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@ Ventildrossel, insbesondere fiir Hochspannungs-Glelchstrom-Ubertragungsanlagen.

@ Es soil mit einfachen fertigungstechnischen Mit-
teln eine kompakte Ventildrossel geschaffen werden,
die trotzdem die flir alle Lastfille geforderte Isolier-
festigkeit und Teilentladungsfreiheit zwischen den
unter unterschiedlicher Spannung stehenden Bautei-
len gewahrleisten kann; dazu werden u.a. folgende
MaBnahmen vorgeschlagen:

a) Die Drosselspule (2,3,4) ist freitragend zu
einem Schenkel des Drosseikerns (5) in einem
Spannrahmen (6) angeordnet;

b) die Drosseispule {2,3,4) ist allwicklungssei-
tig vergossen und der VerguBblock (1) ist Uber Auf-
nahmen (Gummipuffer 7, Stiftschrauben 8) in dem

& Spannrahmen (6) gelagert;

< c) der Drosselkern (5) besteht aus zwei U-

¢ Kernen und ist in dem Spannrahmen (4) befestigt -

l"(Zugstangen 51);

S d) die Drosselspule (2,3,4) enthilt eine zweila-

M gig gewickelte Prim4rwickiung (2,3) mit einem ersten
Wicklungsteil (2) und einem dazu konzentrischen
zweiten  Wickiungsteil (3) sowie mit einem

°KernpotentialmittenanschluB (M) etwa in der Wic-

Q) klungsmitte zwischen dem ersten Wickiungsteil (2)

LWt und dem zweiten Wicklungsteit (3).

Xerox Copy Centre



1 0 223 954 2

Ventildrossel, insbesondere fiir Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsaniagen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Ventildros-
sel fur Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragungsanlagen.

HGU-Anlagen werden zur Verteilung von
elekirischer Energie heute im aligemeinen als Bin-
deglied zwischen zwei Drehstromsystemen einge-
setzt; netzgefihrte steuerbare Halbleiter
{Thyristoren) wandein den Drehstrom auf der Sen-
deseite flr die Ubertragung in Gleichstrom und auf
der Empfangsseite wieder in Drehstrom zuriick. Die
h&chste erreichbare Thyristorspannung ist klein im
Vergleich zu der flUr eine wirtschaftliche
Upbertragung notwendigen Ventilspannung. Es
miissen daher fiir ein HGU-Ventil eine Vielzahl von
Thyristoren in Reihe geschaltet werden. Zur Be-
grenzung der Stromanstiegsgeschwindigkeit in ein-
em HGU-Ventil werden dabei zu den einzelnen
Thyristoren jeweils zusitzlich eine Ventildrosse! mit
flussigkeitsgekihlter Drosselspule und Drosselkern
in Reihe geschaltet.

Zum Zwecke einer wirtschaftlichen Fertigung
und zur Erzielung nur kurzer Ausfallzeiten im Fall
einer notwendigen Reparatur besteht jedes HGU-
Ventil je nach zu beherrschender Spannung aus
einer grdBeren oder kleineren Anzahi identischer
Thyristoren-und Drosselmodule, die furmartig in
einem Turmgrundrahmen konstruktiv zusammen-
gefaBt sind.

Gemip Aufgabe vorliegender Erfindung soll mit
einfachen fertigungstechnischen Mittein eine kom-
pakte Ventildrossel geschaffen werden kdnnen, die
trotzdem die flr alle Lastf3lle geforderte Isclierfe-
stigkeit und Teilentladungsfreiheit zwischen den
unter unterschiedlicher Spannung stehenden Bau-
teilen gewihrleisten kann. Die L&sung dieser Auf-
gabe gelingt durch die Lehre des Anspruchs 1;
vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind
jeweils Gegenstand der Unteranspriiche.

Die Anordnung der gesamten Drosselspulen-
wicklung in einem Uber Aufnahmezapfen in einem
Rahmen gehalterten VerguBblock freitragend und
damit berlihrungslos zu nur einem Schenkel des
selbst unvergossenen Drosseikerns erlaubt bei
kompaktemn und montagefreundlichem Aufbau eine
hohe Isolierfahigkeit sowie maximale Kriechstrek-
ken und damit eine hohe Teilentladungsfreiheit
sowie sehr gute Kiihleigenschaften.

Eine besonders hohe Kompaktheit, insbeson-
dere geringe Bauhdhe,kann flir die auf nur einem
Schenkel des Drosselkerns angebrachte Drossel-
spule dadurch erreicht werden, daB diese zweilagig
mit einem ersten Wickiungsteil und einem dazu
konzentrischen zweiten Wicklungsteil sowie mit
einem Kernpotentiaimitienanschiu etwa in der
Wicklungsmitte, d.h. im Ubergang vom ersten Wic-
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klungsteil zum zweiten Wicklungsteil vorgesehen
ist; dadurch kann die Spannungsbeanspruchung
zwischen dem Drosselkern und der zu dem einen
Schenkel des Drosselkerns freitragend gehaltenen
Drosselwickiung auf die halbe Nennspannung redu-
ziert und somit die maximal notwendige Luft-bzw.
Kriechstreckenldnge ebenfalls um die Hilfte ver-
mindert werden. Zur Kompaktheit der erfindungs-
geméBen Ventildrossel trdgt auch die besonders
gute Wiarmeabfihrmdglichkeit, insbesondere durch
das VergieBen eines kihimediumdurchflossenen
Kilhirohres zu der umgebenden PrimZrwicklung
und andererseits das Nichtvergiefen des Drossel-
kerns bei, wobei zusétzlich im Vergleich zu Ventil-
drossein mit einstiickig vergossener Drosselspule
und Drosselkern in vorteilhafter Weise Materia-
lanh8ufungen und damit die Gefahr von erh&hten
Materialspannungen durch unterschiedliche Tem-
peraturausdehnungskoefiizienten vermieden wer-
den kdnnen. Der Spannrahmen, der einerseits zur
Befestigung des Drosselkerns und andererseits zu
der diesem gegeniber freitragenden Halterung der
Drosselspule dient, besteht nach einer weiteren
Ausgestaltung der Erfindung aus Kunststofi,
wodurch neben einer einfachen spezifischen Form-
gebung flr die Halterungsaufnahmen zusétzlich im
Sinne ‘einer grofen Kompaktheit der Ventildrossel
die Zusatzverluste durch Streufelder reduziert wer-
den k&nnen.

Die Erfindung sowie weitere vortsilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung werden im folgenden an-
hand gines schematisch dargestellien
Ausflinrungsbeispiels in der Zeichnung n#her
erldutert; darin zeigen:

Fig. 1 die Seitenansicht einer Ventildrossel,

Fig. 2 die Draufsicht auf die Ventildrossel
gemaB Fig.1 mit zur Verdeutlichung teilweise aus-
gebrochensm Spannrahmen,

Fig. 3 eine stirnseitige, teilweise ge-
schnittene Draufsicht auf einen die Primar-und
Sekundarwicklung sowie deren Kiihirohre enthalte-
nen, Uber den einen Schenkel des Drosselkerns in
allseitigem Abstand iibergesteckien VerguBblock;

Fig. 4 die teilweise geschnittene Seitenan-
sicht der Anordnung gem#iB Fig.3.

In einem verrippten Kunststoff-Spannrahmen 6
sind als wesentlichste Teile der Ventildrossel ein
SchnittbandDrosselkern 5 sowie ein Vergufblock 1
gehaltert, in den eine Primérwickiung 2,3 und ein
Sekundarwicklung 4 eingegossen sind. Der durch
Spannbinder 52 zusammengehaltene doppel-U-
formige Schnittband-Drosselkern 5 ist mittels Zug-
stangen 51 in dem Spannrahmen 6 gehaltert. Der
eine linke Schenkel des Schnittband-Drosselkerns
5 wird berlhrungslos von dem VerguBblock 1
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umfaBt, in der die Prim&rwicklung 2,3 und die
Sekundédrwicklung 4 eingegossen sind. Der Ver-
guBblock 1 ist {iber Aufnahmen freitragend zum
linken Schenkel des Schnitiband Drosselkerns 5 in
dem Spannrahmen 6 gelagert. Als untere Aufnah-
men dienen Gummipuffer 7, wihrend als obere
Aufnahmen in den VerguBblock 1 trichterférmige
Vertiefungen 11 eingegossen sind, in die Stift-
schrauben 8 eingreifen, deren Eindringtiefe ge-
geniber dem Spannrahmen 6 verstelibar und nach
Erreichen der gewlinschten Einstelltiefe fixierbar
ist.

Wie insbes. aus Fig.3,4 ersichtlich, ist die
Primdrwickiung 2,3 der Drosseispule zweilagig ge-
wickelt mit einem ersten Wicklungsteil 2 mit dem
duferen AnschiuB 21 und und einem dazu
konzentrischen zweiten inneren, Wickiungsteil 3 mit
einem duBeren Anschluf 31 sowie einem
KernpotentiaimittenanschiuB M in der Wicklungs-
mitte, d.h.im Ubergangsbereich von dem ZuBeren
ersten Wicklungsteil 2 zum inneren zweiten Wic-
klungsteil 3. Eine einlagige Sekundirwicklung 4
ragt mit ihren duBeren Anschliiissen 41,42 aus dem
VerguBblock 1 heraus. Zur Kihlung der
Primarwicklung 2,3 dient ein wasserdurchfiossenes
EdelstahlKihirohr 9 mit den ZuBeren Anschliissen
91,92; zur besseren Wiarmekontaktierung zwischen
dem Kihlrohr 9 und der zweckmiBigerweise in
Form eines hochkant gewickelten Kupfer-Hohlprofil-
leiters umgebenden Sekundirwickiung 2,3 ist der
Zwischenraum zwischen dem Kuhirohr 9 und der
Primdrwicklung -wie aus dem Teilschnitt im linken
Teil der Fig.2 ersichtlich -ebenfalls mit einer Ver-
guBmasse 10 ausgefiilt. Anstelle des hier vorgese-
henen VergieBens des Kiihirohrs innerhalb der vor-
zugsweise als Hohlprofil mit innerhalb des Hohipro-
fils verlaufendem Kihirohr ausgebildeten
Primarwicklung kann auch durch ein Druckaufwei-
ten des Kihirohrs oder durch ein Aufschrumpfen
des Hohlprofils auf das Kiihlrohr dafiir gesorgt wer-
den, daB dies in besonders gutem Wirmekontakt
zur Prim&rwicklung steht.

Wie aus Fig.2 ersichtlich, ist der von dem
VerguBblock 1 umfaBte Schenkel des Schnittband-
Drosselkerns 5 in allseitig beriihrungsiosem Ab-
stand zum VerguBblock 1 gehalten, so daB im
Vergleich zu sonst (blichen, auf dem Drosseikern
verkeilten Wickiungen bei gleichen BaumaBen eine
wesentlich h&here Sicherheit gegeniiber Teilentla-
dungen besteht oder bei gleichbleibend guter
Verhiitung von Teilentladungen der Drosselmodul
wesentlich kompakter gebaut werden kann.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Anspriiche

1. Ventildrossel, insbesonders fir
Hochspannungs-GIeichstrom-Ubertragungsanlagen
mit den Merkmalen:

a) Die Drosselspule (2,3,4) ist in allseitigem
Abstand freitragend zu einem Schenke! des Dros-
selkerns (5) in einem Spannrahmen (6) angeordnet;

b) die Drosselspule (2,3.4) ist allwicklungs-
seitig vergossen und der VerguBblock (1) ist Uber
Aufnahmen (Gummipuffer 7, Stiftschrauben 8) in
dem Spannrahmen (6) gelagert;

c) der Drosselkern (5) besteht aus zwei U-
Kernen und ist in dem Spannrahmen (4) befestigt -
(Zugstangen 51).

2. Ventildrossel nach Anspruch 1 mit dem
Merkmal:

d) Der Drosselkern (5) ist unvergossen.

3. Ventildrossel nach Anspruch 1 undioder 2
mit dem Merkmal:

e) Die Drosselspule (2,3.4) enthiit sine zwei-
lagig gewickelte Prim&rwicklung (2,3) mit einem
ersten Wicklungsteil (2) und einem dazu konzentri-
schen zweiten Wickiungsteil (3) sowie mit einem
KernpotentiaimittenanschiuB (M) etwa in der Wic-
klungsmitte zwischen dem ersten Wicklungsteil (2)
und dem zweiten Wicklungsteil (3).

4. Ventildrossel nach zumindest einem der An-
spriiche 1-3, mit dem Merkmal:

f) Die Primdrwicklung (2,3) besteht aus ein-
em Kupfer-Hohlprofilleiter.

5. Ventildrossel nach Anspruch 4 mit dem
Merkmal:

g) Der Kupfer-Hohlprofilleiter ist hochkant
gewickelt.

6. Ventildrossel nach zumindest einem der
Anspriiche 1-5, mit dem Merkmal:

h) Die Primarwicklung (2,3) enthilt in
engem Wiérmekontakt ein
kihlmediumdurchfiossenes Kiihirohr (9).

7. Ventildrossel nach Anspruch 6 mit dem
Merkmal:

i) Das Kihirohr (9) ist mit der umgeben-
den Prim&rwicklung (2 bzw.3) durch sine zwi-
schenliegende Vergufmasse (10) gut wirmeleitend
kontaktiert.

8. Ventildrossel nach Anspruch 6 mit dem
Merkmai:

j) Das Kihirohr (9) ist, insbesondere bei
Verwendung seines Kupfer-Hohiprofilieiters mit in-
nerhalb des Hohlprofils verlaufendem Kuhirohr (9),
mit der umgebenden Primérwicklung (2 bzw.3)
durch Druckaufweitung des Kihirohres (9) und/oder
Aufschrumpfen der Primérwicklung (2,3) auf das
eingeschlossene Kiihirohr (9) gut wirmeisitend ko-
ntaktiert.

9. Ventildrossel nach zumindest einem der
Anspriiche 1,8 mit dem Merkmal:
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k) In den VerguBblock (1) ist neben der
Primdrwicklung (2,3) im Sinne einer einstellbaren
elektromagnetischen D3mpfung eine an einen
Sekund3rwiderstand * anschliefbare
Sekundérwickiung (4) miteingebettet. 5

10. Ventildrossel nach zumindest einem der
Anspriiche 1-8 mit dem Merkmal:
I) Der Spannrahmen (6) und/oder weitere Befe-
stigungsmittel zwischen’dem Spannrahmen (6) und
den darin gehaltenen Bautvilen bestehen aus 10
Kunststoff.
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