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(567)  Die Erfindung betrifft eine Drosselspule mit ver-
stellbarem Eisenkern (EK) und Trapezgewindeantrieb,
wobei der Eisenkern mit einer Trapezgewindemutter
(TGM) verbunden ist, welche auf einer in den Eisenkern
(EK)ragenden Trapezgewindespindel (TGS)angeordnet
ist, wobei der auRerhalb des Eisenkerns (EK)verlaufen-
de Teil der Trapezgewindespindel (TGS)von einer Hiille

DROSSELSPULE MIT VERSTELLBAREM EISENKERN

(FB,TR) umschlossen ist, welche eine die Trapezgewin-
despindel (TGS) umgebende Schmierflissigkeit (SV)
vom Transformatorendl (OE) der Drosselspule trennt.

Damit wird eine deutliche Reduktion der Verstellge-
rausche erzielt und die akustische Umweltbelastung ver-
ringert
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Drosselspule mit ver-
stellbarem Eisenkern und Trapezgewindeantrieb, wobei
der Eisenkern mit einer Trapezgewindemutter verbun-
den ist, welche auf einer in den Eisenkern ragenden Tra-
pezgewindespindel angeordnet ist.

[0002] Drosselspulen sind seit vielen Jahren im Ein-
satz, um kapazitive Blindleistung in Ubertragungsnetzen
zu kompensieren und die Stabilitat der Energielibertra-
gung zu gewahrleisten.

[0003] Im Vergleich zu anderen Mdéglichkeiten wie Ge-
neratoren, statischer Blindleistungskompensation oder
Statcoms, die vor allem genutzt werden, um schnell
Blindleistung zur Verfiigung zu stellen und so die Netz-
stabilitat zu erhalten, sind Drosselspulen eine relativ
glnstige Lésung.

[0004] In konventionellen Ubertragungsnetzen wer-
den sie fur die Spannungskontrolle, die Bereitstellung
von Blindleistung sowie bei speziellen Anwendungen zur
Regelung von Lastflissen und zur Kurzschlussstrombe-
grenzung eingesetzt.

[0005] In modernen Netzen mit wachsender erneuer-
barer Energieerzeugung und héherer Fluktuation bei der
Einspeisung werden sie insbesondere eingesetzt bei der
Netzanbindung grof3er Wind- und Solarparks, zur Kom-
pensation von Spannungsschwankungen durch verteilte
Erzeugung oder fluktuierendem Verbrauch in Haushal-
ten, zur Anbindung von Energiespeichern, die wahrend
des Aufladens hohere Lasten bendétigen und wahrend
der Speicherung keine Last erzeugen, sowie zur Anpas-
sung an topologische Anderungen wie Netzausbau oder
Verlegung von Freileitungen auf Erdkabel.

[0006] Nach den Aufgaben wird unterschieden zwi-
schen Kompensationsdrosselspulen und Erdungsdros-
seln.

[0007] Kompensationsdrosselspulen dienen dem
Ausgleich kapazitiver Blindleistungen der Ubertragungs-
leitungen, die insbesondere bei schwach belasteten oder
leerlaufenden Netzen auftreten, setzen netzfrequente
Uberspannungen bei plétzlichen Lastabwurf oder leer-
laufendem Netz herab, und verbessern damit die Stabi-
litdt und Wirtschaftlichkeit der Energielibertragung.
[0008] Kompensations-Drosselspulen mit Offiillung
werden typisch in zwei Bauarten hergestellt: mit durch
Luftspalte unterteiltem Eisenkern oder ohne Eisenkern,
mit magnetischem Ruckschluss.

[0009] Damit kénnen sie an individuelle Anforderun-
gen beziglich Spannung, Leistung, Betriebsart, Ge-
rausch- und Verlustarmut, Anschlusstechnik, Kiihlungs-
art sowie Transport und Aufstellung angepasst werden.
[0010] Kompensations-Drosselspulen mit Olffiillung
werden im Allgemeinen mit sogenannter ONAN-KUh-
lung, d.h. mit naturlicher Konvektion der Umgebungsluft,
oder bei groRer Leistung auch mit ONAF-Kihlung, bei
welcher der Luftstrom mittels Geblase forciert wird, aus-
gefuhrt.

[0011] Sternpunkterdungsdrosseln dienen dazu, den
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Fehlerstrom bei nicht beabsichtigten Erdschliissen eines
Leiters in einem Wechselspannungssystem zu kompen-
sieren.

[0012] Sie werdenin diesem Zusammenhang nach ih-
rem Erfinder auch als Petersenspule oder als Erd-
schlussldschspule, bzw. auch als statischer Luftkernre-
aktor bezeichnet.

[0013] Erdschlisse sind die haufigste Ursache fiir Be-
triebsunterbrechungen in elektrischen Energievertei-
lungsnetzen.

[0014] Zur Minimierung der Auswirkungen von Erd-
schlissen in Mittel- und Hochspannungsnetzen wird ein
Netzsternpunkt iiber eine hochohmige Reaktanz, die so-
genannte Erdschlussléschspule (Petersenspule) geer-
det, wobei die Erdschlussloschspule auf die Erdkapazitat
des Netzes abgestimmt ist.

[0015] Dieerforderliche Leistungder Erdschlusslésch-
spule ist daher von der Grof3e und Art des Netzes (Frei-
leitungs-, Kabel- oder gemischtes Netz) abhangig.
[0016] Der Einsatz von stufenlos einstellbaren -d.h. in
ihrer Induktivitat veranderlichen - Erdschlussldschspulen
ermdglicht eine optimale Kompensation des Erdschluss-
stromes und somit eine optimale Ausnutzung der Vorteile
der Erdschlussléschung.

[0017] Die Veranderung der Induktivitdt kann nach
zwei Grundprinzipien erfolgen, und zwar durch Schalt-
handlungen an der Spule, die das Zu- oder Abschalten
von Windungsteilen bzw. Teilspulen bewirken, oder
durch kontinuierliche Verstellung des Luftspaltes des
Magnetkreises der E-Spule mit Hilfe einer Verstelime-
chanik (Tauchkernspule).

[0018] Tauchkernspulenhabenden Vorteil, dasskeine
Schalthandlungen zur Induktivitdtsanpassung benétigt
werden, die insbesondere im Erdschlussfall eine Netz-
beunruhigung bewirken kénnen und sie kénnen wegen
ihrer kontinuierlichen Verstellbarkeit auf minimalen
Strom an der Fehlerstelle abgestimmt werden.

[0019] Die Verstelimechanik kann beispielsweise als
Trapezgewindeantrieb ausgefiihrt sein, beidem der Kern
mit einer Trapezgewindemutter verbunden ist.

[0020] Durch ein Drehen der durch den Kern hindurch
ragenden Trapezgewindespindel bewegt sich die Tra-
pezgewindemutter und damit auch der Kern entlang der
Trapezgewindespindel.

[0021] Damitwird die Drehbewegung des Antriebsmo-
tors in eine Langsbewegung des Kerns im Luftspalt der
Spule umgewandelt und damit die Induktivitat der Spule
verandert.

[0022] Bei herkdmmlichen Tauchkernspulen kommt
es dabei haufig zu einem verhaltnismaRig lauten Ver-
stellgerausch, welches im Betrieb insbesondere von An-
rainern von Verteilstationen mit Erdschlusslidéschspulen
als stérend empfunden wird.

[0023] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Drosselspule mit verstellbarem Eisenkern an-
zugeben, bei der das Verstellgerausch reduziert ist.
[0024] Erfindungsgemal® geschieht dies mit einer
Drosselspule gemaf Anspruch 1.
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[0025] Vorteilhafte Ausgestaltungen ergeben sich aus
den Unteranspriichen.

[0026] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass das Verstellgerdusch vorwiegend auf die schlech-
ten Schmiereigenschaften des Transformatorendls zu-
ruckzufihren ist.

[0027] Transformatorendlisteinhochraffiniertes Mine-
ralol oder ein diinnflissiges Silikondl oder ein natirlicher
Ester oder ein synthetischer Ester, das bei hohen Tem-
peraturen stabil ist und gute elektrische Isoliereigen-
schaften aufweist. Seine Schmiereigenschaften d.h. ins-
besondere die Viskositat und das FlieRverhalten sind je-
doch schlechter als die entsprechenden Eigenschaften
spezieller Schmierdle.

[0028] Erfindungsgemal wird nun der aulRerhalb des
Eisenkerns verlaufende Teil der Trapezgewindespindel
mit einer Hille umgeben, welche beispielsweise aus ei-
nem Faltenbalg oder aus einem Teleskoprohr bestehen
kann.

[0029] Die Hulle trennt eine die Trapezgewindespindel
umgebende Schmierflissigkeit vom Transformatorendl
der Drosselspule.

[0030] Damit wird es ermdglicht, fir die Schmierung
der Trapezgewindespindel ein hinsichtlich seiner
Schmiereigenschaften optimiertes Schmierdl zu verwen-
den, wahrend fiir die Kiihlungs- und Isolierungsaufgaben
ein hinsichtlich dieser Eigenschaften optimiertes Trans-
formatorendl eingesetzt wird.

[0031] Damit wird eine deutliche Reduktion der Ver-
stellgerausche erzielt und die akustische Umweltbelas-
tung verringert.

[0032] Der von der Hulle umschlossene Bereich des
Schmierdls ist vorzugsweise mit einem Ausgleichsbehal-
ter verbunden mit dem Volumensanderungen aufgrund
der Bewegung des Eisenkerns oder ggf. aufgrund von
Temperaturschwankungen ausgeglichen werden kon-
nen.

[0033] Die erfindungsgemale Drosselspule eignet
sich insbesondere fiir den Einsatz als Erdschlussldsch-
spule in einem elektrischen Energieverteilungsnetz.
[0034] Beidiesem Einsatz wird die Drosselspule vor-
zugsweise mittels Erdschluss-Kompensationsregler,
beispielsweise vom TYP EFC20 der Trench Austria an-
gesteuert werden.

[0035] Der Trapezgewindeantrieb kann mittels Elek-
tromotor angetrieben werden, glnstig ist es, wenn fir
Notfalle, d.h. den Ausfall des Elektromotors eine Hand-
kurbel und ein Potentiometer zur Stellungsfernanzeige
vorgesehen sind.

[0036] Die Erfindung wird anhand von Figuren naher
erlautert.
[0037] Es zeigen beispielhaft:

Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Drosselspule mit Faltenbalg und
Figur 2 eine zweite Ausfiihrungsform einer erfin-
dungsgemafien Drosselspule mit Teleskoprohr.
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[0038] Die Drosselspule gemaf den Figuren umfasst
ein Gehause G mit einer Spule SP und einem Joch J, in
deren Inneren ein Eisenkern EK verschiebbar angeord-
net ist, um die Induktivitat der Spule SP verandern zu
kénnen.

[0039] Die Verstellmechanikist als Trapezgewindean-
trieb ausgefiihrt, mit einer drehbar im Gehause gelager-
ten Trapezgewindespindel TGS und einer mit dem Ei-
senkern EK verbundenen Trapezgewindemutter TGM.
[0040] Durch ein Drehen der in den Eisenkern EK ra-
genden Trapezgewindespindel TGS bewegt sich die Tra-
pezgewindemutter und damitauch der Eisenkern EK ent-
lang der Trapezgewindespindel TGS.

[0041] Damitwird die Drehbewegung des Antriebsmo-
tors in eine Langsbewegung des Eisenkerns im Luftspalt
der Spule SP umgewandelt und damit die Induktivitat der
Spule SP verandert.

[0042] Die Drosselspule gemaR dervorliegenden Aus-
fuhrungsform ist mit einem Ublichen Transformatorendl
OE gekihlt, welches das Gehause G bis zu einem Fill-
stand ausfiillt und alle Komponenten wie Spule SP, Joch
J, Eisenkern EK und Trapezgewindespindel TGS weit-
gehend umgibt.

[0043] Als Material fir die Trapezgewindespindel 7
eignet sich besonders austenitischer Stahl, der ausrei-
chende Stabilitatseigenschaften aufweist, hitze- und kor-
rosionsbestandig ist und zudem nicht-ferromagnetisch
ist. Alternativ kénnen beliebige ferromagnetische oder
nicht-ferromagnetische Metalle, bevorzugt nicht-rosten-
de Stahle eingesetzt werden.

[0044] ErfindungsgemaR ist der auRerhalb des Eisen-
kerns verlaufende Teil der Trapezgewindespindel TGS
mit einer Hille umgeben, welche beim Ausflihrungsbei-
spiel gemal Figur 1 aus einem Faltenbalg FB und bei
dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 aus einem Tele-
skoprohr TR besteht.

[0045] Die Hiille trennt eine die Trapezgewindespindel
umgebende Schmierflissigkeit vom Transformatorendl
der Drosselspule. Damit wird es ermdglicht, fur die
Schmierung der Trapezgewindespindel TGS ein hin-
sichtlich seiner Schmiereigenschaften optimiertes
Schmierél zu verwenden, wahrend fir die Kiihlungs-und
Isolierungsaufgaben ein hinsichtlich dieser Eigenschaf-
ten optimiertes Transformatorendl OE eingesetzt wird.
[0046] Damit wird eine deutliche Reduktion der Ver-
stellgerausche erzielt und die akustische Umweltbelas-
tung verringert.

[0047] Der von der Hille FB, TR umschlossene Be-
reich des Schmierdls SV ist mit einem Ausgleichsbehal-
ter AV verbunden, mit dem Volumensanderungen auf-
grund der Bewegung des Eisenkerns EK oder ggf. auf-
grund von Temperaturschwankungen ausgeglichen wer-
den kdnnen.

[0048] Der Bereich des Schmierdls SV verlauft inner-
halb der Hille FB, TR zwischen Gehause G und Eisen-
kern EK und setzt sich innerhalb des Eisenkerns EK ent-
lang der Trapezgewindespindel TGS fort bis zu ihrem
FuBpunkt E im Inneren des Eisenkerns EK und dem ent-
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sprechenden Lager fort.

[0049] Mittels Wellendichtung S wird dieser Fu3punkt
E abgedichtet und ein Austreten der Schmierflissigkeit
verhindert.

[0050] Die erfindungsgemale Drosselspule eignet
sich insbesondere fiir den Einsatz als Erdschlussldsch-
spule in einem elektrischen Energieverteilungsnetz.
[0051] Beidiesem Einsatz sollte die Drosselspule mit-
tels Erdschluss-Kompensationsregler, beispielsweise
vom TYP EFC20 der Trench Austria angesteuertwerden.
[0052] Der Antrieb des Trapezgewindes erfolgt mit ei-
nem Elektromotor, ginstig ist es, fir Notfalle, d.h. den
Ausfall des Elektromotors eine Handkurbel und ein Po-
tentiometer zur Stellungsfernanzeige vorgesehen sind.
[0053] Die Drosselspulen gemal den Ausfiihrungs-
beispielen weisen eine Olfiillung auf und die erfindungs-
gemale Hille FB, TR trennt das Schmierdl SV vom
Transformatorendl OE, der Einsatz der erfindungsgema-
Re LOsung ist aber auch bei luftgekiihlten Drosselspulen
denkbar, in diesem Fall wiirde die Hille FB, TR den Be-
reich des Schmierdls gegentiber der die Drossel umstro-
mende Luft begrenzen.

Bezugszeichenliste

[0054]

SP Spule

J Joch

EK Eisenkern
G Gehause

FB Faltenbalg
TR Teleskoprohr
AV Ausgleichsvolumen

TGM  Trapezgewindemutter

TGS  Trapezgewindespindel

OE Transformatorendl

SV Schmierdl

E FuBpunkt der Trapezgewindespindel
S Wellendichtung

Patentanspriiche

1. Drosselspule mit verstellbarem Eisenkern (EK) und
Trapezgewindeantrieb, wobei der Eisenkern (EK)
mit einer Trapezgewindemutter (TGM) verbunden
ist, welche auf einer in den Eisenkern (EK) ragenden
Trapezgewindespindel (TGS)angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass deraul3erhalb des Ei-
senkerns (EK) verlaufende Teil der Trapezgewinde-
spindel (TGS)von einer Hiille (FB,TR)umschlossen
ist, welche eine die Trapezgewindespindel (TGS)
umgebende Schmierflissigkeit (SV) vom Transfor-
matorendl (OE) der Drosselspule trennt.

2. Drosselspule nach  Anspruch 1, dadurch
gekennzeichne3t, dass als Hiille ein annahernd zy-
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lindrischer Faltenbalg (FB) vorgesehen ist.

Drosselspule nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Hiille ein Teleskoprohr (TR) vor-
gesehen ist.

Drosselspule nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der von der Hille um-
schlossene, die Schmierflissigkeit aufweisende Be-
reich (SV) mit einem Ausgleichsbehélter (AV) ver-
bunden ist.

Drosselspule nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosselspule als
Erdschlussléschspule in ein elektrisches Energie-
verteilungsnetz eingefligt ist.

Drosselspule nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Teleskoprohr (TR) aus Stahl,
insbesondere aus Edelstahl gefertigt ist.

Drosselspule nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosselspule als
Kompensationsdrossel in ein elektrisches Energie-
verteilungsnetz eingefligt ist.

Drosselspule nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Drosselspule als Erdschluss-
I6schspule mittels Erdschluss-Kompensationsreg-
ler angesteuert wird.

Drosselspule nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Trapezgewinde-
antrieb mittels Elektromotor angetrieben wird und
dass eine Handkurbel fir Notbetrieb und ein Poten-
tiometer zur Stellungsfernanzeige vorgesehen sind.



FIG

o N



EP 3 796 349 A1

|
N J *

FIG 2

(\
778




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 796 349 A1

9

Européisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Nummer der Anmeldung

EP 19 19 8584

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Kategoriel

Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich,
der maBgeblichen Teile

Betrifft KLASSIFIKATION DER
Anspruch ANMELDUNG (IPC)

A

WO 2015/164896 Al (TRENCH AUSTRIA GMBH
[AT]) 5. November 2015 (2015-11-05)
Seite 1, Zeilen 4 - 14 *

Seite 2, Zeile 27 - Seite 3, Zeile 8 *
Seite 6, Zeilen 3 - 26 *

Seite 7, Zeilen 7 - 21 *

Abbildungen la, 4 *

*

* % * *

DE 749 595 C (KUCHLER)

27. November 1944 (1944-11-27)

* Seite 1, Zeile 15 - Seite 2, Zeile 19 *
* Abbildung 1 *

EP 0 053 686 Al (TRANSFORMATOREN UNION AG
[DE]) 16. Juni 1982 (1982-06-16)

* Seite 1, Zeilen 7 - 28 *

* Seite 7, Zeilen 13 - 25 *

* Abbildung 1 *

CN 107 424 809 B (STATE GRID HUBEI
ELECTRIC POWER METERING CENTER ET AL.)
22. Marz 2019 (2019-03-22)

* Abbildung 1 *

GB 393 991 A (ROBERT FRANCIS GILSON;
HORACE ROBERT WATSON)

19. Juni 1933 (1933-06-19)

* Seite 1, Zeilen 13 - 22, 72 - 77 *

* Abbildung 1 *

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt

1-9 INV.
HO1F29/10

1-3,5,9

1,5,9

1,9

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

HO1F

Recherchenort AbschluBdatum der Recherche

Miinchen 20. Marz 2020

Prafer

Van den Berg, G

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
nach dem Anmeldedatum veréffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 3 796 349 A1

ANHANG ZUM EUEOPI\ISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 19 19 8584

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefuhrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

20-03-2020
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
WO 2015164896 Al 05-11-2015 AT 515723 Al 15-11-2015
EP 3138110 Al 08-03-2017
NO 3138110 T3 28-07-2018
WO 2015164896 Al 05-11-2015
DE 749595 C 27-11-1944 CH 206024 A 15-07-1939
DE 749595 C 27-11-1944
EP 0053686 Al 16-06-1982 AT 11838 T 15-02-1985
DE 3045954 Al 08-07-1982
EP 0053686 Al 16-06-1982
CN 107424809 B 22-03-2019  KEINE
GB 393991 A 19-06-1933  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82




	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

