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69 Stromwandler.

@ Der Stromwandler besteht aus einem Rohr (10) aus
einem elektrisch leitendem Material, das in der Mitte
zu einer Schleife (11), die als Primdrwicklung dient, und
zwei geraden, parallelen Teilen (12, 13) an den Enden des
Rohres (10) gebogen ist, die als Anschliisse dienen. Das
Rohr (10) hat in der Mitte einen sich in der Langsrichtung
erstreckenden Kanal (16) fiir ein dielektrisches Medium
(26). Die beiden Rohrenden sind offen und innerhalb eines
Behilters (25) fiir das Medium (26) verbunden. Ein sich in
der Langsrichtung des Kanals (16) erstreckender Korper
(17) ist in einen der geraden Teile (12, 13) eingesetzt, um
dadurch den Querschnitt des Kanals (16) zu reduzieren
und demzufolge dessen Strémungswiderstand zu erhdhen.
Die Zunahme des Stromungswiderstandes erzeugt einen
Temperaturunterschied im Rohr (10), wodurch die Strd-
mung im dielektrischen Medium (26) erhoht wird.

Der Stromwandler ist beziiglich Aufbau und Herstel-
lung einfacher als herkémmliche Ausfilhrungen. Wegen
der Einsparung an Material und. Arbeitsaufwand ist er
bedeutend giinstiger als bekannte Stromwandler.
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PATENTANSPRUCHE

1. Stromwandler mit einem elektrisch leitenden Rohr, in
dessen Mitte sich ein in der Lingsrichtung erstreckender Kanal
fiir ein fliessfahiges Medium befindet, wobei das Rohr derart
geformt ist, dass es mindestens eine Schleife im Mittelteil und
zwei gerade Teile an den Endteilen bildet, und wobei die Schlei-
fe als Primédrwicklung und die geraden Teile als Leitungen fiir -
die Primdrwicklung dienen und vertikal {iber der Schleife ange-
ordnet sind, dadurch gekennzeichnet, dass ein Kern (23) mit der
Schleife (11) des Rohres (10) verkettet, und eine Sekundérwick-
lung (24) rund um den Kern (23) gewickelt und bei Stromdurch-
fluss elaktromagnetisch mit der Primérwicklung gekuppelt ist,
dass ein Behdlter (25) fiir ein dielektrisches Medium (26) ober-
halb der geraden Teile (12) des Rohres (10) angeordnet ist, wo-
bei die offenen Enden der geraden Teile (12, 13) mit dem Inne-
ren des Behilters (25) verbunden sind, und dass Mittel (16, 16a,
16b, 17) zur Reduktion des Durchflussquerschnittes (16) in
einem der geraden Teile (12, 13) des Rohres (10) beziiglich des
Durchflussquerschnittes im anderen der geraden Teile (12, 13)
vorhanden sind.

2. Stromwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Reduktionsmittel einen elektrisch isolierten Kérper
(17) mit einem gleichméssigen Querschnitt aufweisen, wobei die
Querschnittsfliche kleiner als diejenige des Durchflusskanals
(16) ist, und dass dieser Kérper (17) in seiner Langsrichtung in
enen der geraden Teile (12, 13) einsetzbar ist.

BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft einen Stromwandler gemdss dem
Oberbegriff des ersten Patentanspruches.

Dabei bezieht sich die Erfindung insbesondere auf Ausfiih-
rungen fiir Hochspannung, die mittels eines dielekirischen
Kreislaufmediums durch einen rohrformigen Primérleiter ge-
kiihlt sind.

Hochspannungs-Stromwandler mit einer Primarwicklung
mit Kiihlkanilen fiir den Durchfluss eines Kiihimediums sind
bereits bekannt. Ein Nachteil dieser Ausfiihrung besteht z.B.
darin, dass der Primirleiter aus drei getrennten Teilen, ndmlich
einem inneren, einem dusseren und einem ringfoérmigen Leiter,
besteht. Diese Teile miissen zusammengefiigt und dann durch
einen grossen Arbeitsaufwand durch Schweissen oder Hartldten
miteinander verbunden werden, was die Herstellungskosten er-
hoht.

Ferner bildet die Stromungsrichtung des elekirischen Medi-
ums an der Verbindungstelle der drei Leiter einen Winkel von
90°, weil die Enden des ringférmigen Leiters rechte Winkel mit
dem inneren und dem #usseren Leiter bilden. Dieser Winkel
von 90° erhoht den Stromungswiderstand, so dass die Strd-
mung des dielektrischen Mediums beeintrachtigt wird. Ferner
kann das fliessfihige Medium nicht leicht oder weich um die
scharfen Kanten fliessen, weshalb Zonen entstehen, in denen
das Fluid in der Nihe der Kurven weitgehend stagniert, so dass
praktisch keine Kiihlwirkung entsteht, so dass eine Iokale Erhit-
zung der Leiter entsteht.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung eines Stromwand-
lers derjenigen Art, welche von der Strémung eines dielektri-
schen Fluids gekiihlt wird und einfacher ausgebaut ist als die
herk6mmliche Art.

Ferner soll ein Stromwandler geschaffen werden, der einfa-
cher und kostengiinstiger herstellbar ist als die bisher bekannten
Ausfiihrungen, die keine Fremdkiihlung haben.

Schliesslich soll der zu schaffende Stromwandler in der Lage
sein, die Stromung eines durchfliessenden dielektrischen Medi-
ums gegeniiber bisherigen Ausfiihrungen zu erleichtern.

Diese Aufgabe ist erfindungsgeméss mit den Merkmaleri des
Kennzeichnungsteils des ersten Patentanspruches geldst.-

Eine Ausfiihrungsform ist in einem abhéngigen Anspruch
umschrieben.

Ausgehend von einem Stromwandler mit einem elektrisch
leitenden Rohr, in dessen Mitte sich ein in der Léangsrichtung

s erstreckender Kanal fiir ein fliessfihiges Medium befindet, wo-
bei das Rohr derart geformt ist, dass es mindestens eine Schlei-
fe im Mittelteil und zwei gerade Teile an den Endteilen bildet,
und wobei die Schleife als Primidrwicklung und die geraden Tei-
le als Leitungen fiir die Primérwicklung dienen und vertikal

10 und iiber der Schleife angeordnet sind, schafft die Erfindung
einen Stromwandler, welcher dadurch gekennzeichnet ist, dass
ein Kern mit der Schleife des Rohres verkettet, und eine Sekun-
dirwicklung rund um den Kern gewickelt und bei Stromdurch-
fluss elektromagnetisch mit der Primérwicklung gekuppelt ist,

15 dass ein Behilter fiir ein dielektrisches Medium oberhalb der
geraden Teile des Rohres angeordnet ist, wobei die offenen En-
den der geraden Teile mit dem Inneren des Behilters verbunden
sind, und dass Mittel zur Reduktion des Durchflussquerschnit-
tes in einem der geraden Teile des Rohres beziiglich des Durch-

20 flussquerschnittes im anderen der geraden Teile vorhanden
sind.

Gemiiss einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung kénnen
die Reduktionsmittel einen elektrisch leitenden Korper mit
einem gleichmissigen Querschnitt aufweisen, wobei die Quer-

25 schnittsfliche kleiner als diejenige des Durchflusskanals sein
kann, wobei dieser Korper in seiner Langsrichtung in einen der
geraden Teile einsetzbar sein kann. ’

Nachfolgend werden der Stand der Technik sowie eine Aus-
fiihrungsform der Erfindung anhand der Zeichnung néher er-

30 ldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen vertikalen Querschnitt durch einen herkdmmli-
chen Stromwandler derjenigen Art, welche durch eine Stro-
mung eines fliessfahigen Mediums gekiihlt wird,

Fig. 2 einen Querschnitt Lings der Linie II-II in Fig. 1,

Fig. 3 einen Querschnitt lings der Linie III-III in Fig. 1,

Fig. 4 wie Fig. 1, jedoch gemiss der Erfindung,

Fig. 5 einen Querschnitt Lings der Linie V-V in Fig. 4, und

Fig. 6 einen Querschnitt kings der Linie VI-VI in Fig. 4.

In den Fig. 1 bis 3 ist ein Stromwandler geméss der JP-PS
40 Nr. 43-3129 (1968) dargestellt, wobei Fig. 1 einen vertikalen

Querschnitt, wihrend Fig. 2 und 3 Querschnitte in grésserem
Massstab lings der Linien II-IT und ITI-III in Fig. 1 zeigen. In
den Figuren ist ein Primérleiter 1 des Stromwandlers mit einem
geraden und einem ringformigen Teil gezeigt. Der gerade Teil

45 umfasst einen ringformigen, inneren rohrférmigen Leiter 2 und
einen dusseren rohrformigen Leiter 3, der konzentrisch beziig-
lich des inneren Leiters 2 angeordnet ist. Der innere Leiter 2 ist
linger als der dussere Leiter 3 und erstreckt sich an den beiden
Enden des dusseren Leiters 3 vorbei. Die dussere Fliche des in-

so neren Leiters 2 ist durch ein elektrisch isolierendes Rohr 4 zuge-
deckt, das den inneren 2 gegen den &dusseren Leiter 3 isoliert.
Der ringformige Teil des inneren Leiters 2, der als Primérwick-
lung dient, umfasst, einen ringformigen Leiter 6 mit zwei paral-
lelen Kanilen 5 in einer Fliche. Der ringfomrige Leiter 6 ist

ss praktisch C-formig und hat Kanile auf der Aussenseite. Ein
Ende des ringférmigen Leiters 6 ist durch Schweissen oder
Hartléten mit dem unteren Ende des dusseren Leiters 3 verbun-
den, wihrend das andere Ende in hnlicher Weise mit dem un-
teren Ende des inneren Leiters 2 verbunden ist, so dass die Ka-

60 nile 5 des ringférmigen Leiters 6 an der Innenseite des inneren
und des dusseren Leiters 2 und 3 angeschlossen sind. Die ge-
samte Aussenfliiche des Primérleiters 1 ist durch eine elektri-
sche Hauptisolierungsschicht 7 isoliert. Der ringférmige Leiter
6 ist mit einem Schichtkern 8 verkettet, um den eine Sekundér-

6s wicklung 9 gewickelt ist. Die Sekundédrwicklung 9 ist elektro-
magnetisch mit dem ringférmigen Teil 6 des Primérleiters 1
derart gekuppelt, dass ein durch den Primdrleiter 1 fliessender
Strom einen Sekundirstrom in der Sekundédrwicklung 9 erzeugt.



Die offenen, oberen Enden des inneren und &dusseren Leiters
des Primdérleiters sind innerhalb eines nicht dargestellten Behil-
ters angeordnet, der mit einem dielektrischen Medium gefiilit
ist, das durch die Gesamtldnge des Primérleiters 1 fliessen
kann. Der dussere Leiter 3 ist dabei fiir eine niedrigere Strom-
dichte ausgelegt als der innere Leiter 2. Dies bewirkt, dass wenn
ein Strom durch den Primdérleiter 1 fliesst, die Temperatur des
inneren Leiters 2 hoher ist als diejenige des Aussenleiters 3.
Dieser Temperaturunterschied erzeugt Konvektion des dielektri-
schen Mediums innerhalb des Primérleiters 1. Die Pfeile in Fig.
1 zeigen, dass das dielektrische Medium vom nicht gezeigten
Behadlter nach unten in den Raum zwischen dem inneren Leiter
2 und dem &usseren Leiter 3 abwirts ldngs des dusseren Leiters
3 und in die Kanéle 5 im ringf6rmigen Leiter 6, ldngs des ring-
férmigen Leiters 6 in die hohle Mitte des inneren Leiters 2 und
dann léngs des inneren Leiters 2 und zuriick zum Behélter
fliesst, wobei der Primérleiter 1 gekiihlt wird.

In den Fig. 4 bis 6 ist eine Ausfiihrung geméss der Erfin-
dung dargestellt, wobei Fig. 4 einen Vertikalschnitt durch diese
Ausfiihrung zeigt. Ein Rohr 10 hat einen gleichméssigen Quer-
schnitt, der beispielsweise hutférmig sein kann, wie dies aus
den Fig. 5 und 6 hervorgeht. Die Aussenflidche des Rohres 10
hat einen flachen Teil 14 und einen kurvenférmigen Teil 15.
Die Winde sind so gewihlt, dass sie eine geeignete Stromdichte
aufnehmen kénnen. In der Mitte des Rohres 10 befindet sich
ein sich in der Lingsrichtung erstreckender, Medium fiihrender,
T-formiger Kanal 16. Dieser Kanal 16 umfasst einen diinnen
aber breiten Platteneinsatzteil 16a, der zum Flachteil 14 des
Rohres 10 verlduft, wahrend ein Hauptkanalteil 16b schméler
ist als der Einsatzteil 16a und sich senkrecht von diesem zum
Kurventeil 15 des Rohres 10 hin erstreckt. Der Einsatzteil 16a
dient zum Einsetzen einer Platte 17, was in der Folge néher er-
lautert wird. :

Das urspriinglich gerade Rohr 10 wird etwa in der Mitte in
herkommlicher Weise zu einer Schleife 11 mit einem vorge-
schriebenen Radius gebogen, wobei der Flachteil 14 des Rohres
10 zur Mitte der Schleife 11 hin gerichtet ist. Diese Schleife 11
entspricht dem ringférmigen Leiter 6 des herkdmmlichen
Stromwandlers nach Fig. 1 und funktioniert als Primarwick-
lung. Die Enden der Schleife 11 verbinden die beiden geraden
Teile 12 und 13, welche die Endteile des Rohres 10 bilden. Die-
se geraden Teile 12 und 13 dienen als Anschliisse fiir die Pri-
mérwicklung. Das Rohr 10 ist derart gebogen, dass die geraden
Teile 12 und 13 parallel und leicht getrennt sind, wobei ihre
Flachteile 14 gegeneinander gerichtet sind. Die beiden geraden
Teile 12 und 13 sind durch eine elektrische Isolierplatte 20 von-
einander isoliert, die praktisch die gleiche Breite als die Flach-
teile 14 und etwa die gleiche Linge wie die parallelen Sektionen
der geraden Teile 12 und 13 aufweist. Das Rohr 10 ist derart
ausgerichtet, dass sich die geraden Teile 12 und 13 von der
Schleife 11 vertikal nach oben erstrecken. Bei der vorliegenden
Ausfiihrung ist das Rohr zu einer einzigen Schleife 11 gebogen,
wobei es aber moglich ist, eine Vielzahl von konzentrischen
Schleifen 11 zu bilden.

Die offenen, oberen Enden der beiden geraden Teile 12 und
13 sind innerhalb eines Behdlters 25 angeordnet, der ein her-
kommliches, dielektrisches Medium 26, beispielsweise elektri-
sches Isolier6l, enthélt. Das Ende eines geraden Teils 12 ist etwas
hoher als dasjenige des anderen geraden Teils 13. Die Hohe des
dielektrischen Mediums 26 im Behélter 25 ist so bemessen, dass
die beiden oberen Enden der geraden Teile immer eingetaucht
sind. Die oberen Enden der geraden Teile 12 und 13 sind elek-
trisch an nicht dargestellten Klemmen mittels Anschlussdrihten
angeschlossen, die sich durch den Behilter 25 erstrecken.

Eine elektrische Isolierplatte 17, beispielsweise aus Bakelitt
oder Pressspan wird in der Lingsrichtung in den Platteneinsatz-
teil 16a des T-formigen Medium fiihrenden Kanals 16 des lan-
gen, geraden Teils 12 eingesetzt. Die Platte 17 hat die gleiche
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Breite und Dicke, wie der Platteneinsatzteil 16a, so dass sie satt
und bewegungslos darin einpasst, wobei die Ldnge praktisch
derjenigen des geraden Teils 12 entspricht. Die Platte 17 dient
zur Herabsetzung des Querschnittes des Kanals 16 des geraden

5 Teils 12 beziiglich des Kanals des Teils 13. Wegen dieser Ab-
nahme des Querschnittes nimmt der Stromungswiderstand des
geraden Teils 12 zu.

Das Rohr 10 ist von einer Isolation 21 in der Form eines
elektrischen Isolierpapiers umgeben, das rund um das Rohr 10

10 gewickelt und daran mittels Klebstreifen befestigt ist. In den ge-
raden Teilen 12 und 13 beriihrt die Isolation 21 nur die Kurven-
teile 15 des Rohres 10, wihrend die Isolation 21 in der Schleife
11 sowohl die Flach- 14 als auch die Kurventeile 15 beriihrt. Ein
durchgehendes Loch 22 befindet sich in der Isolation 21 in der

15 Mitte der Schleife 11, und ein Schichtkern 23 ist mit der Schlei-
fe 11 verkettet und erstreckt sich durch dieses Loch 22. Eine Se-
kundérwicklung 24 mit einer vorgeschriebenen Anzahl von
Windungen ist um den Schichtkern 23 gewickelt. Die Sekundér-
wicklung 24 ist elektromagnetisch mit der Schleife 11 gekop-

20 pelt, die als Primdrwicklung dient, damit der Strom durch die
Primérwicklung in der Sekundédrwicklung 24 einen Sekundir-
strom erzeugt. Obschon dies nicht in Fig. 4 gezeigt ist, umgibt
der untere Teil des Behilters 25 das Rohr 10, den Schichtkern
23 und die Sekundéirwicklung 24, wobei alle drei in das dielek-

25 trische Medium 26 eingetaucht sind. Infolgedessen muss das
elektrisch isolierende Papier, das fiir die Hauptisolation 21 ver-
wendet wird, fiir das Eintauchen in das dielektrische Medium
26 geeignet sein.

Der das Medium fiihrende Kanal 16 ist mit dem dielektri-

30 schen Medium 26 gefiillt, wenn der Stromwandler im Betrieb
ist. Die vom Strom durch das Rohr 10 erzeugte Wirme er-
wirmt das dielektrische Medium, wobei die Konvektion eine
Erhohung bewirkt. Durch den Einsatz der Platte 17 innerhalb
des geraden Teils 12 wird der Stromungswiderstand in diesem

35 Teil grosser als im geraden Teil 13, so dass die Temperatur des
dielektrischen Mediums 26 im geraden Teil 12 grésser wird als
im geraden Teil 13. Infolge des Temperaturunterschiedes wird
das dielektrische Medium in eine Kreisbewegung durch das
Rohr 10 in der von den Pfeilen gezeigten Richtung versetzt, wo-

49 durch das Rohr 10 gekiihlt wird. Das vom Boden des Behiilters
25 aufsteigende dielektrische Medium 26 tritt in den geraden
Teil 13 ein und fliesst durch die Schleife 11, dann aufwirts
durch den geraden Teil 12 in den Behélter 25 und steigt zur
Oberfldche darin. Da das Rohr 10 keine scharfe Kurve hat,

45 fiihrt das Medium darin einen gleichméissigen Kreislauf aus, so
dass eine bessere Kithlwirkung darin méoglich ist als in einem
herkommlichen Stromwandler. Da im Rohr 10 keine Bereiche
vorhanden sind, in welchen das Medium stagniert, bewirkt das
Rohr eine ausreichende Kiihlung, ohne dass lokale heisse Zonen

50 entstehen.

Bei der vorliegenden Ausfiihrung besteht das Mittel zur Be-
grenzung des Durchflussquerschnittes des Kanals 16 in einem der
geraden Teile aus einer rechtwinkligen Platte 17. Jedoch kann je-
de Form benutzt werden, die eine Reduktion des Querschnittes

ss ermoglicht. Beispielsweise kann der Kanal 16 im Rohr 10 einen
kreisférmigen Querschnitt aufweisen, wobei das Mittel zur Her-
absetzung des Querschnittes aus einem hohlen, elektrisch isolier-
ten Rohr bestehen kann, das in der Langsrichtung in den Kanal
16 eingesetzt werden kann, so dass dessen dusserer Durchmesser

60 dem inneren Durchmesser des Kanals 16 entspricht.

Da der Stromwandler gemiss der vorliegenden Erfindung
ein einziges Rohr 10 zur Bildung der Primérwicklung und deren
Anschliisse verwendet, hat er gegeniiber herkommlichen Strom-
wandlern Vorteile, die darin bestehen, dass er weniger Teile be-

65 notigt, und darin dass keine Verbindungsarbeiten, wie Schweis-
sen und Hartl6ten erforderlich sind. Infolgedessen ist der vor-
liegende Stromwandler viel preisgiinstiger als herkommliche
Ausfiihrungen.
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FIG. 4

FIG. 5
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