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FUr jemanden, der sich auf Drosselspulen flr die elektrische Energietechnik
spezialisiert hat, ist dies auBergewdhnlich. In einer Welt der permanenten
Ver&nderung bedeutet Stillstand Rickschritt. Innovationen sind der Schllssel
fur eine erfolgreiche Zukunft. Sie bilden die Basis flir eine nachhaltige Sicherung
der Wettbewerbsfahigkeit. Deshalb haben wir uns der Produktentwicklung
verschrieben, die sich nur den Gesetzen der Physik unterordnet.

Begleiten Sie uns auf unserem Weg!

www.coilinnovation.at 03




04 www.coilinnovation.at

ﬁlﬂbVATION

Coil Innovation specialises in the design, manufacture and sales of power inductors
for electrical power systems, especially of air-core dry-type reactors.

The company was founded in July 2004 as a private limited company by a
team with a wealth of experience in this branch of business and a high degree
of product knowledge. The founders form the core operational team of the
company and hold the majority of the shares. They are supported by a young,
motivated and highly-qualified team of employees. The rest of the shares are
held by strategic partners, for example by the Haase Company, located in Graz,
Austria, which is a key supplier, providing the aluminum conductor material for
the manufacture of air-core dry-type reactor windings.

For the manufacture of power inductors, modern production facilities, were
built in Eferding, in the heart of Upper-Austria, consisting of approximately
1.350 m? of production area and 600 m? of office area. As well as innovative
production equipment, Coil Innovation disposes of a state of the art high voltage
testing laboratory.
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Innovation und Qualitat sind die wichtigsten Elemente der strategischen Ausrichtung
von Coil Innovation.

Dies spiegelt sich unter anderem in neu entwickelten Fertigungsanlagen wider, bei denen mehrere
Prozessschritte durch eine anpassungsfahige Regelung zu einem Gesamtprozess vernetzt werden,
wodurch Fertigungstoleranzen eliminiert bzw. auskompensiert werden.

Coil Innovation GmbH verflgt Gber ein modernes Hochspannungspriflabor, das unter anderem
mit folgenden Prifeinrichtungen ausgestattet ist:

® StoBspannungsgenerator

® AC-Hochspannungspruftransformator

® Prifeinrichtung fur AC-Belastungstests an Drosselspulen, bestehend aus einem Transfor-
matorenaggregat, einer Kondensatorbank zur Blindstromkompensation und Prézisionswandlern

® Prufeinrichtung fir DC-Belastungstests an Drosselspulen, bestehend aus einem Trans-
formatorenaggregat, einem Gleichrichter und Préazisions-Messshunts

B Faseroptisches Temperaturmesssystem fur Erwdrmungsmessungen an Drosselspulen

® Programmierbare AC-Spannungsquelle, Prazisionswattmeter und Prazisions-Mikroohmmeter
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RERCTORSINGENERAL

Air-core dry-type reactors are mainly employed in electric power transmission and distribution
systems as well as in electric power systems of electrical plants. They are installed to protect
these systems and to increase their efficiency.

As a special application air-core dry-type reactors will also be used in electrical test laboratories
and research institutions.

With the ongoing development of electrical power technology, especially through the increased
use of semiconductors in electric power systems, the requirements of power inductors have
changed during the last decades. The application spectrum for air-core dry-type reactors has
been extended, caused by economic advantages of the air-core reactor technology in comparison
with iron-core reactors and by the benefits of the linear characteristics of air-core reactors.

The utilization of new weatherproof insulation materials and advanced manufacturing
technologies have facilitated the use of air-core dry-type reactors up to the highest voltage and
power levels.

Air-core dry-type reactors do not utilize an oil insulation system. They are environmentally-
friendly and there are no fire hazard concerns. Furthermore, air-core dry-type reactors are
essentially maintenance-free.
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Trockenisolierte Luftdrosselspulen werden vorwiegend in elektrischen Systemen zur Energielbertragung
und -verteilung und in Stromversorgungssystemen von Industrieanlagen eingesetzt. Sie werden verwendet,
um diese Systeme zu schitzen oder um deren Leistungsfahigkeit zu erhéhen.

DarUber hinaus gibt es Sonderanwendungen fur elektrische Priflabors oder flr Forschungsgesellschaften.

Durch die technologische Weiterentwicklung in der elektrischen Energietechnik, insbesondere in der
Halbleitertechnik und dem damit verbundenen Einsatz von Halbleiterschaltelementen, haben sich die
Anforderungen an Drosselspulen im Laufe der letzten Jahrzehnte stark verandert. Das Anwendungsspektrum
fur trockenisolierte Luftdrosselspulen hat sich vergréBert. Insbesondere 6konomische Vorteile dieser
Bauweise gegenuber Eisenkerndrosselspulen, aber auch technische Vorteile durch das lineare Verhalten
der Luftdrosselspule waren dabei maBgebend.

Die Verwendung neuer freiluftbestéandiger Isolierstoffe und die Weiterentwicklung der Fertigungstechnologien
hat den Einsatz von trockenisolierten Luftdrosselspulen bis zu gréBten Leistungen und héchsten Spannungs-
ebenen moglich gemacht.

Bei trockenisolierten Luftdrosselspulen kommen keine Isolierdle zum Einsatz. Sie sind daher umweltfreundlich

und es gibt kein erhdhtes Risiko durch Brandgefahr. Dartber hinaus sind trockenisolierte Luftdrosselspulen
weitgehend wartungsfrei.
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EER@FBE IMITING

Current limiting reactors (a) are series connected to the transmission/distribution line
or to the feeder in order to limit the short-circuit power on the load side of the reactor.
The reactor limits the short-circuit current to a level which can be handled by the
components installed in the electrical system, such as breakers, switches or fuses.
This represents the classical application of air-core reactors. Due to the linear inductance-
characteristics over the current range the full reactor impedance is also maintained
during system fault conditions.

Other special applications of current limiting reactors are:

B [ oad balancing reactors (b) for load sharing in parallel circuits
B Bus tie reactors (c) installed between two different bus systems
B Capacitor inrush current limiting or damping reactors (d)
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Strombegrenzungsdrosselspulen (a) werden in elektrischen Versorgungsleitungen eingebaut. Sie
werden mit der Leitung in Serie geschaltet, um die Kurzschlussleistung auf der Lastseite der
Drosselspule zu reduzieren. Die Kurzschlussstrome werden auf ein MaB reduziert, dem die nachge-
schalteten Anlagenteile standhalten. Diese Anwendung stellt den klassischen Einsatz einer
Luftdrosselspule dar. Durch das lineare Verhalten der Induktivitat Uber den gesamten Strombereich
bleibt die strombegrenzende Impedanz auch wahrend der hohen Kurzschlussstrombelastung erhalten.

Spezielle Anwendungen von Strombegrenzungsdrosselspulen sind:

B Parallellaufdrosselspulen (b) flr die Aufteilung des Kurzschlussstromes in parallelen Zweigen

B Netzkuppeldrosselspulen (c), installiert zwischen zwei verschiedenen Sammelschienensystemen

B Kondensator-Einschaltdrosselspulen oder Dampfungsdrosselspulen (d) zur Begrenzung des
Einschaltstromes von Kondensatorbanken
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HEXEI?%thOUNDING

Neutral grounding reactors are used for low-impedance grounding of the neutral point of three-phase networks in order
to limit the fault current in the event of a phase-to-ground short-circuit (fault current will be limited to the level of the
phase-to-phase short-circuit current). One reactor terminal is connected to the neutral of the network and the other
terminal is grounded. During normal operation of the power system the current flow through the reactor is almost zero,
since it is only driven by the imbalance of the three-phase network.

Héﬁ&/]lpcm FILTER

Harmonics are generated by non-linear components and loads in the power system. In electrical power engineering a
number of such non-linear loads exist, in components and devices such as welding machines, electronic drive systems
or fluorescent lighting.

Harmonic currents may have an adverse effect on different electrical components. These include transformers, switches,
capacitors, fuses and relays. The detrimental effects are increased losses and heating and/or excessive dielectric stresses.
Electric utilities very often impose high charges when certain maximum levels of harmonic distortion are exceeded.

Therefore harmonic currents have to be eliminated by filters. These harmonic filters, essentially consisting of reactors 150Hz 250Hz 350Hz
and capacitors, are usually installed close to the source of harmonics in order to provide a low impedance path for the
harmonic currents. This is achieved by series connection of a filter reactor with a capacitor bank, forming a filter circuit
tuned to the harmonic frequency which needs to be eliminated. If several harmonic frequencies need to be eliminated, a
number of filters with different resonance frequencies will be connected to the bus system, for instance the 3, 5" and
7! harmonic of the fundamental frequency (50Hz or 60Hz).

If fine tuning of the filter is required, the filter reactor may be equipped with taps for inductance adjustment.
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Sternpunkterdungsdrosselspulen werden zur niederohmigen Sternpunkterdung von elektrischen Versorgungsnetzen zur Begrenzung des einpoligen
Erdschlussstromes eingesetzt (Begrenzung auf die GréBenordnung der Leiter-Leiter Kurzschlussstréme). Ein Spulenanschluss wird mit dem Sternpunkt
des Netzes verbunden, wahrend der andere geerdet wird. Im normalen Netzbetrieb ist die Sternpunkterdungsdrosselspule nur mit einem geringen Strom
belastet, der sich aus der Phasenunsymmetrie des Netzes ergibt.

BII-L{B%%ELSPULEN

Nichtlineare Komponenten und Verbraucher verursachen Oberwellenstréme oder so genannte "Harmonische" in elektrischen Versorgungsnetzen. In der
Industrie gibt es eine Reihe solcher Komponenten, wie z.B. Lichtbogendfen, SchweiBgeréate, Stromrichterantriebe oder fluoreszierende Beleuchtungen.

Oberwellen wirken sich auf verschiedenste elektrische Ausriistungen wie Transformatoren, Schaltgerate, Kondensatorbanke, Sicherungen und Schutzrelais
nachteilig aus. Diese Nachteile sind erhdhte Verlustleistungen und Erw&rmungen bzw. Uberhdhte dielektrische Beanspruchungen. Von den
Energieversorgungsunternehmen werden oftmals hohe GebUhren auferlegt, wenn durch nichtlineare Verbraucher bestimmte Grenzwerte der Verzerrung
durch Oberwellen Uberschritten werden.

Oberwellenstrome im Netz werden daher durch den Einsatz von Filtern eliminiert. Diese werden in der Nahe des Oberwellenverursachers installiert und
bestehen in der Regel aus einer Serienschaltung von Drosselspule und Kondensator, die auf eine bestimmte Filterfrequenz abgestimmt ist und damit eine
niedrige Impedanz fur die Ableitung der Oberwellenstrome bildet. Missen mehrere verschiedene Oberwellenfrequenzen herausgefiltert werden, werden
an eine Sammelschiene mehrere Filter mit verschiedenen Abstimmfrequenzen angeschlossen, z.B. Filter fur die 3., 5. und 7. Harmonische der Grundfrequenz
(60Hz/60Hz).

Fur die exakte Abstimmung der Filterkreise kann es erforderlich sein, die Induktivitat der Drosselspule mdéglichst genau einzustellen. Die Wicklung der
Drosselspule wird dann mit Anzapfungen versehen, die eine Induktivitatseinstellung in der Anlage ermdglichen.
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RERCTORS

Under normal operation of a power system the current is essentially determined by the connected ohmic and
inductive loads. High voltage transmission lines and cables however have an inherent capacitance, causing
a capacitive charging current. Thus capacitive VArs are generated. In lightly loaded lines or cables this
capacitive current will increase the voltage at the end of the line. By the use of shunt reactors the capacitive
VArs will be compensated and the voltage increase at the end of the line will be limited. The efficiency of the
power system will be increased by allowing the transmission of more active energy.

Air-core dry-type shunt reactors are normally connected to the tertiary winding (e.g. at 20kV) of the high
voltage transformer (e.g. 400kV/110kV transformers) (a). For system voltages up to 115kV, air-core dry-type
shunt reactors can also be directly connected to the system (b).

The distribution of the load flow in complex interconnected power systems is determined by the voltage levels
in the nodes of the electric power grid and the impedance of the transmission path. To optimise and to control

the impedance of the transmission path, load flow reactors are connected in series to the high voltage
transmission line.

The use of load flow reactors in complex electric power grids is one of the most cost-effective solutions,
to ensure the required load balancing within the grid system under normal continuous load conditions and/or
under contingency overload conditions.
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KADESTROMKOMPENSATIONS

400kV 110kV Der Laststrom eines Versorgungsnetzes wird in der Regel durch die angeschlossenen Ohm'schen und induktiven
Verbraucher bestimmt. Hochspannungsleitungen oder -kabel haben aber auch Eigenkapazitaten, die einen
kapazitiven Ladestrom verursachen. Bei Schwachlastbetrieb der Hochspannungsleitungen oder -kabel dominiert
dieser kapazitive Strom, was zu einer Spannungserhdhung am Leitungsende fuhrt. Um diese Spannungserhdhung
zu begrenzen, werden so genannte Ladestrom- oder Blindstromkompensationsdrosselspulen eingesetzt, die
den Ladestrom bzw. die kapazitive Blindleistung kompensieren.

Ublicherweise werden trockenisolierte Luftdrosselspulen an die 20kV-Tertidrwicklung der Netzkuppel-
transformatoren (z.B. 400kV/110kV-Transformatoren) angeschlossen (a). Bei Systemspannungen bis zu 115kV
kdnnen trockenisolierte Luftdrosselspulen auch direkt an das Netz angeschlossen werden (b).

B&%@%ELS ULEN

Die Verteilung des Lastflusses in einem vermaschten elektrischen Energielbertragungsnetz wird durch die

Netz-Knoten Netz-Knoten Spannungen in den einzelnen Netzknoten und die Impedanzen der Ubertragungsleitungen bestimmt. Um die

gridpn\ode gm?ode Impedanzcharakteristik des Netzes so zu beeinflussen, dass die gewlnschte Lastflussverteilung im Netz
erreicht wird, werden Lastflussdrosselspulen in Serie zur HochspannungsUtbertragungsleitung geschaltet.

Die Verwendung von Lastflussdrosselspulen in komplexen Energielbertragungsnetzen ist eine der
kostengiinstigsten Lésungen, die Lastaufteilung im Ubertragungsnetz unter normalen Dauerlastbedingungen
und insbesondere auch unter unvorhersehbaren Uberlastbedingungen zu steuern.
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DROSSELSPULEN FUR SVC-ANLAGEN

Um die Ubertragungsleistung von bestehenden Energieversorgungsnetzen zu erhdhen und um die Spannungsregelung und -stabilitat zu
verbessern, werden statische Kompensationsanlagen, so genannte SVC-Systeme ("Static Var Compensation Systems") eingesetzt.

Eine statische Kompensationsanlage besteht im Wesentlichen aus thyristorgesteuerten Kompensationsdrosselspulen (a), deren induktive
Blindleistung mittels Thyristoren stufenlos geregelt wird. Fur die direkte Regelung des kapazitiven Blindleistungsbereichs gibt es analog dazu
auch thyristorgeschaltete Kondensatoren, denen eine Dampfungsdrosselspule (b) vorgeschaltet ist. SchlieBlich mlUssen auch in diesen Anlagen,
die durch die Stromrichter erzeugten Oberwellen durch Filter eliminiert werden, d.h. es werden auch Filterdrosselspulen (c) eingesetzt.

Auch in der Industrie werden standig erhdhte Produktionszahlen gefordert. Einzelne Industrieverbraucher konnten aufgrund ihrer Netz-
ruckwirkungen ohne die Verwendung von schnell regelbaren Kompensationsanlagen nicht mit voller Leistung betrieben werden.

Ein typisches Beispiel flr eine Industrielast, die Stérungen bei anderen Verbrauchern im Netz verursachen wlrde, sind elektrische
Lichtbogendtfen in einem Stahlwerk. Die standigen Unterbrechungen des Lichtbogens beim Einschmelzvorgang, verursachen extreme
Lastschwankungen. SVC-Anlagen von Elektro-Stahlwerken bilden daher die wichtigste Einsatzmdglichkeit fir SVC Drosselspulen, insbesondere
fur thyristorgesteuerte Kompensationsdrosselspulen.

igﬁﬁl ENEKP‘%%ELIEPL%E'FBOGENCFEN

Lichtbogenofendrosselspulen werden in der Einspeiseleitung eines elektrischen Lichtbogenofens installiert, um den Lichtbogen zu stabilisieren
und den Ofenbetrieb mit einem kleineren Elektrodenstrom zu ermdéglichen. Dadurch wird die Effizienz des Schmelzvorgangs erhdht und der
Verbrauch an Graphitelektroden reduziert. Ublicherweise sind derartige Spulen mit einer Reihe von Anzapfungen ausgeristet, um die
Reaktorimpedanz fUr die optimale Betriebsfuhrung des Lichtbogenofens einzustellen. Der Einstellbereich der Reaktanz liegt typisch im Bereich
von 40% bis 100% der Nennreaktanz, meist in 15%- oder 20%-Stufen.
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High-voltage direct current (HVDC-) technology is employed, if electrical bulk power has to be transmitted over long distances by overhead lines or submarine
cables. It is also used to interconnect independent AC power sytems by so-called back-to-back interconnectors, when traditional alternating AC connections
can't be used. This might be the case, if the AC power systems are operating asynchronously or when the traditional AC connection of the power systems would
result in a too high short-circuit power level.

In an HVDC system air-core dry-type reactors are major components and are used for various purposes. As an example the one-line diagram below shows
a typical HVDC system.

HVDC smoothing reactors (a) are connected in series with the HVDC transmission line or in the intermediate DC circuit of a back-to-back interconnector.
They are installed for the purpose of reducing the harmonic currents in the DC system, reducing the rate of current increase during fault conditions and of
improving the dynamic stability of the HVDC system.

HVDC filter reactors are installed on the AC side (c) as well as on the DC side (b) of the converter station. AC filters serve two purposes at the same time,

providing reactive power and reducing harmonic currents.

a) HVDC transmissiom line a)

HGU-Verbindung

AC power system
Drehstromnetz
AC power system
Drehstromnetz

HVDC transmissiom line

a) HGU-Verbindung a)
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Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) wird dann eingesetzt, wenn
elektrische Energie Uber groBe Entfernungen oder lUber Seekabelverbindungen
transportiert werden muss. Auch flr den Zusammenschluss von unabhangigen
Drehstromsystemen werden Gleichstromverbindungen, so genannte "Back-
to-Back Interconnectors”, eingesetzt, wenn die direkte Verbindung auf der
Drehstromseite nicht mdéglich sein sollte. Dies ist dann der Fall, wenn die
beiden Drehstromsysteme nicht synchron sind, oder wenn durch den direkten
Zusammenschluss auf der Drehstromseite die Netzkurzschlussleistung zu
hoch werden wurde.

In einem HGU-System werden trockenisolierte Luftdrosselspulen zur
Erfullung verschiedenster Aufgaben verwendet. Nebenstehendes Schema
zeigt den grundsatzlichen Aufbau einer HGU-Verbindung.

Die Hochspannungsgleichstrom-Glattungsdrosselspule (a) wird in Serie
zur Gleichstromleitung geschaltet, um die Oberwellenstréme auf der Gleich-
stromseite zu reduzieren, den Stromanstieg im Fehlerfall zu begrenzen und
um die dynamische Stabilitat des gesamten HGU-Systems zu verbessern.

Filterdrosselspulen werden sowohl auf der Wechselstromseite (c) als auch
auf der Gleichstromseite (b) eingesetzt. Die Wechselstromfilter haben hier
zwei Aufgaben, einerseits Blindleistung zu liefern und andererseits
Oberwellenstréme zu reduzieren.
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