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Beschreibung 

Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  eine  Ventildrossel 
ür  Hochspannungs-Gleichstrom-Übertragungsan- 
agen. 

HGÜ-Anlagen  werden  zur  Verteilung  von  elektri- 
scher  Energie  heute  im  allgemeinen  als  Bindeglied 
zwischen  zwei  Drehstromsystemen  eingesetzt; 
letzgeführte  steuerbare  Halbleiter  (Thyristoren) 
wandeln  den  Drehstrom  auf  der  Sendeseite  für  die 
Übertragung  in  Gleichstrom  und  auf  der  Empfangs- 
seite  wieder  in  Drehstrom  zurück.  Die  höchste  er- 
■eichbare  Thyristorspannung  ist  klein  im  Vergleich 
zu  der  für  eine  wirtschaftliche  Übertragung  notwen- 
digen  Ventilspannung.  Es  müssen  daher  für  ein 
HGÜ-Ventil  eine  Vielzahl  von  Thyristoren  in  Reihe 
geschaltet  werden.  Zur  Begrenzung  der  Stroman- 
stiegsgeschwindigkeit  in  einem  HGU-Ventil  werden 
dabei  zu  den  einzelnen  Thyristoren  jeweils  zusätz- 
lich  eine  Ventildrossel  mit  flüssigkeitsgekühlter 
Drosselspule  und  Drosselkern  in  Reihe  geschaltet. 

Zum  Zwecke  einer  wirtschaftlichen  Fertigung  und 
zur  Erzielung  nur  kurzer  Ausfallzeiten  im  Fall  einer 
notwendigen  Reparatur  besteht  jedes  HGÜ-Ventil 
je  nach  zu  beherrschender  Spannung  aus  einer  grö- 
ßeren  oder  kleineren  Anzahl  identischer  Thyristo- 
ren-  und  Drosselmodule,  die  turmartig  in  einem 
Turmgrundrahmen  konstruktiv  zusammengefaßt 
sind. 

Gemäß  Aufgabe  vorliegender  Erfindung  soll  mit 
einfachen  fertigungstechnischen  Mitteln  eine  kom- 
pakte  Ventildrossel  geschaffen  werden  können,  die 
trotzdem  die  für  alle  Lastfälle  geforderte  Isolierfe- 
stigkeit  und  Teilentladungsfreiheit  zwischen  den  un- 
ter  unterschiedlicher  Spannung  stehenden  Bautei- 
len  gewährleisten  kann.  Die  Lösung  dieser  Aufgabe 
gelingt  durch  die  Lehre  des  Anspruchs  1  ;  vorteilhaf- 
te  Ausgestaltungen  der  Erfindung  sind  jeweils  Ge- 
genstand  der  Unteransprüche. 

Die  Anordnung  der  gesamten  Drosselspulenwick- 
lung  in  einem  über  Aufnahmezapfen  in  einem  Rah- 
men  gehalterten  Vergußblock  freitragend  und  damit 
berührungslos  zu  nur  einem  Schenkel  des  selbst  un- 
vergossenen  Drosselkerns  erlaubt  bei  kompaktem 
und  montagefreundlichem  Aufbau  eine  hohe  Isolier- 
fähigkeit  sowie  maximale  Kriechstrekken  und  damit 
eine  hohe  Teilentladungsfreiheit  sowie  sehr  gute 
Kühleigenschaften. 

Eine  besonders  hohe  Kompaktheit,  insbesondere 
geringe  Bauhöhe.kann  für  die  auf  nur  einem  Schen- 
kel  des  Drosselkerns  angebrachte  Drosselspule 
dadurch  erreicht  werden,  daß  diese  zweilagig  mit  ei- 
nem  ersten  Wicklungsteil  und  einem  dazu  konzentri- 
schen  zweiten  Wicklungsteil  sowie  mit  einem  Kern- 
potentialmittenanschluß  etwa  in  der  Wicklungsmitte, 
d.h.  im  Übergang  vom  ersten  Wicklungsteil  zum 
zweiten  Wicklungsteil  vorgesehen  ist;  dadurch 
kann  die  Spannungsbeanspruchung  zwischen  dem 
Drosselkern  und  der  zu  dem  einen  Schenkel  des 
Drosselkerns  freitragend  gehaltenen  Drosselwick- 
lung  auf  die  halbe  Nennspannung  reduziert  und  so- 
mit  die  maximal  notwendige  Luft-  bzw.  Kriech- 
streckenlänge  ebenfalls  um  die  Hälfte  vermindert 
werden.  Zur  Kompaktheit  der  erfindungsgemäßen 
Ventildrossel  trägt  auch  die  besonders  gute  Wär- 

meabführmoglichkeit,  insbesondere  durch  aas  ver- 
gießen  eines  kühlmediumdurchflossenen  Kühlroh- 
res  zu  der  umgebenden  Primärwicklung  und  ande- 
rerseits  das  Nichtvergießen  des  Drosselkerns  bei, 

5  wobei  zusätzlich  im  Vergleich  zu  Ventildrosseln  mit 
einstückig  vergossener  Drosselspule  und  Drossel- 
kern  in  vorteilhafter  Weise  Materialanhäufungen 
und  damit  die  Gefahr  von  erhöhten  Materialspan- 
nungen  durch  unterschiedliche  Temperaturausdeh- 

10  nungskoeffizienten  vermieden  werden  können.  Der 
Spannrahmen,  der  einerseits  zur  Befestigung  des 
Drosselkerns  und  andererseits  zu  der  diesem  ge- 
genüber  freitragenden  Halterung  der  Drosselspule 
dient,  besteht  nach  einer  weiteren  Ausgestaltung 

15  der  Erfindung  aus  Kunststoff,  wodurch  neben  einer 
einfachen  spezifischen  Formgebung  für  die  Halte- 
rungsaufnahmen  zusätzlich  im  Sinne  einer  großen 
Kompaktheit  der  Ventildrossel  die  Zusatzverluste 
durch  Streufelder  reduziert  werden  können. 

20  Die  Erfindung  sowie  weitere  vorteilhafte  Ausge- 
staltungen  der  Erfindung  werden  im  folgenden  an- 
hand  eines  schematisch  dargestellten  Ausfüh- 
rungsbeispiels  in  der  Zeichnung  näher  erläutert; 
darin  zeigen: 

25 
Fig.  1  die  Seitenansicht  einer  Ventildrossel, 
Fig.  2  die  Draufsicht  auf  die  Ventildrossel  gemäß 

Fig.1  mit  zur  Verdeutlichung  teilweise  ausgebroche- 
nem  Spannrahmen, 

30  Fig.  3  eine  stirnseitige,  teilweise  geschnittene 
Draufsicht  auf  einen  die  Primär-  und  Sekundärwick- 
lung  sowie  deren  Kühlrohre  enthaltenen,  über  den 
einen  Schenkel  des  Drosselkerns  in  allseitigem  Ab- 
stand  übergesteckten  Vergußblock; 

35  Fig.  4  die  teilweise  geschnittene  Seitenansicht 
der  Anordnung  gemäß  Fig.3. 

In  einem  verrippten  Kunststoff-Spannrahmen  6 
sind  als  wesentlichste  Teile  der  Ventildrossel  ein 

40  SchnittbandDrosselkern  5  sowie  ein  Vergußblock  1 
gehaltert,  in  den  eine  Primärwicklung  2,3  und  ein  Se- 
kundärwicklung  4  eingegossen  sind.  Der  durch 
Spannbänder  52  zusammengehaltene  doppel-U-för- 
mige  Schnittband-Drosselkern  5  ist  mittels  Zugstan- 

45  gen  51  in  dem  Spannrahmen  6  gehaltert.  Der  eine  lin- 
ke  Schenkel  des  Schnittband-Drosselkerns  5  wird 
berührungslos  von  dem  Vergußblock  1  umfaßt,  in 
der  die  Primärwicklung  2,3  und  die  Sekundärwick- 
lung  4  eingegossen  sind.  Der  Vergußblock  1  ist 

50  über  Aufnahmen  freitragend  zum  linken  Schenkel 
des  Schnittband  Drosselkerns  5  in  dem  Spannrah- 
men  6  gelagert.  Als  untere  Aufnahmen  dienen  Gum- 
mipuffer  7,  während  als  obere  Aufnahmen  in  den 
Vergußblock  1  trichterförmige  Vertiefungen  11  ein- 

55  gegossen  sind,  in  die  Stiftschrauben  8  eingreifen, 
deren  Eindringtiefe  gegenüber  dem  Spannrahmen  6 
verstellbar  und  nach  Erreichen  der  gewünschten 
Einstelltiefe  fixierbar  ist. 

Wie  insbes.  aus  Fig.3,4  ersichtlich,  ist  die  Pri- 
60  märwicklung  2,3  der  Drosselspule  zweilagig  ge- 

wickelt  mit  einem  ersten  Wicklungsteil  2  mit  dem  äu- 
ßeren  Anschluß  21  und  und  einem  dazu  konzentri- 
schen  zweiten  inneren,  Wicklungsteil  3  mit  einem 
äußeren  Anschluß  31  sowie  einem  Kernpotentialmit- 

65  tenanschluß  M  in  der  Wicklungsmitte,  d.h.im  Über- 
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jangsbereich  von  dem  äußeren  ersten  Wicklungs- 
eil  2  zum  inneren  zweiten  Wicklungsteil  3.  Eine  ein- 
agige  Sekundärwicklung  4  ragt  mit  ihren  äußeren 
^Schlüssen  41,42  aus  dem  Vergußblock  1  heraus. 
Zur  Kühlung  der  Primärwicklung  2,3  dient  ein  was- 
serdurchflossenes  EdelstahlKühlrohr  9  mit  den  äu- 
ßeren  Anschlüssen  91,92;  zur  besseren  Wärmekon- 
iaktierung  zwischen  dem  Kühlrohr  9  und  der  zweck- 
näßigerweise  in  Form  eines  hochkant  gewickelten 
Kupfer-Hohlprofiileiters  umgebenden  Sekundär- 
wicklung  2,3  ist  der  Zwischenraum  zwischen  dem 
Kühlrohr  9  und  der  Primärwicklung  -  wie  aus  dem 
feilschnitt  im  linken  Teil  der  Fig.2  ersichtlich  -  eben- 
falls  mit  einer  Vergußmasse  10  ausgefüllt.  Anstelle 
des  hier  vorgesehenen  Vergießens  des  Kühlrohrs 
innerhalb  der  vorzugsweise  als  Hohlprofil  mit  inner- 
halb  des  Hohlprofils  verlaufendem  Kühlrohr  ausge- 
bildeten  Primärwicklung  kann  auch  durch  ein  Druck- 
aufweiten  des  Kühlrohrs  oder  durch  ein  Auf- 
schrumpfen  des  Hohiprofils  auf  das  Kühlrohr  dafür 
gesorgt  werden,  daß  dies  in  besonders  gutem  Wär- 
mekontakt  zur  Primärwicklung  steht. 

Wie  aus  Fig.2  ersichtlich,  ist  der  von  dem  Ver- 
gußblock  1  umfaßte  Schenkel  des  Schnittband- 
Drosselkerns  5  in  allseitig  berührungslosem  Ab- 
stand  zum  Vergußblock  1  gehalten,  so  daß  im  Ver- 
gleich  zu  sonst  üblichen,  auf  dem  Drosselkern  ver- 
keilten  Wicklungen  bei  gleichen  Baumaßen  eine  we- 
sentlich  höhere  Sicherheit  gegenüber 
Teilentladungen  besteht  oder  bei  gleichbleibend  gu- 
ter  Verhütung  von  Teilentladungen  der  Drosselmo- 
dul  wesentlich  kompakter  gebaut  werden  kann. 

Patentansprüche 

1.  Ventildrossel,  insbesondere  für  Hochspan- 
nungs-Gleichstrom-Übertragungsanlagen  mit  den 
Merkmalen: 

a)  Die  Drosselspule  (2,3,4)  ist  in  allseitigem  Ab- 
stand  freitragend  zu  einem  Schenkel  des  Dros- 
selkerns  (5)  in  einem  Spannrahmen  (6)  angeord- 
net; 
b)  die  Drosselspule  (2,3,4)  ist  allwicklungsseitig 
vergossen  und  der  Vergußblock  (1)  ist  über  Auf- 
nahmen  (Gummipuffer  7,  Stiftschrauben  8)  in  dem 
Spannrahmen  (6)  gelagert; 
c)  der  Drosselkern  (5)  besteht  aus  zwei  U-Ker- 
nen  und  ist  in  dem  Spannrahmen  (4)  befestigt 
(Zugstangen  51  ). 
2.  Ventildrossel  nach  Anspruch  1  mit  dem  Merk- 

mal: 
d)  Der  Drosselkern  (5)  ist  unvergossen. 
3.  Ventildrossel  nach  Anspruch  1  oder  2  mit  dem 

Merkmal: 
e)  Die  Drosselspule  (2,3,4)  enthält  eine  zweilagig 
gewickelte  Primärwicklung  (2,3)  mit  einem  ersten 
Wicklungsteil  (2)  und  einem  dazu  konzentrischen 
zweiten  Wicklungsteil  (3)  sowie  mit  einem  Kernpo- 
tentialmittenanschluß  (M)  etwa  in  der  Wicklungs- 
mitte  zwischen  dem  ersten  Wicklungsteil  (2)  und 
dem  zweiten  Wicklungsteil  (3). 
4.  Ventildrossel  nach  einem  der  Ansprüche  1-3, 

mit  dem  Merkmal: 
f)  Die  Primärwicklung  (2,3)  besteht  aus  einem 
Kupfer-Hohlprofilleiter. 

5.  Ventildrossel  nach  Anspruch  4  mit  dem  Merk- 
mal: 

g)  Der  Kupfer-Hohlprofilleiter  ist  hochkant  ge- 
wickelt. 

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

h)  Die  Primärwicklung  (2,3)  enthält  in  engem  Wär- 
mekontakt  ein  kühlmediumdurchflossenes  Kühl- 
rohr  (9). 

10  7.  Ventildrossel  nach  Anspruch  6  mit  dem  Merk- 
mal: 

i)  Das  Kühlrohr  (9)  ist  mit  der  umgebenden  Primär- 
wicklung  (2  bzw.3)  durch  eine  zwischenliegende 
Vergußmasse  (10)  gut  wärmeleitend  kontaktiert. 

15  8.  Ventildrossel  nach  Anspruch  6  mit  dem  Merk- 
mal: 

j)  Das  Kühlrohr  (9)  ist,  insbesondere  bei  Verwen- 
dung  eines  Kupfer-Hohlprofilleiters  mit  innerhalb 
des  Hohlprofils  verlaufendem  Kühlrohr  (9),  mit 

20  der  umgebenden  Primärwicklung  (2  bzw.3)  durch 
Druckaufweitung  des  Kühlrohres  (9)  und/oder 
Aufschrumpfen  der  Primärwicklung  (2,3)  auf  das 
eingeschlossene  Kühlrohr  (9)  gut  wärmeleitend 
kontaktiert. 

25  9.  Ventildrossel  nach  einem  der  Ansprüche  1,8 
mit  dem  Merkmal: 

k)  In  den  Vergußblock  (1)  ist  neben  der  Primär- 
wicklung  (2,3)  im  Sinne  einer  einstellbaren  elek- 
tromagnetischen  Dämpfung  eine  an  einen  Sekun- 

30  därwiderstand  anschließbare  Sekundärwicklung 
(4)  miteingebettet. 
10.  Ventildrossel  nach  einem  der  Ansprüche  1-9 

mit  dem  Merkmai: 
I)  Der  Spannrahmen  (6)  und/oder  weitere  Befesti- 

35  gungsmittel  zwischen  dem  Spannrahmen  (6)  und 
den  darin  gehaltenen  Bauteilen  bestehen  aus 
Kunststoff. 

Claims 
40 

1.  Inductance  for  a  controlled  rectifier,  particu- 
larly  for  high-voltage  direct-current  transmission 
installations,  characterized  by: 

a)  the  inductance  coil  (2,  3,  4)  is  arranged  and 
45  supported  at  a  distance  on  all  sides  from  one  leg 

of  the  inductance  core  (5)  in  a  clamping  frame  (6); 
b)  the  inductance  coil  (2,  3,  4)  is  potted  on  all 
sides  of  the  winding  and  the  potted  block  (1)  is 
supported  in  the  clamping  frame  (6)  via  recepta- 

50  des  (rubber  buffers  7,  stad  bolts  (8); 
c)  the  inductance  core  (5)  consists  of  two  U 
cores  and  is  mounted  in  the  clamping  frame  (4) 
(tension  rods  51). 
2.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  according 

55  to  Claim  1  ,  characterized  by: 
d)  the  inductance  coil  (5)  is  unpotted. 
3.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  according 

to  Claim  1  or  2,  characterized  by: 
e)  the  inductance  coil  (2,  3,  4)  contains  a  primary 

60  winding  (2,  3)  wound  in  two  layers,  comprising  a 
first  winding  part  (2)  and  a  concentric  second 
winding  part  (3)  and  a  core  potential  centre  tap 
(M)  approximately  in  the  centre  of  the  winding  be- 
tween  the  first  winding  part  (2)  and  the  second 

65  winding  part  (3). 
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4.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  according 
to  one  of  Claims  1-3,  characterized  by: 

f)  the  primary  winding  (2,  3)  consists  of  a  hollow 
copper  section  conductor. 
5.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  according 

to  Claim  4,  characterized  by: 
g)  the  hollow  copper  section  conductor  is  wound 
on  edge. 
6.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  according 

to  one  of  Claims  1-5,  characterized  by: 
h)  the  primary  winding  (2,  3)  contains  in  dose 
thermal  contact  a  cooling  tube  (9)  through  which  a 
coolant  flows. 
7.  Inductance  for  a  controlled  rectifier,  accord- 

ing  to  Claim  6,  characterized  by: 
i)  the  cooling  tube  (9)  is  in  good  thermally  conduct- 
ing  contact  with  the  surrounding  primary  winding 
(2  or  3  respectively)  by  means  an  interposed  pot- 
ting  Compound  (10). 
8.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  according 

to  Claim  6,  characterized  by: 
j)  the  cooling  tube  (9)  is  in  good  thermally  conduct- 
ing  contact  with  the  surrounding  primary  winding 
(2  or  3  respectively)  by  means  of  pressure  ex- 
pansion  of  the  cooling  tube  (9)  and/or  shrinking 
the  primary  winding  (2,  3)  onto  the  enclosed  cool- 
ing  tube  (9),  particularly  if  a  hollow  copper  sec- 
tion  conductor  with  a  cooling  tube  (9)  extending  in- 
side  the  hollow  section  is  used. 
9.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  according 

to  one  of  Claims  1  ,  8,  characterized  by: 
k)  in  addition  to  the  primary  winding  (2,  3),  a  sec- 
ondary  winding  (4),  which  can  be  connected  to  a 
secondary  resistor,  is  also  imbedded  in  the  pot- 
ting  block  (1  )  in  the  sense  of  an  ajustable  electro- 
magnetic  damping  arrangement. 
10.  Inductance  for  a  controlled  rectifier  accord- 

ing  to  one  of  Claims  1-9,  characterized  by: 
I)  the  clamping  frame  (6)  and/or  further  mounting 
means  between  the  clamping  frame  (6)  and  the 
components  contained  therein  consist  of  plastic. 

Revendications 

1  .  Inductance  de  valve,  notamment  pour  des  ins- 
tallations  de  transport  de  courant  continu  ä  haute 
tension,  presentant  les  caracteristiques  suivantes: 
a)  la  bobine  d'arret  (2,  3,  4)  est  disposee  en  console 
en  etent  distante,  de  tous  cötes,  d'une  branche  du 
noyau  (5)  de  la  bobine  d'arret,  dans  un  cadre  de  ser- 
rage  (6); 

b)  la  bobine  d'arret  (2,  3,  4)  est  enrobee,  sur  tous 
les  cötes  de  son  enroulement,  et  le  bloc  d'enro- 
bage  (1)  est  Supporte  dans  le  cadre  de  serrage 
(6),  par  Pintermediaire  de  Supports  (tampons  en 
caoutchouc  7,  goujons  filetes  8); 
c)  le  noyau  (5)  de  la  bobine  d'arret  est  constitue 
par  deux  noyaux  en  forme  de  U  et  est  fixe  dans  le 
cadre  de  serrage  (4)  (tirants  51). 
2.  Inductance  de  valve  suivant  la  revendication 

1  ,  presentant  la  caracteristique  suivante: 
d)  le  noyau  (5)  de  la  bobine  n'est  pas  enrobe. 
3.  Inductance  de  valve  suivant  la  revendication  1 

ou  2,  presentant  la  caracteristique  suivante: 

e)  la  bobine  d'arret  (2,  3,  4)  contient  un  enroule- 
ment  primaire  (2,  3)  enroule  sur  deux  couches  et 
comportant  un  premier  element  d'enroulement  (2) 
et  un  second  element  d'enroulement  (2)  et  un  se- 

5  cond  element  d'enroulement  (3)  concentrique  au 
precedent  ainsi  qu'une  borne  centrale  (M)  four- 
nissant  le  potentiel  du  noyau  et  situe  approximati- 
vement  au  centre  de  l'enroulement  entre  le  pre- 
mier  element  d'enroulement  (2)  et  le  second  ele- 

10  ment  d'enroulement  (3). 
4.  Inductance  de  valve  suivant  l'une  des  reven- 

dications  1-3,  presentant  la  caracteristique  suivan- 
te: 

f)  l'enroulement  primaire  (2,  3)  est  constitue  par 
15  un  conducteur  en  cuivre  ä  profil  creux. 

5.  Bobine  d'arret  suivant  la  revendication  4,  pre- 
sentant  la  caracteristique  suivante: 

g)  le  conducteur  en  cuivre  ä  profil  creux  est  en- 
roule  de  chant. 

20  6.  Inductance  de  valve  suivant  l'une  des  revendi- 
cations  1-5,  presentant  la  caracteristique  suivante: 

h)  l'enrouiement  primaire  (2,  3)  contient,  en  y 
etant  relie  par  un  etroit  contact  thermique,  un  tu- 
be  de  refroidissement  (9)  parcouru  par  un  fluide 

25  de  refroidissement. 
7.  Inductance  de  valve  suivant  la  revendication 

6,  presentant  la  caracteristique  suivante: 
i)  le  tube  de  refroidissement  (9)  est  relie  ä  l'enrou- 
lement  primaire  enveloppant  (2  ou  3),  par  un  bon 

30  contact  de  transmission  de  la  chaleur,  ä  l'aide 
d'une  masse  intercalaire  d'enrobage  (10). 
8.  Inductance  de  valve  suivant  la  revendication 

6,  presentant  la  caracteristique  suivante: 
j)  le  tube  de  refroidissement  (9)  est  relie,  notam- 

35  ment  dans  le  cas  de  Putilisation  d'un  conducteur 
en  cuivre  ä  profil  creux  comportant  un  tube  de  re- 
froidissement  (9)  s'etendant  ä  l'interieur  du  profil 
creux,  par  un  bon  contact  de  transmission  de  la 
chaleur,  ä  l'enroulement  primaire  enveloppant  (2 

40  ou  3),  gräce  ä  un  montage  par  elargissement  sous 
pression  du  tube  de  refroidissement  (9)  et/ou  un 
montage  par  frittage  ä  chaud  de  l'enroulement  pri- 
maire  (2,  3)  sur  le  tube  de  refroidissement  insere 
(9). 

45  9.  Inductance  de  valve  suivant  l'une  des  revendi- 
cations  1  ,  8,  presentant  la  caracteristique  suivante: 

k)  en  dehors  de  l'enroulement  primaire  (2,  3),  un 
enroulement  secondaire  (4)  pouvant  etre  raccor- 
de  ä  une  resistance  secondaire  est  scelle  simulta- 

50  nement  dans  le  bloc  d'enrobage  (1  ),  en  vue  de  l'ob- 
tention  d'un  amortissement  electromagnetique  re- 
glable. 
10.  Inductance  de  valve  suivant  l'une  des  reven- 

dications  1-9,  presentant  la  caracteristique  suivan- 
55  te: 

I)  le  cadre  de  serrage  (6)  et/ou  d'autres  moyens 
de  fixation  situes  entre  le  cadre  de  serrage  (6)  et 
les  composants,  maintenus  dans  ce  cadre,  sont 
realises  en  une  matiere  plastique. 
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