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(54) Durchfiihrungshiilse mit einem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden
Verbundmaterial.

(57) Die erfindungsgemasse Durchfuhrungshillse mit einem
elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbund-
material hat einen Leitungsstab (4) und umfasst eine elektrische
Spannungen homogenisierende Schicht (5), eine Strombegren-
zungsschicht (6) und eine Glasfaserhillle (9), die von innen nach
aussen nacheinander eine Aussenseite des Leitungsstabs (4)
umhdillen.

Die Aussenseite des oberen Abschnitts der Glasfaserhiille
(9) ist von einem Mantel mit Schirmstruktur aus Silikonkautschuk
(3) umhdilit.

In die Strombegrenzungsschicht (6) ist eine Elektrodenver-
langerungsschicht (7) eingebettet.

Die elektrische Spannungen homogenisierende Schicht (5)
und die Elektrodenverlangerungsschicht (7) sind jeweils aus ei-
nem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Ver-
bundmaterial hergestellt, das aus anorganischem Fulistoffpulver
und einem organischen Material mit hoher Isolationsfestigkeit
besteht.

Durch die vorliegende Erfindung werden die Probleme
des Durchbruchs der Hauptisolierung und des Uberschlags am
Flansch gelost.

Gleichzeitig verkleinern sich die Dimensionen der Durch-
fuhrungshulse, wobei die Warmeableitungsleistung und mecha-
nische Leistung der Durchfuhrungshilse verbessert werden und
der Produktionsprozess vereinfacht wird.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der am 31. Oktober 2017 von der Tsinghua University ein-
gereichten chinesischen Patentanmeldung mit der Anmeldenummer 201711043283.8 und dem Titel ,,Durchflihrungshiilse
mit einem elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial“, deren gesamter Inhalt durch Bezugnah-
me hierin aufgenommen wird.

Technisches Gebiet

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Gebiet fir Anschlussgerate zur elektrischen Hochspannungsibertra-
gung, insbesondere auf eine Durchfiihrungshiilse mit einem nichtlineare elektrische Leitfahigkeit aufweisenden Verbund-
material, welche Durchfihrungshilse fir AC- und DC-Stromversorgungssysteme geeignet ist.

Stand der Technik

[0003] Eine Durchfiihrungshilse dient zur Isolierung und Befestigung eines herausgefihrten Drahts des elektrischen
Hochspannungsgeréats gegentiber Erde. Als wichtige Ausristung eines Stromversorgungssystems spielt seine Zuverlas-
sigkeit eine wichtige Rolle fiir den sicheren und zuverlassigen Betrieb des Stromversorgungssystems. Die Durchfiihrungs-
hiilse wird durch Einfiihren eines Leitungsstabs fur eine Hochspannungselektirode in die Mitte eines mittleren Flansches
einer Masseelektrode gebildet, und ist eine typische Isolationsstruktur, bei der ein elekirisches Feld eine Komponente
senkrecht zu einer Oberflache eines Mediums aufweist. |hre Hauptisolierung ist durchbruchanfallig und die Kante des
Flansches ist Uberschlaganfallig. Daher muss ein elektrisches Feld in der Ndhe des Flansches und des Leitungsstabs
verbessert werden, eine Isolationsfestigkeit des Mediums muss verbessert werden, und eine geeignete Isolationsstruktur
und ein geeignetes Material miissen ausgestaltet und ausgewahlt werden. Die Durchfuhrungshilse kann in vielen Ausge-
staltungen vorliegen, u.a. vorliegend in einer kapazitiven, elektrische Spannungen homogenisierenden Struktur. Die innere
Isolierung der kapazitiven Hilse weist eine Struktur mit einem Kondensatorkern auf, um ein elektrisches Feld innerhalb
der Hilse zwangslaufig zu homogenisieren. Die Herstellung von Kondensatorkernen stellt jedoch hohe Anforderungen
an das Niveau der Technologie, und verschiedene Qualitatsprobleme kénnen im Produktionsprozess auftreten, die einen
erheblichen Einfluss auf die Zuverlassigkeit der kapazitiven Hiilse haben. Die héheren Anforderungen an das Niveau der
Technologie schranken auch die Senkung der Produktionskosten und die Verbesserung der Produktionseffizienz erheb-
lich ein. Darlber hinaus stellt die Hochspannungshilse mit Kondensatorkern aufgrund ihrer grossen Dimension und der
starken internen Erwdrmung eine grosse versteckte Gefahr fir einen sicheren und zuverlassigen Betrieb der Durchfih-
rungshilse dar.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, zur Beseitigung der oben genannten Probleme eine Durchflihrungshiilse
mit einem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial zu schaffen, welche Durchflihrungshiilse
fir AC- und DC-Stromversorgungssysteme geeignet ist.

[0005] Diese Aufgabe wird mit den folgenden Lésungen geldst.

[0006] Eine erfindungsgemasse Durchfiihrungshiilse mit einem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Ver-
bundmaterial, welche Durchfihrungshiilse fiir AC- und DC-Stromversorgungssysteme geeignet ist, umfasst einen Lei-
tungsstab. Erfindungsgemass umfasst die Durchfihrungshilse noch eine elekirische Spannungen homogenisierende
Schicht, eine Strombegrenzungsschicht und eine Glasfaserhlle, die von innen nach aussen nacheinander eine Aussen-
seite des Leitungsstabs umhillen, wobei die Aussenseite des oberen Abschnitts der Glasfaserhille von einem Mantel
mit einer Schirmstruktur aus Silikonkautschuk umhdillt ist; in die Strombegrenzungsschicht eine Elektrodenverlangerungs-
schicht eingebettet ist; die elektrische Spannungen homogenisierende Schicht und die Elektrodenverlangerungsschicht
jeweils aus einem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial hergestellt sind, das aus anorga-
nischem Fullstoffpulver und einem organischen Material mit hoher Isolationsfestigkeit besteht; der Leitungsstab an seinen
beiden Enden jeweils mit einem ersten Flansch versehen ist; die ersten Flansche zusammen mit der Glasfaserhdille einen
geschlossenen Raum bilden; der Leitungsstab, die elektrische Spannungen homogenisierende Schicht, die Strombegren-
zungsschicht sowie die Elektrodenverldngerungsschicht jeweils in dem geschlossenen Raum liegen; der Leitungsstab an
seinen beiden Enden jeweils durch die ersten Flansche gefuhrt und jeweils mit einer Anschlussklemme verbunden ist; die
Glasfaserhulle in ihrer Mitte mit einem zweiten Flansch versehen ist; der zweite Flansch an seinem oberen Ende fest mit
einem Ende des Mantels mit Schirmstruktur aus Silikonkautschuk verbunden ist; der zweite Flansch an seiner Innenwand
in Kontakt mit der Elektrodenverlangerungsschicht kommt.

[0007] Die Leistungsparameter des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials der elektrische
Spannungen homogenisierenden Schicht und der Elektrodenverldngerungsschicht werden adaptiv an die Grosse der
rAumlichen elekirischen Feldstirke angepasst. Eine Schwelle der elekirischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit
selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials der elekirische Spannungen homogenisierenden Schicht ist grésser als
eine Schwelle der elektrischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials der
Elektrodenverlangerungsschicht.
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[0008] Das anorganische Fullstoffpulver im elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial umfasst
ein oder zwei oder mehre von einem druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver, einem Kohlefaserpulver, einem CB-Pulver,
einem SiC-Pulver, einem Ti02-Pulver, einem SrTi03-Pulver, einem CCTO-Pulver, einem SnO2-Pulver, einem ZnO-Whis-
ker, einem Al203-Pulver. Das organische Material mit hoher Isolationsfestigkeit im elekirische Leitfahigkeit selbstadap-
tiv regulierenden Verbundmaterial umfasst Material aus der Gruppe von Epoxidharz, Polyethylen, Polypropylen und Ethy-
len-Propylen-Terpolymer-Kautschuk. Das elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierende Verbundmaterial ist dadurch
hergestellt, dass mehrere Teile von anorganischem Fllstoffpulver zu 100 Teilen vom organischen Material mit hoher Iso-
lationsfestigkeit eingegeben werden.

[0009] Die Schwelle der elekirischen Feldstarke des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmateri-
als ist in Abhangigkeit von dem Spannungspegel und geometrischen Abmessungen der Durchflihrungshiilse gewahlt und
liegt im Bereich von 100 V/mm bis 8000 V/mm.

[0010] Die Schwelle der elektrischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmate-
rials ist durch die Partikelgrdsse des anorganischen Flllstoffpulvers eingestellt. Die Partikelgrésse des anorganischen
Flllstoffpulvers reicht von 30 nm bis 300 pm.

[0011] Die Schwelle der elektrischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmate-
rials ist durch das Verhaltnis der Anzahl der Teile zwischen dem anorganischen Fullstoffpulver und dem organischen Ma-
terial mit hoher Isolationsfestigkeit eingestellt. Die Anzahl der Teile jeder Komponente des anorganischen Fillstoffpulvers
betragt: das druckempfindliche ZnO-Keramikpulver 50 bis 200 Teile, oder ein von dem ZnO-Whisker, dem Kohlefaserpul-
ver, dem CB-Pulver, dem SiC-Pulver, dem Ti02-Pulver, dem SrTiO3-Pulver, dem CCTO-Pulver, dem SnO2-Pulver, dem
Al203-Pulver 10 bis 95 Teile.

[0012] Die Schwelle der elektrischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmate-
rials ist Uber Mehrkomponenten-Mischdotierung durch Einbringen von 3 bis 50 Teile elektrisch leitfahiger Pulverteilchen
eingestellt. Die Teile der eingebrachten elektrisch leitfahigen Pulverteilchen betragen 3 bis 50 Teile.

[0013] Die Strombegrenzungsschicht umfasst ein organisches Material mit hoher Isolationsfestigkeit mit fester elektrischer
Leitfahigkeit vorzugsweiseaus der Gruppe von Epoxidharz, Polyethylen, Polypropylen und Ethylen-Propylen-Terpolymer-
Kautschuk.

[0014] Die durch die erfindungsgemasse Lésung geschaffene Durchfiihrungshiilse mit einem elekirische Leitfahigkeit
selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial hat folgende vorteilhafte Effekte:

Dadurch, dass ein elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierendes Verbundmaterial als eine elektrische Spannun-
gen homogenisierende Schicht und eine Elektrodenverlangerungsschicht zum Homogenisieren der elekirischen Feld-
starken innerhalb einer Hauptisolierung und in der Nahe eines Flansches verwendet wird, werden nicht nur die Pro-
bleme eines Durchbruchs der Hauptisolierung und eines Uberschlags am Flansch geldst, sondern gleichzeitig kdnnen
auch die Dimensionen der Durchfiihrungshulse verkleinert werden, wobei die Warmeableitungsleistung der Durch-
fuhrungshulse erheblich verbessert wird, der Produktionsprozess stark vereinfacht wird und die Effizienz und der wirt-
schaftliche Nutzen verbessert werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0015]
Fig. 1 zeigt eine schematische Strukturdarstellung einer Durchfiihrungshtilse mit einem elektrische Leitfa-
higkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial geméss der vorliegenden Erfindung;
Fig. 2 zeigt eine teilweise vergrosserte Ansicht von Fig. 1.

Bezugszeichenliste:

[0016]

1 Anschlussklemme;

erster Flansch;

Mantel mit Schirmstruktur aus Silikonkautschuk;
Leitungsstab;

elektrische Spannungen homogenisierende Schicht;
Strombegrenzungsschicht;
Elektrodenverlangerungsschicht;

zweiter Flansch;

Glasfaserhilille.
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Wege zur Ausfiihrung der Erfindung

[0017] Die vorliegende Erfindung wird nachstehend unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen ausfihrlich be-
schrieben.

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Strukturdarstellung einer Durchfihrungshilse mit einem elekirische Leitfahigkeit
selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial gemass der vorliegenden Erfindung. Die Durchfuhrungshilse, wie in Fig.
1 gezeigt, hat einen Leitungsstab 4, und umfasst eine elekirische Spannungen homogenisierende Schicht 5, eine Strom-
begrenzungsschicht 6 und eine Glasfaserhiille 9, die von innen nach aussen nacheinander eine Aussenseite des Leitungs-
stabs 4 umhillen. Die Aussenseite des oberen Abschnitts der Glasfaserhille 9 ist von einem Mantel mit Schirmstruktur
3 aus Silikonkautschuk umhdillt. In die Strombegrenzungsschicht 6 ist eine Elektrodenverlangerungsschicht 7 eingebet-
tet, derer Lange durch den angelegten Spannungspegel bestimmt wird. Die elekirische Spannungen homogenisierende
Schicht 5 und die Elektrodenverlangerungsschicht 7 sind jeweils aus einem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regu-
lierenden Verbundmaterial hergestellt, das aus anorganischem Fullstoffpulver und einem organischen Material mit hoher
Isolationsfestigkeit besteht. Der Leitungsstab 4 ist an seinen beiden Enden jeweils mit einem ersten Flansch 2 verse-
hen. Die ersten Flansche 2 bilden zusammen mit der Glasfaserhille 9 einen geschlossenen Raum. Der Leitungsstab 4,
die elektrische Spannungen homogenisierende Schicht 5, die Strombegrenzungsschicht 6 sowie die Elektrodenverlange-
rungsschicht 7 liegen jeweils in dem geschlossenen Raum. Der Leitungsstab 4 ist an seinen beiden Enden jeweils durch
die ersten Flansche 2 gefuhrt und jeweils mit einem Anschlussklemme 1 verbunden. Die Glasfaserhille 9 ist in ihrer Mitte
mit einem zweiten Flansch 8 versehen. Der zweite Flansch 8 ist an seinem oberen Ende fest mit einem Ende des Mantels
mit Schirmstruktur 3 aus Silikonkautschuk verbunden. Der zweite Flansch 8 kommt an seiner Innenwand in Kontakt mit
der Elektrodenverlangerungsschicht 7, wie in Fig. 2 gezeigt. Der zweite Flansch 8 dient zur Verbindung und Fixierung der
Durchfiihrungshilse mit einem Port fiir den herausgefiihrten Draht des Gerats.

[0019] Die Leistungsparameter des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials werden adap-
tiv an die Grosse der raumlichen elektrischen Feldstarke angepasst. Eine Schwelle der elekirischen Feldstarke des elek-
trische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials der elektrische Spannungen homogenisierende Schicht
5 ist grésser als eine Schwelle der elekirischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Ver-
bundmaterials der Elektrodenverldngerungsschicht 7.

[0020] Die spezifische Implementierung jeder Komponente in diesem Ausflihrungsbeispiel ist wie folgt:

Der Leitungsstab 4 ist stabférmig ausgebildet und durch die gesamte Durchfuhrungshiilse gefiihrt. Die Leitungsstab
4 ist ein herkdmmliches Produkt.

[0021] Der Mantel mit Schirmstruktur 3 aus Silikonkautschuk ist eine integrale Struktur, die durch einmaliges Spritzgies-
sen einer Innenring-rohrférmigen Struktur und eines Aussenringschirmiérmigen Vorsprungs gebildet wird. Es gibt viele
schirmférmige Vorspriinge, die in einer axialen Richtung der Innenring-rohrférmigen Struktur des Mantels mit Schirmstruk-
tur 3 aus Silikonkautschuk in einem linearen Array verteilt sind. Der Mantel mit Schirmstruktur aus Silikonkautschuk ist
ein herkémmliches Produkt.

[0022] Die Strombegrenzungsschicht 6 nimmt ein organisches Material mit hoher Isolationsfestigkeit mit fester elektrischer
Leitfahigkeit an. Das organische Material mit hoher Isolationsfestigkeit umfasst ein von Epoxidharz, Polyethylen, Polypro-
pylen und Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk. Da die elektrische Spannungen homogenisierende Schicht 5 und die
Strombegrenzungsschicht 6 in einer Reihenstruktur vorliegen, kann durch das organische Material mit hoher Isolations-
festigkeit mit fester elektrischer Leitfahigkeit in der Strombegrenzungsschicht 6 ein Uberméassig grosser Leckstrom in der
Hauptisolierung begrenzt werden, wodurch eine Erwarmung der Hauptisolierung der Durchfihrungshilse vermieden wird.

[0023] Das anorganische Fullstoffpulver umfasst ein oder zwei oder mehre von einem druckempfindlichen ZnO-Kera-
mikpulver, einem Kohlefaserpulver, einem CB-Pulver, einem SiC-Pulver, einem Ti02-Pulver, einem SrTi03-Pulver, einem
CCTO-Pulver, einem SnO2-Pulver, einem ZnO-Whisker, einem Al203-Pulver. Das organische Material mit hoher Isola-
tionsfestigkeit umfasst ein von Epoxidharz, Polyethylen, Polypropylen und Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk. Das
elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierende Verbundmaterial ist dadurch hergestellt, dass mehrere Teile des anor-
ganischen Fillstoffpulvers zu 100 Teilen vom organischen Material mit hoher Isolationsfestigkeit eingegeben werden (das
spezifische Herstellungsverfahren ist eine herkdmmliche Technologie auf dem Fachgebiet).

[0024] Die Schwelle der elektrischen Feldstarke des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmateri-
als ist in Abh&angigkeit von dem Spannungspegel und geometrischen Abmessungen der Durchfihrungshiilse gewahlt. Die
Schwelle der elektrischen Feldstarke liegt im Bereich von 100 V/mm bis 8000 V/mm.

[0025] Die Schwelle der elektrischen Feldstarke des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmateri-
als ist durch die Partikelgrésse des anorganischen Fullstoffpulvers eingestellt. Die Partikelgrdsse der anorganischen Full-
stoffpulvers reicht von 30 nm bis 300 pm.

[0026] Die Schwelle der elektrischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmate-
rials ist durch das Verhaltnis der Anzahl der Teile zwischen dem anorganischen Fiillstoffpulvers und dem organischen
Material mit hoher Isolationsfestigkeit eingestellt. Soll die Anzahl der Teile des organischen Materials mit hoher Isolati-
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onsfestigkeit 100 Teile betragen, betragt die Anzahl der Teile jeder Komponente des anorganischen Flllstoffpulvers: das
druckempfindliche ZnO-Keramikpulver 50 bis 200 Teile, oder ein von dem ZnO-Whisker, dem Kohlefaserpulver, dem CB-
Pulver, dem SiC-Pulver, dem Ti02-Pulver, dem SrTi03-Pulver, dem CCTO-Pulver, dem SnO2-Pulver, dem Al203-Pulver
10 bis 95 Teile.

[0027] Die Schwelle der elekirischen Feldstarke des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmateri-
als ist Uber Mehrkomponenten-Mischdotierung durch Einbringen einer Spurenmenge elekirisch leitfahiger Pulverteilchen
eingestellt. Die Teile der eingebrachten elektrisch leitfahigen Pulverteilchen betragen 3 bis 50 Teile.

Ausfiihrungsbeispiel 1:

[0028] Die Durchfihrungshilse in diesem Ausflhrungsbeispiel ist unter einem Spannungspegel von 110kV DC verwen-
det. Das anorganische Fullstoffpulver in der elekirische Spannungen homogenisierende Schicht 5 und in der Elektroden-
verlangerungsschicht 7 ist aus dem druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver hergestellt. Das organische Material mit ho-
her Isolationsfestigkeit besteht aus 100 Teilen von Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk. Die Partikelgrésse der in der
elektrische Spannungen homogenisierende Schicht 5 verwendeten druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver betragt 30 bis
50 pm, wobei die Teile dieser druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver 80 Teile betragen. Die Partikelgrésse der in der
Elektrodenverlangerungsschicht 7 verwendeten druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver betragt 150 bis 200 pm, wobei
die Teile dieser druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver 200 Teile betragen.

[0029] In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Schwelle der elektrischen Feldstarke des elekirische Leitfahigkeit selbstad-
aptiv regulierenden Verbundmaterials tber Mehrkomponenten-Mischdotierung durch Einbringen von 20 Teile Russ in die
elektrische Spannungen homogenisierende Schicht 5 und die Elektrodenverlangerungsschicht 7 eingestellt.

Ausfiihrungsbeispiel 2:

[0030] Die Durchfihrungshilse in diesem Ausflhrungsbeispiel ist unter einem Spannungspegel von 500kV DC verwen-
det. Das anorganische Fullstoffpulver in der elekirische Spannungen homogenisierende Schicht 5 und in der Elektroden-
verlangerungsschicht 7 ist aus dem SiC-Pulver und dem druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver hergestellt. Das organi-
sche Material mit hoher Isolationsfestigkeit besteht aus 100 Teilen von Epoxidharz. Die Partikelgrésse der in der elektrische
Spannungen homogenisierende Schicht 5 verwendeten SiC-Pulver betragt 300 bis 500 nm, wobei die Teile dieser SiC-
Pulver 40 Teile betragen. Die Partikelgrésse der in der Elektrodenverlangerungsschicht 7 verwendeten druckempfindlichen
ZnO-Keramikpulver betragt 150 bis 200 pm, wobei die Teile dieser druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver 200 Teile be-
tragen.

Ausfiihrungsbeispiel 3:

[0031] Die Durchfihrungshilse in diesem Ausfihrungsbeispiel ist unter einem Spannungspegel von 330kV AC verwen-
det. Das anorganische Flillstoffpulver in der elektrische Spannungen homogenisierende Schicht 5 ist aus dem druckemp-
findlichen ZnO-Keramikpulver und dem SiC-Pulver hergestellt. Das anorganische Fullstoffpulver in der Elektrodenverlan-
gerungsschicht 7 ist aus dem druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver und dem CB-Pulver hergestellt. Das organische
Material mit hoher Isolationsfestigkeit besteht aus 100 Teile von Epoxidharz, wobei

die Partikelgréssen der in der elekirische Spannungen homogenisierende Schicht 5 verwendeten ZnO-Keramikpulver und
SiC-Pulver jeweils 30 bis 50 pm und 600 bis 800 nm betragen, wobei die Teile von diesen druckempfindlichen ZnO-Kera-
mikpulver und SiC-Pulver jeweils 50 Teile und 20 Teile betragen,

die Partikelgréssen der in der Elektrodenverlangerungsschicht 7 verwendeten druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver und
CB-Pulver jeweils 100 bis 125 pm und 30 nm betragen, wobei die Teile von diesen druckempfindlichen ZnO-Keramikpulver
und CB-Pulver jeweils 100 Teile und 20 Teile betragen.

[0032] Das Arbeitsprinzip der vorliegenden Erfindung ist wie folgt: Die Durchfiihrungshiilse weist eine dreischichtige
Hauptisolierung auf, die hauptséchlich aus dem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial be-
steht. Bei der elektrische Spannungen homogenisierende Schicht 5 ist das elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulie-
rende Verbundmaterial mit einer grossen Schwelle der elektrischen Feldstarke verwendet, um eine Verteilung der elek-
trischen Feldstarke in der Hauptisolierung einzuschranken und zu homogenisieren. Die Elektrodenverldngerungsschicht
7 am zweiten Flansch 8 wird verwendet zum Erreichen einer Wirkung der Masseelektrodenverlangerung, um die Konzen-
tration der elektrischen Feldstarke am ersten Flansch 2 zu verringern. Die Leistungsparameter des elekirische Leitfahigkeit
selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials kdnnen selbstadaptiv an die Grosse der rdumlichen elektrischen Feldstéar-
ke angepasst werden, wodurch eine Wirkung bei der intelligenten Verbesserung der rAumlichen elektrischen Feldstérke
erreicht wird. Wenn die elekirische Feldstarke der Durchfuhrungshilse in einem Abschnitt zu gross ist, vergréssert sich
die elektrische Leitfahigkeit des elekirische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials, wodurch sich die
elektrische Spannung lber diesem Abschnitt verkleinert, und somit die elekirische Feldstarke in diesem Abschnitt verrin-
gert, so dass die Wahrscheinlichkeiten von Durchbruch der Hauptisolierung und von Uberschlag entlang einer Flache
reduziert werden.

[0033] Die Verwendung eines herkdmmlichen Porzellanmantels anstelle von Epoxidglas-Stahlzylinder und von der &us-
seren Schirmschiirze aus Silikonkautschuk ist ebenfalls méglich.
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1.

Durchfiihrungshilse mit einem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial, welche Durch-
fuhrungshulse fur AC- und DC-Stromversorgungssysteme geeignet ist und einen drahtférmige Leitungsstab (4) auf-
weist, dadurch gekennzeichnet, dass

der Leitungsstab (4) an seinen beiden Enden je durch erste Flansche (2) hindurchgefiihrt und je mit einer Anschluss-
klemme (1) versehen ist;

die ersten Flansche (2) zusammen mit einer Glasfaserhdiille (9) einen geschlossenen Raum bilden;

innerhalb des geschlossenen Raums der Leitungsstab (4) von innen nach aussen

zuerst von einer elektrische Spannungen homogenisierende Schicht (5),

dann von einer Strombegrenzungsschicht (6) und

dann von der Glasfaserhulle (9) umhdillt ist, wobei

die Aussenseite eines oberen Abschnitts der Glasfaserhille (9) von einem Mantel mit Schirmstruktur aus Silikonkau-
tschuk (3) umhillt ist;

in die Strombegrenzungsschicht (6) eine Elekirodenverlangerungsschicht (7) eingebettet ist;

die elekirische Spannungen homogenisierende Schicht (5) und die Elektrodenverlangerungsschicht (7) jeweils aus
dem elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial hergestellt sind, das aus anorganischem
Flllstoffpulver und einem isolierenden organischen Material besteht;

die Glasfaserhdille (9) in ihrer Mitte mit einem zweiten Flansch (8) versehen ist;

der zweite Flansch (8) an einem oberen Ende mechanisch fest mit einem Ende des Mantels mit Schirmstruktur aus
Silikonkautschuk (3) verbunden ist;

der zweite Flansch (8) an seiner Innenwand in Kontakt mit der Elektrodenverlangerungsschicht (7) steht; und

dass die Leistungsparameter des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials der elektri-
sche Spannungen homogenisierenden Schicht (5) und der Elektrodenverlangerungsschicht (7) adaptiv an die Grosse
der rdumlichen elektrischen Feldstarke angepasst sind, wobei eine Schwelle der elekirischen Feldstarke des elek-
trische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials der elektrische Spannungen homogenisierende
Schicht (5) grésser als eine Schwelle der elekirischen Feldstarke des elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulie-
renden Verbundmaterials der Elektrodenverlangerungsschicht (7) ist.

Durchfiihrungshilse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das anorganische Fullstoffpulver im elek-
trische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterial ein Pulver aus der Gruppe eines druckempfind-
lichen ZnO-Keramikpulvers, eines Kohlefaserpulvers, eines CB-Pulvers, eines SiC-Pulvers, eines Ti02-Pulvers, ei-
nes SrTi03-Pulvers, eines CCTO-Pulvers, eines SnO2-Pulvers, eines ZnO-Whiskers, eines Al203-Pulvers oder einer
Kombination davon umfasst, wobei das isolierende organische Material im elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv re-
gulierenden Verbundmaterial ein Material aus der Gruppe von Epoxidharz, Polyethylen, Polypropylen und Ethylen-
Propylen-Terpolymer-Kautschuk umfasst, wobei das elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierende Verbundma-
terial mehrere Teile des anorganischen Flllstoffpulvers zu 100 Teilen vom isolierenden organischen Material umfasst.

Durchfiihrungshilse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwelle der elektrischen Feldstarke des
elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials in Abhangigkeit eines Spannungspegels und
geometrischen Abmessungen der Durchfihrungshilse gewahlt ist und im Bereich von 100 V/mm bis 8000 V/mm liegt.

Durchfiihrungshilse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwelle der elektrischen Feldstarke des
elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials durch die Partikelgrésse des anorganischen
Flllstoffpulvers eingestellt ist, wobei die Partikelgrésse des anorganischen Fiillstoffpulvers im Bereich von 30 nm bis
300 pm liegt.

Durchfiihrungshilse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwelle der elektrischen Feldstarke des
elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials durch das Verhaltnis der Anzahl der Teile des
anorganischen Fullstoffpulvers und des isolierenden organischen Materials eingestellt ist, wobei fur 100 Teile des
organischen Materials mit hoher Isolationsfestigkeit 50 bis 200 Teile des druckempfindlichen ZnO-Keramikpulvers
vorgesehen sind, oder wobei fir 100 Teile des organischen Materials mit hoher Isolationsfestigkeit 10 bis 95 Teile des
ZnO-Whiskers, oder des Kohlefaserpulvers, oder des CB-Pulvers, oder des SiC-Pulvers, oder des TiO2-Pulvers, oder
des SrTi03-Pulvers, oder des CCTO-Pulvers, oder des Sn02-Pulvers, oder des Al203-Pulvers vorgesehen sind.

Durchfiihrungshilse nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwelle der elektrischen Feldstarke des
elektrische Leitfahigkeit selbstadaptiv regulierenden Verbundmaterials tlber Mehrkomponenten-Mischdotierung durch
Einbringen von 3 bis 50 Teilen eines elektrisch leitfahigen Pulvers fir 100 Teile des organischen Materials mit hoher
Isolationsfestigkeit eingestellt ist.

Durchfiihrungshulse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Strombegrenzungsschicht (6) aus einem
isolierenden organischen Material mit konstanter elekirischer Leitfahigkeit gefertigt ist, das Material aus der Gruppe
von Epoxidharz, Polyethylen, Polypropylen und Ethylen-Propylen-Terpolymer-Kautschuk umfasst.
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