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Stromrichteranordnung zur Leistungsiibertragung mittels hochgespanntem Gleichstrom.

Zu Ventilanordnungen zusammengestellte Ventilket-

ten (V1,V4;V3,V6; V5, V2) sind mittels Aufhinge- o Jﬁ’ ﬁ; 1 [1;‘71,
vorrichtungen (6, 7, 8) an einer tragenden Konstruktion —1] = T 7 7 { :
(1,2, 3) aufgehingt. Zur Ermoglichung von Relativbewe- 6‘% g 9" § 10%pe ‘% /1515
gungen in vertikaler Richtung zwischen der tragenden -
Konstruktion (1,2, 3) und der Ventilanordnung weist die V1 9 vz | 10 |ys
Aufhingevorrichtung (6, 7, 8) federnde Glieder (61,71, T = = =
81) auf. Eine solche Anordnung hilt Bewegungen des Fun- / T4
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PATENTANSPRUCHE gekennzeichnet, dass die wendelférmig verlaufenden Rillen
1. Stromrichteranordnung zur Leistungsiiberiragung mit~-  durch Gewindeginge von Gewinden gebildet sind, auf denen
tels hochgespannten Gleichstroms, mit mindestens einer Ven-  zur Befestigung der Ventilmoduln (170 bis 173) Muttern auf-

tilanordnung, von denen jede ein Ventil oder eine aus einer geschraubt sind.

Reihenschaltung von mehreren Ventilen bestehende Ventil- 5 14. Stromrichteranordnung nach einem der Anspriiche 10
kette aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilan- bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Ventilanordnung
ordnung (V1, V4; V1, V4, V11, V14) mittels einer an ihrem einen an ihrem oberen Ende angeordneten oberen Rahmen

oberen Ende angeordneten Aufhingevorrichtung (6, 30, 31; (151) und einen an ihrem unteren Ende angeordneten

105 bis 121) aufgehingt ist, dass die Aufhingevorrichtungan  unteren Rahmen (152) aufweist und dass die Tragestangen
einer tragenden Konstruktion (1, 2, 103, 104, 122 bis 125) 10 (153 bis 160) mit ihren oberen Enden an dem oberen Rahmen
befestigt ist und federnde Glieder (71, 72; 114 bis 121) enthdlt, (151)und mit ihren unteren Enden an dem unteren Rahmen
die zur Ermoglichung von Relativbewegungen in vertikaler (152) befestigt sind.

Richtung zwischen der Ventilanordnung und der tragenden 15. Stromrichteranordnung nach Anspruch 14, dadurch

Konstruktion angeordnet sind. gekennzeichnet, dass die Aufhéngestangen (105 bis 112) mit
2. Stromrichteranordnung nach Anspruch 1, dadurch 15 ihren unteren Enden an dem oberen Rahmen (151) befestigt

gekennzeichnet, dass die Aufhéngevorrichtung langge- sind.

streckte, elektrisch isolierende Tragglieder (105 bis 112) ent- 16. Stromrichteranordnung nach einem der vorstehenden

hilt, deren obere Enden an den federnden Gliedern (71, 72; Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die tragende Kon-
114 bis 121) und deren untere Enden an der Ventilanordnung  struktion (1, 2,2/, 3, 3’) zum Aufstellen auf eine Unterlage
befestigt sind, und dass die federnden Glieder an der tra- 20 (A) bestimmt ist.
genden Konstruktion befestigt sind.
3. Stromrichteranordnung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die federnden Glieder (71, 72) mit
schwingungsdimpfenden Gliedern verbunden sind oder
schwingungsdidmpfende Mittel zur Ddmpfung derjenigen 25 Die vorliegende Erfindung betrifft eine Stromrichteran-

 Schwingungen aufweisen, welche die Ventilanordnung und ordnung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.
mit ihr verbundene Tragglieder relativ zur tragenden Kon- Bei Stromrichtern fiir hohe Spannungen ist es frither
struktion ausfiihren. i bereits bekannt gewesen, Ventilketten als vertikale, auf einer

4. Stromrichteranordnung nach einem der vorstehenden Unterlage stehende Séulen zu bauen, wobei die zu der Ventil-
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass mit der Ventilan- 30 kette gehorenden Ventile iibereinander angeordnet sind und
ordnung (VI, V4) zusitzlich mechanisch verbundene Glieder  aufeinanderstehen. Mit Ventil ist eine Baueinheit gemeint,
(11) zur seitlichen Démpfung der Schwingungsbewegungen die meistens eine Anzahl von in Reihe geschalteten Thyri-

der Ventilanordnung vorgesehen sind. ' storen oder Dioden enthélt und die elektrisch als eine Einheit
5. Stromrichteranordnung nach einem der vorstehenden funktioniert und beispielsweise ein Zweig in einer Strom-
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufhdngevor- 35 richterbriicke ist. Eine Ventilkette kann beispielsweise aus

richtung schwingungsdimpfende Glieder aufweist. mehreren zwischen dem Gleichstromanschluss eines Strom-
6. Stromrichteranordnung nach einem der vorstehenden richters in Reihe miteinander liegenden Ventilen bestehen.
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass elektrische Insbesondere bei hohen Spannungen und bei Stromrichtern

Anschliisse (9, 10, 13, 14, 15, 16, 20; 126 bis 131) der Ventilan-  mit zwei oder mehreren gleichstrommissig in Reihe geschal-
ordnung derart ausgebildet sind, dass die Ventilanordnung 4o teten Briicken wird jede Ventilkette sehr hoch.

relativ zur tragenden Konstruktion im wesentlichen frei Jedes Ventil muss zwischen seinen beiden Enden vertikale
schwingen kann. Stiitzisolatoren haben, welche die erforderliche elektrische
7. Stromrichteranordnung nach einem der Anspriiche 2 Isolation zwischen den Enden des Ventils bewirken und die
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die elektrisch isolie- Krifte von dariiberliegenden Ventilen aufnehmen kdnnen.
renden Tragglieder (105 bis 112) Aufhéingestangen sind. 45 Bei hohen Ventilketten sind diese Krifte gross, weshalb die
8. Stromrichteranordnung nach Anspruch 7, dadurch Stiitzisolatoren kriftig dimensioniert sein miissen und teuer
gekennzeichnet, dass die Aufhdngestangen aus glasfaserar- und platzraubend sind.
miertem Kunststoff bestehen. In gewissen Fillen, beispielsweise dann, wenn die Ventil-
9. Stromrichteranordnung nach Anspruch 7 oder 8, kette so bemessen sein muss, dass sie Erdbebenkriften stand-
dadurch gekennzeichnet, dass die Aufhingestangen zur Ver- 50 hilt, oder bei einer Aufstellung des Stromrichters auf einer
lingerung der in ihrer Langsrichtung verlaufenden Kriech- beweglichen Unterlage, z.B. bei einer marinen Installation,
strecke mit quer oder wendelf6rmig verlaufenden Rillen ver-  sind die vorgesehenen Krifte auf die Stiitzisolatoren so gross,
sehen sind. dass es schwer oder sogar unmdglich ist, mit der bisher

10. Stromrichteranordnung nach einem der vorstehenden  bekannten Technik Ventilketten herzustellen, die eine genii-
Anspriiche, bei dem die Ventilanordnung mehrere Ventilmo- ss gende Festigkeit haben.

duln (170 bis 173) aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die Die auf die vorstehend beschriebene Weise aufgebauten
Ventilanordnung mehrere in ihrer Lingsrichtung angeord- Ventilketten haben oftmals eine mechanische Eigenfrequenz,
nete elektrisch isolierende Tragestangen (153 bis 160) auf- welche mit der Frequenz der Bewegungen der Unterlage

weist, an denen die Ventilmoduln (170 bis 173) befestigt sind.  zusammenfallen kann, beispielsweise bei Erdbeben. Dieser

11. Stromrichteranordnung nach Anspruch 10, dadurch e Zustand kann Anlass zu Resonanzerscheinungen und einer
gekennzeichnet, dass die Tragestangen (153 bis 160) aus glas-  kriftigen Steigerung der mechanischen Beanspruchungen an
faserarmiertem Kunststoff bestehen. eine Ventilkette geben.

12. Stromrichteranordnung nach Anspruch 10 oder 11, Ausser bei Bewegungen der Unterlage kann eine Ventil-
dadurch gekennzeichnet, dass die Tragestangen (153 bis 160)  kette starken mechanischen Beanspruchungen, beispiels-
zur Verldngerung der in ihrer Langsrichtung verlaufenden 65 weise bei Kontrolle und Wartung, ausgesetzt sein.
Kriechstrecke mit quer oder wendelf6rmig verlaufenden Ausser den zu den einzelnen Ventilen gehdrigen Stiitzisola-
Rillen versehen sind. ) toren befinden sich oftmals zuunterst in einer Ventilkette

13. Stromrichteranordnung nach Anspruch 12, dadurch Stiitzisolatoren, auf denen die ganze Kette ruht und die eine



elektrische Isolation zwischen dem unteren Ende der Kette
und Erde bilden. Diese Isolatoren sind sehr grossen Kriiften
ausgesetzt, was die vorstehend genannten Probleme noch
stdrker in Erscheinung treten l4sst.
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gewdhlten Darstellung in den Fig. 1a und 1b nicht enthalten.
Das untere Ventil jeder Kette ist an dem dariiber angeord-
neten Ventil aufgehédngt. Die Ventile werden daher bei dieser
Anordnung nur auf Zug beansprucht, so dass geméss nach-

Eine Ventilkette der oben beschriebenen, bekannten Artist s folgendem Beschreibungsteil eine einfache und vorteilhafte

meistens aus einer Anzahl aufeinander angebrachter Sek-
tionen aufgebaut, wo jede Sektion an ihrem oberen und

unteren Ende mit einem Metallrahmen versehen ist, zwischen

welchen Stiitzisolatoren angebracht sind. Diese Rahmen
stellen eine Komplikation und Verteuerung der Ventilkette
dar. Ferner bringen es diese Rahmen mit sich, dass die Kette
aus elektrischen Festigkeitsgriinden hoher gemacht werden
muss, als wenn die Rahmen nicht vorhanden wiéren, was im
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit und die Festigkeit erheb-
liche Nachteile mit sich bringt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Strom-
richteranordnung zu schaffen, bei der die Ventilketten auf
eine einfachere und wirtschaftlich vorteithaftere Weise als
bisher ausgefiihrt werden konnen und wobei auch hohe -
Ketten Kriften widerstehen, die durch eventuelle Bewe-
gungen der Unterlage verursacht werden. Ferner soll die
Hohe der Ventilkette im Vergleich zu bekannten Konstruk-
tionen verringert werden.

Die gestelite Aufgabe wird nach der Erfindung durch die
im Anspruch 1 angegebenen Merkmale gelost.

Anhand der Zeichnungen werden nachfolgend Ausfiih-
rungsbeispiele der Erfindung niher erldutert. Es zeigt:

Fig. la einen Stromrichter in Frontansicht,

Fig. 1b den Stromrichter nach der Fig. 1a in einer Seiten-
ansicht,

Fig. 1c ein Detail der Aufhingevorrichtung entsprechend
Fig. 1b,

Fig.2 eine Schaltungsanordnung des Stromrichters nach

der Fig. 1

Fig. 3a' den Aufbau einer Ventilkette, von der Seite
gesehen,

Fig.3b einen horizontalen Schnitt A-A nach der Fig. 3a,

Fig.4 eine Anordnung zum Didmpfen von Schwingungs-

bewegungen einer Ventilkette,
Fig.5 elektrische Anschliisse zwischen Ventilketten bei
einer starren Verbindung der Ventilketten miteinander,
Fig.6 elektrische Anschliisse als Ddmpfungsorgane fiir
die Schwingungsbewegungen,

Ausfithrungsform der Ventile moglich ist.

Die Ventilketten sind in einem Gestell mit vier Beinen 2,
2',3 und 3’ aufgehingt, deren obere Enden durch Joche 4
und 5 miteinander verbunden sind. Zwischen den endseitigen

10 Jochen 4 und 5 erstreckt sich das horizontal angeordnete, die

bereits genannten Joche 6, 7 und 8 tragende Rohr 1 ein. An
diesen Jochen 6, 7 und 8 sind die Hiingeisolatoren 6/, 6", 7,
77,8’ und 8” mit ihren oberen Enden befestigt. Die Ventil-
ketten weisen an ihren oberen Enden Anschlusspunkte 9/,

15 9%, 10’ und 10” auf, von denen die Anschlusspunkte 9',9”

mittels eines Seiles 9 und die Anschlusspunkte 10’ und 10"
mittels eines Seiles 10 miteinander verbunden sind. An den
unteren Enden der Ventilkette sind auf gleiche Weise
Anschlusspunkte 13/ und 13” mittels eines Seiles 13 sowie

20 14/ und 147 mittels eines Seiles 14 miteinander verbunden.

Das Ventil V5 weist an seinem oberen Ende einen als Gleich-
stromausgang des Stromrichters dienenden Anschlusspunkt

15’ auf, an dem ein Seil 15 befestigt ist. Das untere Ventil V2

weist an seinem unteren Ende auf gleiche Weise einen als

25 anderen Gleichstromausgang des Stromrichters dienenden

Anschlusspunkt 16’ auf, an dem ein Seil 16 befestigt ist.
Der Stromrichter steht auf einer Unterlage A, bei der es

. sich um den Boden oder ein besonderes Fundament oder bei

marinen Installationen um ein Deck handeln kann.

30 Aufder Unterlage A steht neben dem zum Aufhéngen des

Stromrichters dienenden Gestell ein Stromrichtertransfor-
mator 21. Dieser Transformator weist drei Phasenausgénge
auf, die iiber Seile mit den drei Wechselstromanschliissen 17,
18 und 19 des Stromrichters verbunden sind. In der Fig. 1b ist

35 als einer der drei Phasenausgédnge ein Anschluss 22 des

Transformators 21 dargestellt, welcher Anschluss iiber ein
Seil 20 mit dem Anschluss 19 des Stromrichters verbunden
ist.

Zur Dampfung der Schwingungsbewegungen der Ventil-

40 ketten sind Dampfungsglieder 11 und 12, beispielsweise

hydraulische Dampfer, zwischen den unteren Enden der
Ventilketten angeordnet.

Die Fig. 1c zeigt als Beispiel im Detail, wie die eine Ventil-
kette V1-V4 mittels federnder Glieder 61 und 62 am Joch 6

Fig. 7a eine alternative Ausfiithrungsform eines Stromrich- 45 aufgehéngt ist. Die federnden Glieder 61 und 62 konnen mit

ters in der Frontansicht,

Fig. 7b der Stromrichter nach der Fig. 7a in einer Seitenan-

sicht,

Fig. 8a ein Detail der Aufhéngevorrichtung nach der Fig.
7o,

Fig. 8b eine Draufsicht auf die Aufhdngevorrichtung nach

der Fig. 8a,
Fig. 8¢ ein Detail der Aufhdngevorrichtung entsprechend
der Fig. 7a,
Fig.9a den Aufbau der Ventilketten nach der Fig, 7 und
Fig.9b eine rechtwinklige Ansicht zur Fig. 9a.

Der in den Figuren 1a und 1b dargestellte Stromrichter
weist sechs Ventile V1 bis V6 auf. Je zwei der Ventile bilden
insgesamt drei Ventilketten des Stromrichters, ndmlich V1
und V4, V3 und V6 sowie V5 und V2. Jede der Ventilketten
bildet eine vertikale Siule, wobei die Ventile in der Kette
iibereinander angeordnet sind. Die Ketten sind mittels Héin-
geisolatoren 6/,6”,7/,7”, 8" und 8” sowie mittels an den
oberen Enden der Ketten angeordneter Aufhingevorrich-

tungen an an einem Rohr 1 befestigten Jochen 6, 7 und 8 auf-

gehingt. Die der Vollstdndigkeit halber in der Aufzihlung
enthaltenen Héngeisolatoren 6" und 7” sind infolge der

schwingungsddmpfenden Gliedern verbunden sein oder
schwingungsdiampfende Mittel enthalten, um solche Schwin-
gungen zu ddmpfen, die zwischen der Ventilanordnung und
der tragenden Konstruktion auftreten. Die als Beispiel darge-

so stellten federnden und bewegungsdampfenden Glieder 61

und 62 kénnen pneumatisch und/oder hydraulisch sein und
gegebenenfalls mit mechanischen Federelementen kombi-
niert werden. Es kann sich dabei um Stossdampfer handeln,
wie sie vom Fahrzeugbau her bekannt sind. Die als Beispiel

ss dargestellte Ventilkette V1-V4 ist mittels Aufhingedsen 31

und 31” an den Héngeisolatoren 6’ und 6” befestigt, welche
ihrerseits an den federnden und gegebenenfalls stossddmp-
fenden Gliedern 61 und 62 aufgehéngt sind. Die Osen 31’
und 31" sind an einer Platte 30 befestigt, deren Abmessungen

6 dem Querschnitt des Ventils V1 entsprechen.

Durch den vorstehend erlduterten Aufbau ergibt sich einer-
seits eine Ddmpfung der Schwingungsbewegungen und
andererseits eine Nachgiebigkeit gegeniiber vertikalen
Kriften und eine Dampfung vertikaler Schwingungsbewe-

65 gungen.

Die in der Fig. 2 dargestellte elektrische Schaltung des
Stromrichters nach der Fig. 1 zeigt eine dreiphasige Thyri-
storbriicke, bei der die Ventile V1 bis V6 die sechs Briickenz-



656265

weige darstellen. Der Stromrichtertransformator 21 weist
Anschliisse R, S, T zum Anschluss an ein dreiphasiges Wech-
selspannungsnetz oder an eine andere Wechselspannungs-
quelle auf. Die dem Stromrichter zugekehrte Seite des Trans-
formators 21 weist drei Anschliisse 22 auf, welche mit den
Wechselstromanschliissen 17, 18 und 19 der Stromrichter-
briicke verbunden sind.

Der obere Gleichstromanschluss der Briicke ist zum
Anschluss an eine Erdelektrode J iiber das Seil 15 vorge-
sehen, und die oberen Enden der Ventilketten weisen damit
nur eine niedrige Spannung gegen Erde auf. Deshalb
brauchen die Hingeisolatoren 6, 7, 8 in Figur 1 nur fiir eine
niedrige Spannung bemessen zu sein, und eventuell kann
man auf dieselben ganz verzichten. Der untere Gleichstrom-
anschluss der Briicke hat hohe Spannung gegen Erde und
ist zum Anschluss iiber das Seil 16 an ein Gleichstromkabel
oder eine Leitung vorgesehen. Da die unteren Enden der
Ketten frei hiingen, benétigen sie keine fiir diese hohe Span-
nung bemessenen Isolatoren, sondern man braucht nur
darauf zu achten, dass der Abstand zwischen den unteren
Enden der Ketten und den umgebenden Gegenstinden auf
Erdpotential (das Gestell 1-5, die Unterlage A) gross genug
ist.

Figur 3a zeigt den Aufbau der Ventilkette V1-V4, von der
Seite gesehen, und Figur 3b zeigt einen horizontalen Schnitt
A-A durch das Ventil V1. Das Ventil V1 ist an seinem oberen
Ende mit einem Rahmen oder einer Platte 30, der/die die-

selben Abmessungen wie der Querschnitt des Ventils hat, und

mit am Rahmen befestigten Aufhingedsen 31 zum Auf-
héngen der Ventilkette versehen. Im Rahmen 30 sind acht
vertikale Balken 32-39 mit ihren oberen Enden befestigt. Die
Balken bestehen aus elektrisch isolierendem Material, z.B.
Glasfaserlaminat. An ihren unteren Enden sind die Balken
als Befestigungsorgane (z.B. 36 ~39') zur Befestigung ent-
sprechender Balken 42-29 des Ventils V4, beispielsweise mit
Hilfe von Bolzen, ausgefiihrt.

_ Zwischen den Balken 34 und 36 sind ein oder mehrere
Distanzstiicke 50 und zwischen den Balken 35 und 37 die
Distanzstiicke 51 befestigt.

Das Ventil V1 enthélt 12 Thyristormoduln M11-M16 und
M11’'-M16’ (in der Figur sind nur einige Moduln gezeigt).
Jeder Modul bildet eine mechanisch selbsttragende Einheit
und enthilt beispielsweise vier in Reihe geschaltete Thyri-
storen mit Hilfsausriistung (Steuer- und Indizierglieder,
Spannungsteilerelemente usw). Je zwei und zwei der Moduln
(z.B. M16 und M16’ sind auf demselben Niveau im Ventil
und auf gegeniiberliegenden Seiten des Ventils angeordnet.
Die Moduln sind von der Seite zwischen und gegen die verti-
kalen Balken geschoben und z.B. mit Bolzen an denselben

497) ausgefiihrt, um direkt an den entsprechenden Balken des
Ventils V1 befestigt werden zu konnen. Ein Rahmen, der dem
Rahmen des Ventils V1 entspricht, ist also nicht erforderlich.

Vorstehend ist beschrieben worden, wie eine Ventilkette

5 aus zwei libereinander angeordneten Sektionen aufgebaut ist,
wo jede Sektion aus einem Ventil besteht. Die Aufteilung der
Kette in eine oder mehrere Sektionen kann natiirlich auch auf
andere Weise vorgenommen werden, beispielsweise so, dass
jede Sektion aus einem Teil eines Ventils oder aus mehr als

10 einem Ventil besteht.

Jedes Ventil oder jede Sektion kann mit in den Figuren
nicht gezeigten, fiir mehrere Moduln gemeinsamen Anord-
nungen fiir z.B. Hilfskraft, Stenerung oder Meldefunktionen
versehen werden.

15 Jede Ventilkette kann so aufgehingt werden, dass sie im
wesentlichen frei schwingen kann (fiir kleine Schwingungs-
bewegungen). Zweckmissig wird die Ventilkette jedoch mit
Déampfungsorganen zur Dampfung der Schwingungsbewe-
gungen relativ den anderen Ventilketten (wie in Figur 1) oder

20 relativ der Unterlage versehen. Zur Ddmpfung relativ der
Unterlage kdnnen, wie es in Figur 4 gezeigt ist, Ddmpfer 65
und 66 beispielsweise hydraulischer Art angeordnet werden,
um iiber Isolatorketten 63 und 64 die Unterlage A und die
Ventilkette V1-V4, beispielsweise so, wie es in der Figur

25 gezeigt ist, am unteren Ende der Kette zu verbinden.

Die in den Figuren 1 und 4 gezeigten Anordnungen
dampfen nur Bewegungen in einer Ebene und kénnen
natiirlich verdoppelt werden, so dass man eine Ddmpfung
jeder Schwingungsbewegung unabhéingig von deren Rich-

30 tung erhilt.

Statt jede Ventilkette frei schwingen zu lassen, k6nnen die
Ventilketten, so wie es in Figur 5 gezeigt ist, miteinander ver-
bunden werden, so dass sie, zumindest fiir Schwingungen in
der Ebene das Papiers, als eine starre Einheit auftreten. Dies

35 kann dadurch erreicht werden, dass man die drei Ventil-
ketten, beispielsweise an ihren unteren Enden, mit Hilfe von
Stangen 83 und 84 miteinander verbindet. Die Stangen
konnen als elektrische Verbindungsleiter zwischen den Ven-
tilketten (13, 14 in Figur 1) dienen. Alternativ konnen

40 natlirlich ausser den Stangen 83, 84 besondere Anschluss-
leiter 13 und 14 vorgesehen werden (gestrichelte Linien in
Figur 5).

Die in Figur 1 gezeigten, zwischen den Ketten ange-
brachten Ddmpfungsorgane 11 und 12 kdnnen gleichzeitig

4s als elektrische Verbindungen zwischen den Ketten ausgefiihrt
werden. In Figur 6 ist gezeigt, wie die Ketten iiber Metall-
stangen 91, 92 und einen Dampfer 93 miteinander verbunden
sind. Die Metallstangen und eventuell der Dampfer bilden
die elektrische Verbindung zwischen den Ketten. Wenn der

befestigt. Die Moduln werden also von den vertikalen Balken so elektrische Strompfad durch den Diimpfer von einer Schicht

32-39 des Ventils getragen und versteifen gleichzeitig das
ganze Ventil. .

Wie aus Figur 3b hervorgeht, sind die beiden auf dem-
selben Niveau angeordneten Moduln M16 und M16’ links
mit einem Stromleiter 52 verbunden. Der Modul M16/ ist
rechts durch den Leiter 53 mit dem unmittelbar unter dem

Modul M16 liegenden Modul (in diesem Fall der Modul M41

im Ventil V4) verbunden. Der Modul 16 ist rechts durch den
Leiter 54 mit dem unmittelbar iiber dem Modul M16’ lie-
genden Modul (der nicht gezeigte M15¢) verbunden. Der
Strompfad durch die Ventilkette verlduft also schraubenli-
nienf6rmig vom untersten Modul (M46°) der Kette zu deren
oberstem Modul (M11).

Das Ventil V4 ist im wesentlichen auf gleiche Weise aufge-
baut wie das Ventil V1, mit acht vertikalen Balken 42-49 aus
beispielsweise Glasfaserlaminat, auf welchen die 12 Thyri-
stormoduln M41-M46, M41’-M46’ stehen. Die oberen
Enden der Balken sind als Befestigungsorgane (z.B. 48 und

nichtleitenden Materials unterbrochen ist, kann der Dampfer
mit Hilfe eines Seils 94 elektrisch nebengeschaltet werden.
Wie aus der Beschreibung der Erfindung hervorgeht,

werden die Ventile in einer Ventilkette im wesentlichen nur

55 Zugbeanspruchungen ausgesetzt. Diese kénnen einfach von
beispielsweise den oben beschriebenen, durchgehenden verti-
kalen Balken aus Glasfaserlaminat oder dergleichen aufge-
nommen werden, die gegeniiber Biegungen, Drehungen und
anderen Verformungen verhilinisméssig unempfindlich

60 sind. Die hingende Ventilkette bildet also eine starke und in

gewissem Masse flexible Einheit, was der Kette eine sehr

grosse Widerstandskraft gegeniiber den durch Bewegungen

des Aufhingepunktes der Kette oder der Unterlage des

Stromrichters verursachten Kriften gibt.

Die schwingungsddmpfenden und federnden Organe zum
Aufhingen der Ventilketten bringen eine sehr starke Reduk-
tion der auf die Ketten einwirkenden mechanischen Bean-
spruchungen mit sich. Indem man dieselben mit einem aus-
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reichend grossen Federungsweg und zweckmissiger Ddmp- ganzen still hiingt, unabhingig von Bewegungen der Unter-
fung ausfiihrt, kann nimlich die Bewegung einer Ventilkette  lage A und des Gebaudes 100. Hierdurch werden die mecha-
bei Bewegungen der Unterlage erheblich verringert werden. nischen Beanspruchungen an die Ventile in grossem Masse
Die dimpfenden und federnden Glieder sind daher ein verringert.

bedeutender Teil der Erfindung und bewirken eine erhebliche s Die Figuren 8a, 8b und 8c zeigen die Aufhéingung des Ven-
Vergrosserung der Vorteile, welche die Erfindung mit sich tils V5-V2-V15-V12 im Gebdude mehr im Detail. Die Damp-
bringt. fungselemente 114-121 ruhen auf den Querbalken 122-125,

Die bei friitheren Ventilketten verwendeten zerbrechlichen,  die wiederum von den Balken 103 und 104 getragen werden.
schweren, platzraubenden und teuren Stiitzisolatoren werden ~ Jedes Dampfungselement ist iiber eine Stange (132-139) mit
bei einem Stromrichter nach der Erfindung ganz vermieden. 10 der Metallplatte 113 verbunden. Diese wiederum trigt die

Ausser der stark zunehmenden mechanischen Widerstands- .acht isolierenden Stangen 105-112, in welchen das Ventil
kraft der Ventilkette erzielt man daher einen wesentlichen héingt. Diese Stangen konnen zweckmaissig mit Rillen oder
wirtschaftlichen Vorteil gegeniiber frither bekannten Ventil- Gewinden versehen sein, um die elektrische Kriechstrecke in
ketten. Lingsrichtung der Stangen zu vergrossern. Jedes Ddmp-

Bei frither bekannten Ventilketten ist es meistens erfor- 15 fungselement kann aus einer Kombination von einem kraft-

derlich gewesen, dass jedes Ventil einen unteren Rahmenund  aufnehmenden Federelement (z.B. mechanische Federn oder
hierauf plazierte Stiitzisolatoren enthilt, welche einen oberen  Gasfederung) und einem bewegungsddmpfenden Element

Rahmen tragen. Zwischen dem oberen und dem unteren (z.B. ein Fliissigkeitsstossddmpfer) bestehen. Durch die Fede-
Rahmen sind Tragorgane fiir die Gleichrichterelemente rung erhilt man eine grosse Reduktion der auf die Ventile
angeordnet. Jedes Ventil steht mit seinem unteren Rahmen 20 wirkenden Kréfte, und die dimpfenden Elemente bewirken
auf dem oberen Rahmen des darunterliegenden Ventils. eine Dimpfung der Bewegungen des Ventils.
Alternativ konnen die einander zugewandten Rahmen von Die Figuren 9a und 9b zeigen das Vierfachventil V5-V2-
zwei Ventilen durch einen gemeinsamen Rahmen ersetzt V15-V12 in zwei zueinander winkelrechten Projektionen. Das
werden. ' Ventil besteht aus mehreren «Etagen», von denen vier (170~

Bei einem Stromrichter nach der Erfindung wird auf diese 25 173) in der Figur gezeigt sind. Jede «Etage» (z.B. 170) enthilt
Rahmen fast ganz verzichtet. Nur am oberen Ende des zwei Thyristormoduln (170a und 170b), die von einem elek--.
obersten Ventils in jeder Ventilkette kann eine Rahmenkon- trostatischen Schirm (gestrichelt in der Etage 170, voll ausge-
struktion erforderlich sein (30 in Figur 3a), was weiter dazu zogen in den iibrigen Etagen) umgeben werden. Das Ventil
beitrigt, den Stromrichter nach der Erfindung wirtschaftlich  hat einen oberen Rahmen 151 und einen unteren Rahmen
vorteilhaft zu machen. 30 152, die von elektrostatischen Schirmen 161 und 162

Die Figuren 7a und 7b zeigen einen in einem Gebéude 100  umgeben werden. In dem oberen Rahmen 151 sind die
oder in einer anderen Konstruktion untergebrachten Zwdl- unteren Enden der isolierenden Aufhéngestangen 105-112
fimpulsstromrichter. Der Stromrichter enthélt drei Vierfach-  befestigt, indem der Rahmen beispielsweise auf Muitern
ventile. Ein erstes Vierfachventil besteht aus den vier gleich- liegt, die an den unteren, mit Gewinde versehenen Enden der
strommdssig in Reihe geschalteten Ventilen V1, V4, V11, V14. 35 Stangen angebracht wurden. Die Thyristormoduln und der
Ein zweites Vierfachventil besteht aus den Ventilen V3, V6, untere Rahmen 152 werden von acht Stangen 152-160 aus
V13, V16 und das dritte aus den Ventilen V5, V2, V15, V12, glasfaserarmiertem Kunststoff getragen. Diese Stangen sind
Die Ventile sind mit Hilfe isolierender Stangen aus glasfase- iiber ihre ganze Linge mit Gewinde versehen und enthalten

rarmiertem Kunststoff aufgehéngt und werden von horizon-  iiber dem oberen Rahmen und unter dem unteren Rahmen
talen Balken 101-104 in der Decke des Gebiudes getragen. 40 Muttern. Die Thyristormoduln haben Befestigungsdsen, die

Die Ventile V5-V2-V15-V12 hingen in acht isolierenden mit Hilfe von Muttern an den Stangen befestigt sind.
Stangen 105-112. Die oberen Enden der Stangen sind in einer  Dadurch, dass die Stangen mit Gewinde und Muttern zur
Metallplatte 113 befestigt. Die Platte ist in federnden und Befestigung der Thyristormoduln versehen sind, erzielt man

bewegungsdimpfenden Organen 114-121 aufgehingt. Diese  erhebliche Vorteile. Durch das Gewinde bekommen die
ruben auf zwischen den Balken 103 und 104 angebrachten 45 Stangen eine geriffelte Oberfliche. Hierdurch wird die elek-

Querbalken 122-125. Die beiden iibrigen Vierfachventile trische Kriechstrecke lings der Stangen grosser, wodurch die
sind auf entsprechende Weise aufgehéngt. Hohe des Ventils bedeutend reduziert wird. Ferner kann der
Die oberen und unteren Enden der Vierfachventile sowie Abstand zwischen den Thyristormoduln einfach auf einen fiir

deren Mittelpunkte sind durch Seile 126-131 elektrisch mit- die vorgesehene Betriebsspannung geeigneten Wert justiert
einander verbunden. Die Ventile V1-V6 bilden hierdurch s0 werden.

eine obere Dreiphasenbriicke und die Ventile V11-V16 eine Die Thyristormoduln sind nur schematisch gezeigt. Jeder
untere Briicke. Die beiden Briicken sind gleichstrommissigin ~ Modul kann beispielsweise auf die in Figur 1 der USA-
Reihe geschaltet. Die oberen Endpunkte der Vierfachventile Patentschrift 4 178 630 gezeigte Weise ausgefiihrt werden.

sind an die eine Gleichstromzuleitung 142 des Stromrichters Die elektrischen Verbindungen zwischen den Thyristormo-
und deren unteren Endpunkte an die andere Gleichstromzu- ss duln sind in Figur 9 nicht gezeigt. Dieselben werden zweck-
leitung 143 angeschlossen. Diese Leitungen konnen, genau missig auf die im Zusammenhang mit Figur 3 beschriebene
wie die sechs Wechselstromzuleitungen des Stromrichters Weise ausgefiihrt, d.h. so, dass alle Thyristormoduln im
(140 und 141, gezeigt in Figur 7b), aus Seilen oder anderen Ventil in Reihe geschaltet werden.
flexiblen Anschlussorganen bestehen. Die in den Figuren 7 bis 9 gezeigten Ausfiihrungen ergeben
Jedes Vierfachventil kann sich hierdurch relativ frei im 60 eine ausserordentlich einfache und vorteilhafte Losung des
Verhiltnis zur Unterlage A, zum Gebiude 100 und zu den Aufbaus und der Aufhiingung der Ventilketten. Hierdurch
iibrigen Ventilen bewegen. Vertikale Bewegungen und erzielt man grosse praktische und wirtschaftliche Gewinne in
Schwingungsbewegungen des Ventils relativ dem Gebéude Form kleinerer Dimensionen, einfachereren Aufbaus und
100 werden von den Didmpfungselementen (z.B. 114-121) stark vergrosserter Festigkeit.
aufgenommen und gedampft. Rein horizontale Bewegungen e  Vorstehend ist ein Dreiphasenstromrichter beschrieben
werden dadurch aufgenommen, dass die flexiblen, isolie- worden, der also drei Ventilketten hat. Die Erfindung ist
renden Anfhéingestangen (z.B. 105-112) gebogen werden. natiirlich auch geeignet, an Stromrichtern beliebiger Art und

Hierdurch wird erreicht, dass jedes Ventil im grossen und mit einer beliebigen Anzahl Phasen und Ventilketten zur
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Anwendung zu kommen. Ein Stromrichter nach der Erfin- Spannung gegen Erde hat, nach oben zu richten.

dung kann somit z.B. aus einem Direktumrichter, aus einem Das in Figur 3 gezeigte Ventil ist nur ein Beispiel, und im

Gleichspannungsumrichter oder ganz einfach aus zwei anti- Rahmen der Erfindung sind viele andere Ausfithrungen

parallel geschalteten Ventilen zum Ein-und Ausschalten denkbar. Die Anzahl Moduln kann sich somit von der

einer Wechselstrombelastung bestehen. Bei den Gleichrichte- 5 gezeigten (12) unterscheiden. Ferner konnen mehr oder

relementen in jedem Ventil im Stromrichter kann es sich weniger als zwei Moduln auf jedem Niveau angeordnet

alternativ um Thyristoren oder Dioden oder um eine Kombi-  werden. Die Anzahl der vertikalen Balken, deren Ausfiihrung

nation solcher Elemente handeln. und Material konnen natiirlich anders sein wie auch die Befe-
Ein Stromrichter nach der Erfindung kann aus zwei oder stigung und Orientierung der Moduln.

mehreren in Reihe geschalteten Briicken bestehen,unddie 10 Selbstverstidndlich konnen eventuelle Dampfungsvorrich-

Anzahl Ventile je Ventilkette wird dann vier oder mehr tungen fiir Schwingungsbewegungen anders als gezeigt aus-

betragen. gefiihrt werden. Dieselben konnen an einem oder mehreren
Vorstehend ist gezeigt worden, wie der Stromrichter ein geeigneten Punkten, die nicht ganz unten an der Kette zu

besonderes Gestell zum Aufhéingen der Ventilketten enthdlt.  liegen brauchen, an der Ventilkette befestigt werden. Dimp-
Wenn ausreichend tragfihige oder verstirkbare Decken (bei 15 fungsvornchtungen zur Ddmpfung von Bewegungen relativ

-der Aufhiingung im Gebaude) oder Decks (bei marinen der Unterlage konnen auf zweckméssige Art mit Vorrich-
Installationen) vorhanden sind, kann das Gestell natiirlich tungen zur Ddmpfung von Relativbewegungen zwischen den
fortgelassen und die Ventilketten in der Decke oder auf dem Ketten oder mit Vorrichtungen versehen werden, welche die
Deck oder eventuell in anderen bereits vorhandenen Kon- Ketten starr miteinander verbinden.
struktionen aufgehdngt werden. 20 Nicht nur die elektrischen Verbindungen zwischen den

Die Figuren 1 und 3 zeigen, wie jede Ventilkette in einer Ventilketten, sondern auch oder alternativ die dusseren
einzigen Befestigungsose (31, Fig. 3a) und einem Hingeiso- Anschliisse des Stromrichters (z.B. 15, 16, 20) kénnen zur
lator (6) hingt. Alternativ kénnen die Aufhiingevorrich- Déimpfung von Schwingungsbewegungen ausgefiihrt
tungen jeder Kette verdoppelt oder vervielfacht werden, um werden.
eine grossere Sicherheit zu bekommen und um Rotations- 25 Hilfsanschliisse (Kabel, Schisuche, Rohre, Lichtleiter
schwingungen der Kette zu vermeiden. usw.) zur Kiihlung und Steuerung einer Ventilkette und zum

In Figur 2 ist gezeigt worden, wie das eine Ende jeder Kette ~ Fortfiihren von Mess- und Meldesignalen kénnen an dem
auf Erdpotential liegt oder niedrige Spannung gegen Erde oberen oder unteren Ende der Kette oder eventuell an der

hat. Dieses Ende wird dabei so angeordnet, dass es nach oben  Seite der Kette angeschlossen werden.
gerichtet ist, wodurch die an die elektrische Isolation der Auf- 30  Mit dem vorstehend benutzten Begriff «marine Installa-
hangevomchtungen der Kette gestellten Forderungen bedeu- tionen» sind nicht nur Schiffsinstallationen, sondern auch

tend geringer werden. Auch wenn das eine Ende der Kette beispielsweise Installationen auf z.B. Ol- oder Gasplatt-
nicht auf oder nahe dem Erdpotential liegt, ist es im allge- formen gemeint, wo die Bewegungen bei Seegang, insbeson-
meinen giinstig, das eine Ende der Kette, das die niedrigere dere beim Transport der Plattform, erheblich sein kdnnen.

B 6 Blatt Zeichnungen
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