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€) Drehstromdrosselspule mit Fiinfschenkelkern.

6) Mit Wicklungen (10) versehene Kernschenkel (4, 5, 6)
sind bei derartigen Drosselspulen Ublicherweise aus mit nicht
magnetischem Werkstoff geflillte Spalte einschlieBenden
Blechpaketen aufgebaut, wobei der Querschnitt der bewickel-
ten Kernschenkel (4, 5, 6) groBer ist als die Querschnitte der
Joche (3, 7} und der RiickschluBschenkel (11). Erfindungsge-
midss ist der Flinfschenkelkern so gestaltet, daf8 der magneti-
sche Widerstand (R2 plus R3) zwischen dem mitileren Kern-
schenkel (5) und jedem der &uBeren der bewickelten Kern-
schenkel (4, 6) groBer ist als der magnetische Widerstand (R1)
in jedem der beiden magnetischen RickschliBe Uber die
Jochenden und die RiickschiuBschenkel (11). Die GroBe die-
ser magnetischen Widerstande (R1, R2, R3) ist im wesentli-
chen durch die Stérke von mit nicht magnetischem Werkstoff
gefillte Spalte (1, 2) mindestens im oberen Joch sowie zwi-
schen den Jochenden und den RiickschiuBschenkeln (11) be-
stimmt. Durch die erfindungsgeméBe Verteilung der magneti-
schen Widersténde lassen sich Drehstromdrosselspulen mit
Flnfschenkelkernen hinsichtlich der Verteilung des Magnet-
flusses sehr gut optimieren, so daB sie als physikalisch gleich-
wertiger Ersatz fir Einphasendrosselspulen einsetzbar sind.
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Drehstromdrosselspule mit Fiinfschenkelkern

Die Erfindung betrifft eine Drehstromdrosselspule mit
Flinfschenkelkern, dessen drei bewickelte Kernschenkel

aus mit nicht magnetischem Werkstoff gefiillte Spalte ein-
schlieBenden Blechpaketen aufgebaut sind und mit gegen-
Uiber dem Querschnitt der bewickelten Kernschenkel redu-

zierten Querschnitten in den Jochen und den RiickschlufB-
schenkeln,

In Elektrizititsversorgungsnetzen werden zur Kompensa-
tion kapazitiver Blindleistungen Drosselspulen benutzt,
Fiir hohe Spannungen und fir grofie Blindleistungen werden
hdufig Einphasendrosselspulen eingesetzt, Eine wirt-
schaftlichere Ldsung widre Jjedoch vielfach durch Ver-
wendung von Drehstromdrosselspulen mdglich, weil diese
ein geringeres Investment sowohl in den Kosten fir die
Drosselspule selbst, als auch fiir deren Aufstellung in
einer Anlage erfordern.

Ist dabei eine so geringe Nullimpedanz erforderlich,

wie sie bei Einphasendrosselspulen vorliegt, so ist der
Einsatz einer Drehstromdrosselspule als eine Baueinheit
mit Fiinfschenkelkern zweckmi#Big, Ahnlich wie bei GroB-
transformatoren mit Flinfschenkelkernen sind hierbei drei
Kernschenkel bewickelt und die unbewickelten AuBen-
schenkel dienen als magnetische Rlickschliisse., Dadurch
sind bei unsymmetrischen Spannungsverhdltnissen die
Induktivitédten der Drosselspule voll gewdhrleistet.

Durch die DE-0S 27 28 904 ist ein Drehstromtransformator
mit infolge hohem StreufluBlanteil drossel&hnlichem Ver-
halten bekannt, Bei diesem Transformator sind in iiblicher
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Weise drei Kermschenkel bewickelt, deren Enden durch
Joche zur Fluhrung des Magnetflusses miteinander verbunden
sind, Durch das Kapitel I Nr., 7 "Der Fiinfschenkelkern
fir Drehstrom" in dem Buch "Die Transformatoren" von
Rudolf Kilichler ist dariiber hinaus die allgemeine Verwend-
barkeit von Finfschenkelkernmen bekannt, in denen sich
die Querschnittsfldchen der Kernschenkel zu denen der
Joche und Riickschluf3ischenkel wie 1,73 zu 1 verhalten.
Die bewickelten Kernschenkel sind dabei fiir Drosseln ge-
m&B der DE-0S 30 40 742 oder der DE-0S 30 40 724 aus
Blechpaketen aufgebaut, die mit nicht magnetischem Werk-
stoff gefiillte Spalte einschlieBen.

Bei diesen Verh#@ltnissen mit durchgehenden Jochen sind
bei einer Drosselspule mit Fuinfschenkelkern die Belastun-
gen in den Jochabschnitten zwischen den bewickelten
Schenkeln einerseits und andererseits in den RiickschluB~
schenkeln sehr unterschiedlich, Die Jochabschnitfte stel-
len reine Eisenwege dar und haben damit einen sehr kKlei-
nen magnetischen Widerstand. Selbst wenn die Rilickschlufi-
schenkel mit den Jochblechen gut verschachtelt sind,
kommt es in der Verschachtelungsstelle ortlich zu einer
Sattigung, so daf der Widerstand des Riickschlusses, ver-
glichen mit dem der Jochabschnitte relativ grofi ist.

Dies fihrt im Ergebnis dazu, daf3 sich der MagnetfluB
{iber die Joche schlieBt und in diesen zu hohen Induk-
tionen und somit auch zu hohen Verlusten fithrt. Noch
ungiinstiger sind diese Verh3dltnisse, wenn das obere Joch
zur Pressung der Schenkel beweglich ausgefiihrt wird,
well dann zwischen dem Jeweiligen RilickschluBschenkel
und‘dem'oberen Jochbalken ein unmagnetischer Spalt be-
steht, Diese Einstellbarkeit ist dariiber hinaus aus
Gerduschgriinden erwlinscht,
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, in einem
Finfschenkelkern mit optimierten Eisenquerschnitten fiir
Dreiphasen-~Drosselspulen und mit nicht magnetischen Spal-
ten in Wicklungen tragenden Kernschenkeln in den einzel-
nen Jochabschnitten und in den Riickschlufischenkeln eine
vorher bestimmte Verteilung des Magnetflusses zu er-
zwingen.

Diese Aufgabe wird filir eine Drehstromdrosselspule der
eingangs genannten Art dadurch geltst, daf der magnetische
Widerstand zwischen dem mittleren Kernschenkel und Jedem
der &uBleren der bewickelten Kernschenkel griSer ist als
der magnetische Widerstand in jedem der beiden magneti-
schen Riickschliisse Uiber die Jochenden und die RiickschluB-
schenkel und dadurch, daB diese magnetischenWiderstédnde
im wesentlichen durch die Stirke von mit nicht magneti-
schem Werkstoff gefiillte Spalte mindestens im oberen
Joch sowie zwischen dessen Enden und den Riickschlufi-
schenkeln bestimmt sind.

Nach zweckm&dfigen Weiterbildungen der Erfindung ist
vorgesehen, daB der magnetische Widerstand zwischen

dem mittleren Kernschenkel und jedem der duBeren der
bewickelten Kernschenkel doppelt so grofi ist wie der
magnetische Widerstand in Jedem der beiden magnetischen
Riickschliisse, so dafB in den Jochen und den RiickschlufB-
schenkeln dem Betrage nach gleich grofle Magnetfllisse
auftreten,

Dabei ist in vorteilhafter Weise mindestens das obere
Joch in drei gleich groBe Abschnitte unterteilt, von
denen jeder je einem Kernschenkel zugeordnet und von
einer zugehdrigen PrefSeinrichtung gehalten ist, wobei
die PreBSeinrichtungen der einzelnen Kernschenkel unab-
hingig voneinander arbeiten,
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Nach weiteren vorteilhaften Ausgestaltungen der Erfin-
dung ist in jeder der PreBeinrichtungen zur Aufnahme
schenkelparalleler Zugkrifte eine zentrisch im Kern-
schenkel angeordnete Zugstange vorgesehen. Eine gemein-
same PreBkonstruktion der drei Jochteile erhilt im
Bereich der Jochspalte Eins#tze aus unmagnetischem
Material, z.B. aus Chromnickelstahl, um hier eine bevor-
zugte FluBfihrung und im Gefolge damit hohe Wirbelstrom-
verluste zu vermeiden. AuBerdem sind in zweckmidBiger
Weise die Riickschluf3schenkel mit den Jochen zusitzlich
verspannt.

Brfindungsgemdf ausgefiihrte Drehstromdrosselspulen sind
sehr vorteilhaft, weil die FlufBverteilung des Magnet-
flusses durch die vorgesehenen zusdtzlichen mit unmagne-
tischem Werkstoff gefiillten Spalte optimal einstellbar
ist, und weil auflerdem jeder der Kernschenkel mit der
oder den zugehorigen Wicklungen Jje fiir sich optimal ver-
spannbar ist. Dabei beeinflussen die zus#tzlichen Spalte
die Induktivitdt der Drehstromdrosselspule nur verhilt-
nisméBig wenig, weil sie insgesamt viel kleiner sind
als die Summe der Spalte innerhalb der bewickelten Kern-
schenkel zwischen den die letzteren bildenden Blech-
paketen, Die an den einzelnen Kermschenkeln weitgehend
unabhhi&ngig voneinander einstellbare axiale Verspannung
ist insbesondere vorteilhaft im Hinblick auf gerdusch-
arme Ausfiihrungen von Drosselspulen.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer
Zeichnung niher erldutert.

Fig, 1 zeigt in einem Ersatzschaltbild die Verteilung
der magnetischen Widersténde.

Fig. 2 stellt einen Langsschnitt durch eine Drehstrom-
drosselspule mit Fiinfschenkelkern dar,
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Der schematisierten Darstellungsform gem#B Figur 1 sind
die Wirkverbindungen der verschiedeneh magnetischen
Widerstédnde einer Drehstromdrosselspule mit Fiinfschenkel-
kern zu entnehmen, Darin sind die magﬁetischen Widerstdnde
R4, R5 und R6 von bewickelten Kernschenkeln 4, 5 und 6
gleibh grofl, Zwischen den Enden des Kernschenkels 5

und den Enden der Kernschenkel 4 und 6 liegen die von
Teilen eines unteren Joches gebildeten magnetischen Wider-
stdnde R3 und die von Teilen eines oberen Joches gebilde-
ten magnetischen Widerstédnde R2. Die RiickschlufBschenkel
des Flinfschenkelkerns bilden hierbei magnetische Wider-
stdnde R1., Die magnetischen Widerstidnde R1, R2 und R3

sind erheblich kleiner als die magnetischen Widerstinde
R4, R5 und R6,

Durch diese Anordnung liegen mindestens Je ein magneti-
scher Widerstand R2 und R3 in Reihe miteinander in einem
der mdglichen geschlossenen MagnetfluBkreise mit den
magnetischen Widerstdnden R4, R5 bzw. R6. Dagegen liegt
je einer der magnetischen Widerstéande R1 fir sich allein
in Reihe mit dem magnetischen Widerstand R4 bzw. R6,

Fig. 2 zeigt in einem U~-f6rmigen Rahmen aus einem

unteren Joch 3 und aus RilickschluBschenkeln 11 aufgebaute
Kernschenkel 4, 5 und 6, von denen Jjeder eine Wicklung

10 trigt. Die Kernschenkel 4, 5 und 6 sind in iiblicher
Weise aus Blechpaketen aufgebaut, zwischen denen zur
Bestimmung des von ihnen dargestellten magnetischen Wider-
standes R4, R5 bzw, R6 mit nicht magnetischem Werkstoff
angefiillte Spalte vorgesehen sind.

Uber jedem der Kernschenkel 4, 5 und 6 liegt je einer
von drei Jochabschnitten 7, die gemeinsam ein oberes
Joch bilden. Zwischen den Jochabschnitten 7 vorgesehene
Spalte%sind doppelt so groR wie entsprechende Spalte 1
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Zwischen den oberen Enden der Riickschenkel 11 und

den diesen benachbarten Jochabschnitten 7. In den Spalten
1 und 2 liegen Beilagen aus nicht magnetischem Werkstoff,

Der mechanische Zusammenhalt dieser Anordnung wird in
tiblicher Weise durch im einzelnen nicht dargestellte
PreBeinrichtungen 8 fiir die Wicklungen 10 und die Kern-
schenkel &, 5 und 6 sowie durch eine zus#tzliche im
wesentlichen in lL&ngsrichtung des oberen Joches wirkende
PreBeinrichtung 9 gewdhrleistet. Die PreBeinrichtung 9
hdit gleichzeitig die Beilagen in den Spalten 1 und 2.

Durch die Anordnung und Gestaltung der Spalte 1 und 2
wird ein von den Wicklungen 10 durch die Kernschenkel &,
5 und 6 getriebener magnetischer FluB in gewlinschter
Weise so auf die Jochabschnitte 7, die Riickschlufischenkel
11 und das untere Joch 3 verteilt, daf Ubersdttigungen
in den einzelnen den Magnetflufl fithrenden Eisenteilen
ausgeschlossen sind und wobei auBerdem durch die er-
zwungene FluBaufteilung ein Optimum filir die im Eisen
auftretenden Verluste erreicht ist.

2 Figuren
5 Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Drehstromdrosselspule mit Filinfschenkelkern, dessen
drei bewickelte Kernschenkel aus mit nicht magnetischem
Werkstoff gefilillte Spalte einschlieBenden Blechpaketen
aufgebaut sind und mit gegeniiber dem Querschnitt der
bewickelten Kernschenkel reduzierten Querschnitten in
den Jochen und den RiickschluBischenkeln, d a durch
gekennzeichnet,

- daB der magnetische Widerstand (R2 plus R3) zwischen
dem mittleren Kernschenkel (5) und jedem der HuBeren
der bewickelten Kernschenkel (4, 6) groBer ist als
der magnetische Widerstand (R1) in jedem der beiden
magnetischen Riickschliisse liber die Jochenden und die
RiickschluB8schenkel (11) und

- daB diese magnetischen Widerstinde (R1, R2, R3) im
wesentlichen durch die Stirke von mit nicht magneti-
schem Werkstoff gefilllte Spalte (1, 2) mindestens im
oberen Joch sowie zwischen Jochenden und Riickschlufi-
schenkeln (11) bestimmt sind,

2. Drehstromdrosselspule nach Anspruch 1, d adurch
gekennzeichnet, daB der magnetische Wider-
stand (R2 plus R3) zwischen dem mittleren Kernschenkel (5)
und jedem der HuBeren der bewickelten Kernschenkel (&4, 6)
doppelt so groB ist wie der magnetische Widerstand (R1)
in jedem der beiden magnetischen Rilickschliisse, so daB

in den Jochen (3, 7) und den RiickschluBschenkeln (11)

dem Betrage nach gleich groBe Magnetfliisse auftreten,

3. Drehstromdrosselspule nach Anspruch 1 und 2, d a -~
durch gekennzedichnet, daB mindestens
das obere Joch in drei gleich groBe Jochabschnitte (7)
unterteilt ist, von denen Jjeder Je einem Kernschenkel
(4, 5, 6) zugeordnet und von einer zugehorigen axialen
PreBeinrichtung (8) gehalten ist, wobei die PreBeinrich-
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tungen (8) der einzelnen Kernschenkel (4, 5, 6) unab-
hdangig voneinander arbeiten.

4, Drehstromdrosselspule nach Anspruch 1 bis 3, 4 a -
durch gekennzeichnet, daB in jeder
der PreBeinrichtungen (8) zur Aufnahme schenkelparalleler
Zugkrdfte eine zentrisch im Kernschenkel (4, 5, 6) an-
geordnete Zugstange vorgesehen ist.

5. Drehstromdrosselspule nach Anspruch 1 bis &4, 4 a -
durch gekennzeichnet, daB die Riick-
schlufBschenkel (11) mit den Jochteilen (7) zus#itzlich
verspannt sind.
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