-Drosselspulen mit derartigen Wicklun-
gen und mit als starrem Baukdrper ausgefilhrten Eisen-
kernen mit ebenfalls starren Spaltfiillungen werden die
magnetodynamisch verursachten Li&ngendnderungen der
Schenkel ungedampft auf die Joche ilibertragen, die da-
durch mit doppelter Netzfrequenz schwingen und als
Gerduschquelle wirken. Dabei kann die statisch unbe-
stimmte Lagerung der balkenformigen Jocle auf den in
einer Reihe hintereinanderstehenden drei Kermschenkeln
noch zu einer zusitzlichen Verstérkung der Ger&usche
fihren.,
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, die in
der Drossel von dem Eisenkern ausgehenden und iiber die
Joche weitergegebenen Schwingungen so zu beeinflussen,
daB im Ergebnis die von der Drossel abgestrahlte Schall-
Leistung verringert ist.

Diess Aufgabe wird bei einer Drossel gemdB dem Oberbe-
griff des Anspruches 1 dadurch geltst, daB die Joche
statisch bestimmt nur an ihren Enden starr mit den eine
starre Sdule darstellenden ZuBeren Kernschenkeln ver-
spannt sind und daB der in sich ebenfalls eine starre
Sdule darstellende mittlere Kernschenkel in Richtung
seiner Liangsachse federn so eingespannt ist, daB seine

Eigenfrequenz als schwingende Masse kleiner ist als die
Netzfrequenz.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist
die Federkennlinie der federnden Einspannung des mittle-
ren Kernschenkels im Bereich der Nennspannung linear
proportional zur Einspannkraft und nimmt oberhalb die-
ses Bereiches die GroB8e der Einspannkraft schneller zu
als die GroBe des Federweges.

Zur federnden Einspannung der Eisenkernscheiben dienen
nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung
bis zu 30 mm dicke mit Noppen versehene Matten aus
elastischem Werkstoff, beispielsweise aus Gummi,

ErfindungsgendB ausgefiihrte Drosseln sind sehr vorteil-
haft, denn ihre Herstellung erlaubt eine Verringerung
des Fertigungsaﬁfwandes gegeniiber den Verfahren bei den
bekannten Drosseln. Gleichzeitig ist eine Ver#&nderung
der magnetiéchén Eigenschaften der Drossel vermieden
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und dabel eine deutliche Verringerung der nach auBen
abgestrahlten Schall-Leistung gewdhrleistet.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer

Zeichnung ndher erlidutert, in der eine Drossel im Lings-
schnitt dargestellt ist.

Umn aus Eisenkernscheiben 1 zusammengesetzte Kernschenkel
sind tiblicherweise als Spulenwicklungen oder als Lagen-
wicklﬁngen ausgefithrte Wicklungen 2 angeordnet. Die
Eisenkernscheiben 1 bestehen aus Transformatorblech-
lamellen, die radial oder auch untereinander parallel
auf jeden Fall jedoch parallel zur Kernschenkelachse
geschichtet sind. Die oberen und die unteren Enden der
Kernschenkel sind durch ebenfalls aus Transformator-
blechlamellen geschichtete Joche 3 magnetisch mitein-
ander verbunden., Sowohl die Joche 3 als auch die
Wicklungen 2 sind in bekannter, nicht nz@her dargestellter
Art und Weise miteinander verspannt, wobei erfindungsge-
mdB die HuBeren Kernschenkel zwischen den Jochen 3 auf-
tretende Druckkrifte aufnehmen, die liber Zugstangen in
der Verspannungseinrichtung erzeugt sind.

Die innerhaldb der Wicklungen 2 im wesentlichen den
MagnetfluB fiihrenden Eisenkernscheiben 1 flankieren in
Achsrichtung Spalte, in denen Zwischenlagen 4 aus mag-
netisch neutralem Werkstoff mit sehr groBem Elastizi-
tdtsmodul angeordnet sind. Auch in den Spalten zwischen
den Enden der #uBeren Kernschenkel und den Enden der
Joche 3 sind derartige Zwischenlagen 4 angeordnet, so

daBB die Joche 3 von der Verspannungseinrichtung statisch
bestimmt in Je zwei Lagerstellen gepreBt sind.
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Dagegen liegen in den Spalten zwischen den Enden
des in sich zwar ebenfalls eine starre Sdule darstellen-
den mittleren Kernschenkels und den Jochen 3 anstelle
von starren Zwischenlagen 4 in sich nachgiebige Matten
5 aus elastischem Werkstoff. Hierfiir haben sich mit
Noppen 6 versehene Matten 5 aus Gummi bei Messungen
als besondersgeeignet erwiesen.

Gem#dB einer besonders fertigungstechnisch glinstigen
Anordnung bestehen die starren Zwischenlagen 4 jeweils
aus einer Vielzahl von Scheiben aus Keramik, die bei-
spielsweise unter Zuhilfenahme von Schablonen immer in
der gleichen Konfiguration zwischen die Eisenkern-
scheiben 1 gelegt sind. Korrespondierend hierzu sind
dann in die Spalte zwischen den Enden des mittleren
Kernschenkels und den Jochen 3 Scheiben aus einem
weichen, elastischen Werkstoff eingelegt. Dabei ist
vorteilhafterweise Form und Anordnung beider Scheiben-
arten einander gleich. Zur Erzielung einer gewissen
Vorspannung fir die elastische Halterung des mittleren
Kernschenkels sind die Scheiben aus dem weichen Werk-

stoff lediglich etwas dicker als die Scheiben aus
Keramik,

Die Abmessungen dieser die Noppen 6 aufweisenden Matten
5 und die Hirte (Weichheit) des eingesetzten Werkstoffes
sind so festgelegt, daB die Eigenfrequenz des Feder-
Masse-Systems mit den Matten 5 als Feder und dem mittle-
ren Kernschenkel als Masse unterhalb der Netzfrequenz
von 50 Hz, beispielsweise bei 14 Hz, liegt.

Obwohl bei der erfindungsgemifen Einrichtung die Joche
3 nach wie vor durch die starre Verspannung mit den
duBeren Kernschenkeln durch deren magnetodynamisch
bedingte Lingen&nderungen ungedémpft bewegt werden,

LR 2
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ist die abgegebene Schall-Leistung bei erfindungsgemiB
federnd eingespanntem mittleren Kernschenkel iiber-
raschend deutlich geringer als bel bisher iiblichen

Ausfihrungen, bei denen die Joche starr mit allen drei
Kernschenkeln verbunden sind.

1 Figur
5 Patentanspriiche



10

15

20

25

30

0104558

- 8- ver 8 PB6508 E

Patentanspriiche

1. Drossel fiir groBe elektrische Leistungen mit
Wicklungen um drei in Reihe hintereinander angeordnete
Kernschenkel aus in Achsrichtung mit Absté&nden iiber-
einandergestapelten Eisenkernscheiben und mit stirn-
seitig Uber und unter den Wicklungen angeordneten
Jochen in Form von durchgehenden Balken, d a durch
gekennzeichnet,

- daB die Joche (3) statisch bestimmt nur an ihren En-
den starr mit den eine starre Sdule darstellenden
duBeren Kernschenkeln verspannt sind und

- daB der in sich ebenfalls eine starre Sdule dar-
stellende mittlere Kernschenkel in Richtung seiner
Langsachse federnd so eingespannt ist, daB8 seine
Eigenfrequenz als schwingende Masse kleiner ist
als die Netzfreguenz.

2. Drossel nach Anspruch 1, d adurch ge -
kennzeichnet, daB8 die Federkennlinie

der federnden Einspannung des mittleren Kernschenkels
im Bereich der Nennbeanspruchung linear proportional
zur Einspannkraft ist und daB oberhalb dieses Bereiches
die GroBe der Einspannkraft schneller zunimmt als die
GroBe des Federweges.

5. Drossel nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge -
kennzeichnet, daB sich die beiden Enden des
mittleren Kernschenkels iiber bis zu 30 mm dicke, mit

Noppenj(6) versehene Matten (5) aus elastischem Werk-
stoff, beispielsweise aus Gummi, abstlitzen.
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4, Drossel nach Anspruch 1und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Abstdnde zwischen den
iibereinandergestapelten Eisenkernscheiben (1) sowie
zwischen den #uBeren Kernschenkeln und den Jochen (3)
durch Scheiben aus Keramik gehalten werden und daB
sich die beiden Enden des mittleren Kernschenkels
iiber Scheiben aus einem weichen Werkstoff abstiitzen,
wobei Form und Anordnung der Scheiben aus Keramik und

der Scheiben aus einem weichen Werkstoff einander gleich
sind.

5. Drossel nach Anspruch 4, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die Scheiben aus dem weichen Werk-
stoff in Achsrichtung etwas stéarker sind als die Schei-
ben aus dem Keramik.
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