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& Hochstromleitung fiir Drehstrom.

6) Zur Ubertragung von groBen elektrischen Leistungen
bei kleinen Spannungen und dementsprechend sehr groBen
Strémen aus einem Ofentransformator zu einem benach-
barten Stahlschmelzofen dienen Ublicherweise im Quer-
schnitt im Verhaltnis zu ihrer Dicke sehr breite Leiter (10,

- 17, 18, 15). Erfindungsgema&sB liegen sich alle Leiter (10, 15,

<
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17, 18) einer Leitung im Bereich der Wicklungsausleitungen
(10 bis 15) ebenso wie im Bereich einer Durchfilhrung (16)
durch eine Kesselwand (9) und wie in einem sich hieran
anschlieBenden Leiterabschnitt mit ihren breiten Seiten ge-
geniber und Gberdecken sich gegenseitig vollstdndig, wo-
bei die Breite der Leiter (10, 15, 17, 18) gleich der Wicklungs-
hohe ist. Die Anwendung der erfindungsgeméaBen Hoch-
stromleitung ist bei extrem grofien Stromstérken zweck-
maBig, weil sie eine gleichmaBige Verteilung des Stroms
auf den gesamten Leiterquerschnitt der Einzelleiter er-
zwingt.
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Hochstromleitung filir Drehstrom

Die Erfindung betrifft eine Hochstromleitung fiir Dreh-
strom zur Ubertragung von groBSen elektrischen Leistungen
mit sehr groBen Stromen bei kleinen Spannungsunterschie-
den von einem Transformator zu einem benachbarten GroS-
verbraucher, beispielsweise einem Stahlschmelzofen oder
einem elektrolytischen Bad, liber im Querschnitt im Ver-
hdltnis zu ihrer Dicke sehr breite Leiter.

Die Leitungen fiur derartige Anwendungsfédlle sind, wie
sich beispielsweise auch aus den Anschliissen eines Ofen-
transformators auf Seite 2 des von der Transformatoren
Union AG herausgegebenen Trafo-Brief 29 vom April 1978
ergibt, uUblicherweise so gestaltet, daBl die einzelnen
Leiter in etwa die Langskanten einer dreiseitigen S&ule
bilden., Dabei bildet sich aufBlerhalb der von Platten
oder Rohren dargestellten Leiter ein sich drehendes
Streufeld., Es sind daher die gesamte Leitung umschliefBen-
de metallische oder elektrisch leitende Hiillen zu ver-
meiden, weil Jjede derartige Hille wie ein aufBlen ange-
brachter festgestellter Kurzschlufldufer zu betrachten
ist, der stdndig den Anlaufstrom aufnimmt,

Im Hinblick auf die im allgemeinen grofle umzusetzende
Leistung sind die zur Versorgung von Stahlschmelzdfen
und dhnlichem vorgesehenen Transformatoren mit einer
Olkiihlung ausgeriistet. Der Aktivteil dieser Transforma-
toren ist daher in einem mit 01 gefiillten Kessel aufge-
stellt, durch dessen Seitenwand die Wicklungsauslei-
tungen hindurchgefihrt sein miissen. Auch im Bereich
dieser Durchfiihrungen haben die Leiter eine im Verhdltnis
zu ihrer Dicke sehr grofSie Breite., Da die Breitseiten der
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Leiter aufgrund der parallelen Wickelachsen selber auch
parallel zueinander sind und gleichzeitig die Fl&chen-
schwerpunkte der Leiterquerschnittsfldchen die Ecken
eines anndhernd gleichseitigen Dreiecks bilden, stehen
sich im Bereich der Durchfithrung praktisch die Stirn-
seiten der Leiter gegeniiber. Dadurch ist eine sehr un-
gleichmidBige Verteilung des Stromes auf den vorhandenen
Leiterquerschnitt erzwungen, so daf fiir diese Leitungs-
fiihrung schon bei verhdltnisméB8ig kleinen Leistungen er-
hebliche thermische Probleme auftreten. Dabei kommt es
insbesondere im Bereich der Durchfilhrungen an den sich
gegenliberstehenden Stirnseiten der Leiter zu o6rtlich

eng begrenzten krédftigen Erwdrmungen infolge sehr hoher
Stromdichte.

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, eine
Hochstromleitung zur Uﬁertragung sehr kréftiger Strome
von einem Groftransformator zu einem benachbarten elek-
trischen GroBSverbraucher zu schaffen und dabei alle
Querschnittsteile der eingesetzten Leiter anndhernd
gleich mit Strom zu belasten, indem die Leitungsinduk-
tivitdt klein gehalten ist.

Die erfindungsgemiéBe Aufgabe wird dadurch gelést, daB
sich alle Einzelleiter einer Leitung von der Wicklung im
Transformator zu dem Verbraucher im Bereich der Wick-
lungsausleitung ebenso wie im Bereich der Durchfiihrung
durch die Kesselwand und wie in einem sich hieran an-
schlieBenden Leiterabschnitt Jeweils mit ihren breiten
Seiten gegeniiberliegen und sich gegenseitig vollstandig
iiberdecken und daB die Breite dieser Leiter ann#hernd
gleich der Wicklungshthe im Transformator ist.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung sind
die Leitung speisende Unterspannungswicklungen im Drei-
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eck geschaltet, indem jeweils die dem Mittelschenkel
ndher liegende Wicklungsausleitung einer Unterspannungs-
wicklung auf einem Endschenkel mit der ihr zugekehrten
Ausleitung der Wicklung auf dem Mittelschenkel verbunden
ist und indem die den Enden des Transformators zuge-
kehrten Ausleitungen der Wicklungen auf den Endschenkeln
Je filir sich durch die Kesselwand hinausgefiihrt sind und
erst kurz vor oder direkt iliber die Laststrecke des Ver-
brauchers galvanisch miteinander verbunden sind und dabei
den dritten Dreieckspunkt in der Dreiecksschaltung bil-
den. Dabei liegt zweckmédBigerweise das Verh#ltnis der
Breite der Leiter zu ihrer Dicke zwischen 50 und 150,

vorzugsweise bei 100, und ist der Abstand der Leiter
voneinander groBer als deren Dicke.

Eine erfindungsgemidf gestaltete Hochstromleitung ist
sehr vorteilhaft, weil auBerhalb des von ihren Leitern
umschlossenen Raumes praktisch keine von ihr erzeugte
magnetische Spannung vorhanden ist. Dabei ist die mag-
netische Spannung in den drei Zwischenrdumen zwischen
den Leitern symmetrisch. Da der FluBl zwischen Flach-
leitern, die sich mit der groBen Querschnittsbreite
gegeniiverstehen, infolge sich leicht ausbildender
Wirbelstrdme sehr gut gefithrt wird, gibt es praktisch
keine Streuung auBerhalb der Leiter.

Dariiber hinaus kann auch kein Drehfeld entstehen, weil
um 120° auf einem Kreis gegeneinander versetzte Leiter
fehlen. Demzufolge sind Schwierigkeiten durch:vaga-
bundierende Fllisse beli der Durchfiihrung des erfindungs-
gemdB gestalteten Leiterbiindels durch die Kesselwand '
bis zu beliebig groBen Stromen ausgeschlossen. Aufgrund
der symmetrischen Fliisse éntstehen auch symmetrische

Spannungsabfdlle, so daB der induktive Spannungsabfall
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in den Einzelleitern absolut gleich groB8 ist. Die
ohmschen Spannungsabfdlle in den Leitern erfolgen in
der Phasenlage der Stréme und unterstiitzen deren weit-
gehende Symmetrie.

Der-induktive Spannungsabfall in der erfindungsgemiBen
Leitungsfiihrung ist dariiber hinaus auch extrem klein,
well die Breite der Leiter sehr viel grtBer ist als
deren St&rke und gleichzeitig der Abstand der Leiter
voneinander zwar groBer als die Dicke der Leiter, abso-
lut betrachtet Jedoch sehr klein ist. Daraus ergibt
sich ein weiterer Vorteil der erfindungsgem&Ben Hoch-
stromleitung insofern, als die Leitung weniger treiben-
de Spannung erfordert, so daB bei vorgegebener Ver-
braucherleistung eine kleinere Nennleistung fiir den

Transformator als bei herkdmmlichen Anordnungen aus-
reichend ist.

Im Hinblick auf ein fehlendes &ufBleres Magnetfeld sind
nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er-
findung die beiden aufBlen liegenden Leiter oben und unten
mit einem im Querschnitt sichelftrmigen VerschluBstrei-
fen zu einem die beiden anderen Leiter umfassenden Rohr
miteinander verbunden, das von einem Kiihilmittel durch-
stromt ist.

Nach anderen zweckm&Bigen Weiterbildungen der Erfindung
ist jeder einzelne der Leiter aus einer Mehrzahl von
elektrisch und rdumlich parallelliegenden, kithlmittel-
durchstromten Rohren zusammengesetzt und ist die Span-
nung zwischen Jje zwei rZumlich benachbarten Leitern

je fir sich einstellbar.,

Die Hochstromleifung miindet gem&B einer weiteren zweck-
miBigen Weiterbildung der Erfindung in ein Uberleitungs-
stiick, in dem die vier Leiter in eine im Querschnitt aus
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drei V-fdrmigen Leitern zu einem dreistrahligen Stern
zusammengesetzten Leiterabschnitt gefiihrt sind, wobei
die den Enden des Transformators zugekehrten Ausleitun-
gen der Wicklungen auf den Endschenkeln mit demselben
V-formigen Leiter verbunden sind. Jeder dieser V-férmi-
gen Leiter endet zweckm#Bigerweise in einer dreieckigen
Platte, die liber ein flexibles Leiterbilindel oder iiber
eine Reihenschaltung aus einem Rohr und einem flexib-

len Leiterbiindel mit einem AnschluBpol des Verbrauchers
verbunden ist.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung ndher erliéutert.

Fig. 1 zeigt den Querschnitt entlang einer horizontalen
Ebene durch einen Ofentransformator.

- Fig. 2 zeigt den Querschnitt durch eine erfindungsge-

maf gestaltete Hochstromleitung.

Fig. 3, 4 und 5 sind Draufsicht, Schnitt und Seitenan-
sicht eines Uberleitungsstiickes der Hochstrom-
leitung.

Ein Eisenkern tridgt mit seinem Mittelschenkel 1 und
Endschenkeln 2 und 3 radial innenliegende Oberspannungs-
wicklungen 4 und radial dariiber angeordnete Unter-
spannungswicklungen 5, 6 und 7. Die Unterspannungs-
wicklungen 5, 6 und 7 bestehen aus je einer Windung
und'sind aus einer Blechtafel gebogen, deren Breite
gleich der Wicklungsldnge zwischen einem unteren Joch

8 und einem nicht dargestellten oberen Joch ist, Die
Joche 8 verbinden die Enden der Endschenkel 2 und 3
miteinander und mit den Enden des Mittelschenkels 1.
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Der Eisenkern ist zusammen mit den Oberspannungs-
wicklungen 4 und den Unterspannungswicklungen 5, 6 und
7 in einem mit 01 gefiillten Kessel mit Kesselseiten-
wdnden 9 aufgestellt. Wicklungsausleitungen 10, 11, 12,
13, 14 und 15 sind aus Verlingerungen des Wickelleiters
der jeweiligen Unterspannungswicklung 5, 6 bzw. 7 ge-
bogen und daher ebenso breit wie die Wicklung 5, 6
bzw., 7 in Richtung ihrer Wickelachse lang ist, Die
Wicklungsausleitungen 10 bis 15 sind {iber eine Mehr-
fachdurchfilhrung 16 durch die Kesselseitenwand 9 aus
dem Kessel herausgefilhrt. Dabei sind zur Bildung einer
Dreiecksschaltung der Unterspannungswicklungen 5, 6
und 7 die Wicklungsausleitungen 11 und 12 bzw. 13 und
14 jeweils miteinander verbunden und iiber einen ge-
meinsamen dickeren Leiter 17 bzw. 18 weitergefiihrt.

AuBerhalb des Kessels verlaufen die Leiter 17 und 18
sowie die Verlingerungen der Wicklungsausleitungen 10
und 15 rdumlich parallel und decken sich dabei gegen-
seitig Uber ihre volle Breite ab., Zur Fixierung dieser
Lage sind die Leiter 17 und 18 sowie die Wicklungsaus-
leitungen 10 und 15 durch nicht dargestellte Hilfs-
mittel auf Distanzklotze 20 aus Isolierstoff geprefit.

Die Verlingerungen der Wicklungsausleitungen 10 und 15
sind auBerhalb des Kessels durch sichelftrmige Ver-
schlu3streifen 21 zu einem Rohr 19 ergénzt, das die
Spannung des dritten Eckpunktes der Dreiecksschaltung
fiilhrt. Das Rohr 19 dient gleichzeitig zur Fihrung einer
Kiihlfliissigkeit und erméglicht durch den Aufbau einer
Leitungskiihlung eine weitere Erhdhung der Betriebssicher-
heit der Hochstromleitung. Beli entsprechender Anordnung
der AnschluBklemmen an dem zu versorgenden Verbraucher
ist das Rohr 19 zusammen mit den Leitern 17 und 18 bis
unmittelbar an diesen herangefiihrt.
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Haufig bilden jedoch die AnschluBeinrichtungen des Ver-
brauchers mit den Schwerpunkten ihrer AnschluBklemmen
ein etwa gleichseitiges Dreieck, so daB eine Uberleitung
der erfindungsgemédBen Leitung in eine triangulierte
Leitung erforderlich ist. Zu diesem Zweck dient ein
Uberleitungsstiick gem#B den Figuren 3, 4 und 5, Durch
dieses Uberleitungsstiick werden die Leiter 17 und 18
sowie das Rohr 19 mit im Querschnitt V-férmigen Leitern
22, 23 und 24 verbunden, indem die flachen Leiter 17
und 18 und das wieder in zwel flache Binder aufgeldste
Rohr 19 Jje zur Hdlfte um 120° gedreht werden., Die dabei
gebildeten drei im Querschnitt V-fsrmigen Leiter 22,

23 und 24 sind zu einem dreistrahligen Stern zusammen-
gesetzt,

Zwischen den sich gegeniiberliegenden Schenkeln der
Leiter 22, 23 und 24 herrscht ein pulsierender FluB,
wdhrend auBlerhalb des Leitersterms und um denselben
herum ein sich drehendes Streufeld erzeugt wird, Die
zu dem Leiterstern zusammengefiigten Leiter 22, 23 und
24 ermbglichen jedoch einen problemlosen AnschlufB3 Uber
flexible Zwischenleiter an hierfiir vorgesehene Ver-
braucher, Dabei sind zum AnschluB der freien Enden der
Leiter 22, 23 und 24 an flexible Zwischenleiter zweck-
mdBig quer zur Lingsachse der Hochstromleitung auf den

im Querschnitt V-férmigen Leitern 22, 23 und 24 ange-
brachte Platten vorgesehen,

5 Figuren

10 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Hochstromleitung fir Drehstrom zur Ubertragung von
grofen elektrischen Leistungen mit sehr grofen Strtmen
bei kleinen Spannungsunterschieden von einem Transfor-
mator zu einem benachbarten GroBSverbraucher, beispiels-~
weise einem Stahlschmelzofen oder einem elektrolyti-
schen Bad, iiber im Querschnitt im Verhdltnis zu ihrer
Dicke sehr breite Leiter, dadurch gekenn-
zeilchnet,

- daB sich alle Leiter (10, 15, 17, 18) einer Leitung
von der Wicklung (5, 6, 7) im Transformator zu dem
Verbraucher im Bereich der Wicklungsausleitung (10
bis 15) ebenso wie im Bereich einer Durchfithrung (16)
durch eine Kesselwand (9) und wie in einem sich
hieran anschlieBSenden Leiterabschnitt jeweils mit
ihren breiten Seiten gegeniiberliegen und sich gegen-
seitig vollstsndig iiberdecken und

- daB die Breite dieser Leiter (10, 17, 18, 15) anndhernd
gleich der Wicklungshdhe ist.

2, Hochstromleitung nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet, daB sich der an die
Durchfithrung (16) durch die Kesselwand (9) anschlieBende
Leiterabschnitt mit sich vollst&ndig iiberdeckenden Lei-

tern (17, 18, 19) bis unmittelbar an den Verbraucher
erstreckt.

3. Hochstromleitung nach Anspruch 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, da8 die Leitung speisende

Unterspannungswicklungen (5, 6, 7) elektrisch im Drei-
eck geschaltet_sind,
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- indem Jeweils die dem Mittelschenkel (1) niher liegen-
de Wicklungsausleitung (11 bzw. 14) einer Unterspan-
nungswicklung (5 bzw. 7) auf einem Endschenkel (2 bzw.
3) mit der ihr zugekehrten Ausleitung (12 bzw. 13)
der Unterspannungswicklung (6) auf dem Mittelschenkel
(1) verbunden ist und

- indem die den Enden des Transformators zugekehrten
Ausleitungen (10 bzw. 15) der Unterspannungswicklun-
gen (5 bzw, 7) auf den Endschenkeln (2 bzw. 3) Jje fiir
sich durch die Kesselwand (9) hinausgefiihrt sind und
erst kurz vor oder direkt liber die Laststrecke des
Verbrauchers galvanisch miteinander verbunden sind

und dabei den dritten Dreieckspunkt in der Dreiecks-
schaltung bilden.

4, Hochstromleitung nach Anspruch 1 bis 3, d adurch
gekennzedichnet, daB8 das Verhdltnis der
Breite der Leiter (17, 18) zu ihrer Dicke zwischen 50
und 150, vorzugsweise bei 100, liegt.

5. Hochstromleitung nach Anspruch 1 bis 4, dadur ch
gekennzeichnet, daB der Abstand der Lei-
ter (17, 18, 19) voneinander gréBer ist als die Dicke
der Leiter (17, 18, 19),

6. Hochstromleitung nach Anspruch 1 bis 5, d adurch
gekennzeichnet , dag die beiden aulenliegen-
den Leiter (10, 15) oben und unten mit einem im Quer- ,
schnitt sichelformigen VerschluBstreifen (21) zu einem
die beiden anderen Leiter (17, 18) umfassenden Rohr

(19) miteinander verbunden sind und daB dieses Rohr

(19) von einem Kiihlmittel durchstrtmt ist.
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7. Hochstromleitung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, da jeder einzelne der
Leiter aus einer Mehrzahl von elektrisch und rdumlich
parallel liegenden, kiihlmitteldurchstrtmten Rohren
zusammengesetzt ist.

8. Hochstromleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, da die
Spannung zwischen je zwei rdumlich benachbarten Leitern
(10, 17, 18, 15) Je fiir sich einstellbar ist,

9, Hochstromleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die
vier Leiter (10, 17, 18, 15) in einem Uberleitungsstiick
der Hochstromleitung in eine im Querschnitt aus dreil
V-formigen Leitern (22, 23, 24) zu einem dreistrahligen
Stern zusammengesetzten Leiterabschnitt zum AnschluB
des Verbrauchers gefiihrt sind, wobei die den Enden des
Transformators zugekehrten Ausleitungen (10, 15) der
Wicklungen (5 bzw. 7) auf den Endschenkeln (2 bzw. 3)
mit demselben V-formigen Leiter (24) verbunden sind,

10. Hochstromleitung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeilchnet, daB Jeder
der V-formigen Leiter (22, 23, 24) in einer dreieckigen
Platte endet, die liber eln flexibles Leiterbiindel oder
iber eine Reihenschaltung aus einem Rohr und einem
flexiblen Leiterblindel mit einem AnschluBpol des
Verbrauchers verbunden ist.
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