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{657)Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektrischen Hochspannungsgeraete und ziglt auf die Verminderung

von Teilentladungen ozw. Ueberschiaegen ab. Die Erfindung loest die Aufgace, eine Druckgasisoiierung insbasondere

fuer metailgekapselte Hochspannungsgeraete zu entwickein dadurch, das die isolierende Grenzflaeche des Abstandshalters
der Inneneiektrode eine aufgerauhte Oberflaeche aufweist. Die Erfindung wird bei der Hersteliung von gasisolierten
elektrischen Hochspannungsgeraeten angewandt.
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Anwendungsgebist der Erfindung:

Die Erfindung wird in der Hochspannungstechnik bei der
Herstellung von mit einer Schwefelhexafluorid-Druckgas-—
isolierung versehenen Hochspannungsanlagen, bestehend
aus mindestens einer durch Abstandshalter gefiihrtenlIn-
nenelektrode und einer diese umschlieBenden, auf Gegen-
potential liegenden AuBenelektrode wirksam,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen:

Es ist bekannt, daB in gasisolierten Hochspannungsge-
rdten das schwach inhomogene Feld durch Verunreini-
gungen gestort wird. Durch die Anwesenheit von festen
Verunreinigungen wie Staub, Schmutz, durch cis Ferti-
gung entstandenen Metallsp&nen, Abrieb beispielsweise
von Schaltkontakten oder sonstigen Partikeln, die in
dem mit Isoliergas gefiillten Raum zwischen Innen-
elektrode und diese umhiillender AuBlenelektrode frei
beweglich vorhanden sind, wird das schwach inhomogene
Feld derart gestort, daB das Isoliervermdgen vermin-
dert wird, Die das Isoliervermdgen vermindernden Ver-
unreinigungen sind entweder fertigungsbedingt oder be-
triebsbedingt. Selbst bei aller Sorgfalt wadhrend der
Montage von druckgasisolierten Hochspannungsgeraten
ist es nicht méglich, das Eindringen von Staub oder,
durch unsachgem&Bes Vorgehen bei der Montage,das Ein-
dringen von weniger feinen elektrisch leitenden Fremd-
teilchen zu verhindern. Schlieflich gibt es auch Ge~
réteteile mit betriebsmiBig bewegten Teilen, wo da-
durch Abrieb entstehen kann. AuBerdem konnen bei
Schalthandlungen Funken- und Lichtbogenentladungen
entstehen, die dann zu Gaszersetzung, Metallverdampfung
und pulverfdrmiger Ablagerung von hydrolisierbaren
Metallfluoriden auf isolierenden und geerdeten Flachen
fihren. Dieser :iinderung des Isoliervermogens muld
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bei der Dimensionierung der Hochspannungsanordnung
Rechnung getragen werden, indem die Abmessungen der-—
selben oder der Druck des Isoliergases vergrdBert
werden, Da die vorgenannten MaBnahmen zu technischen
und okonomischen Nachteilen fiihren, wurde wahrend der
Fertigung und lMontage versucht, Mdglichkeiten zu fin-
den, die ait dem Isoliergas geflillten R&ume in Hoch-
spannungsanordnungen weitestgehend frei von allen
Verunreinigungen zu halten. Durch Filterung des Ga-
ses, Reinigung aller Teile mit denen das Isoliergas
in Beriihrung kommt, vor ihrer Montage, sowie durch
eindeutige Montagevorschriften und lMaSnahmen zur
Verhinderung des nindringens von Staubteillchen aus
der Luft bei dem Zusammenbau der gereinigten Teile
kdnnen die Anzahl der schédlichen, frei beweglichen
Partikeln in dem gasisolierten Raum auf sehr niedri-
ge Werte gebracht werden., Da aber auch schon die An-
wesenheit von nur einem ausreichend groflen Partikel
in dem mit Isoliergas gsfilillten Raum das Isolier-
vermdgen derartiger dochspannungsanordnungen starx
beeintracatigt, fihren diese vorgenannten, die Tech-
nologie und Montage kostenmiBig belastenden MaBnah-
men nicht zu einem, den hierfir zu betreibenden Auf-
wand rechtfertigenden Zrgebnis, Durch bekannt gewor—
dene Untersuchungen wurde festgestellt, dal die Aus-
wirkungen der sich in dem Isolierraum berindlichen
Partikeln auf das Isoliervermogen unterschiedlich
sind, je nachdem, an welcher Stelle sie sich innerhalb
desselben aufhalven, da sich in den verschiedenen Be-
reichen unterschiedlich groBe Feldstdrken ausbilden,
und die sich in Bereichen hochster Feldstarke befin-
denden Partikeln eher dazu neigen, den Durchschlag
einzuleiten als die an Stellen mit niedrigerer Feld-
stdrke vorhandenen Partikeln. Es wurde deshalb bei
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der durch die DE-O0S 2 222 581 bekannt gewordenen,
gasisolierten Hochspannungsanordnung vorgesehen,
die Partikeln mittels klebender Schichten dort
festzuhalten, wo dis Feldstarke relativ niedrig
ist., Hierzu wurden klebende Schichten, z.B, aus
Haftkleber, auf den innersen, den mit Isoliergas
gefillten Raum begrenzenden Oberflachen auBlerhalb
der Bereiche mit i{iberdurchschnittlicher Feldstidrke
angebracht, wobei diese Oberflachen ganz oder teil-
welse mit solcher klebenden Schicht liberzogen wird.
Auf diesen klebenden Schichten sollen sich die Par-
tikeln, welche sich frei beweglich in dem Raum der
Gasisolierung befinden, unter Einwirkung ihrex
Schwerkraft absetzen und dann dort so festgehalten
werden, daB sie auch durch die beim Anlegen einer
Wechselspannung auftretendex Feldstarke, die eine
Bewegung von freil veweglichen Partikeln hervorrufs,
nicht von der klebenden Schicht abgexrissen werden
konnen, Hierdurch werden die partikelgezindeten
Durchschlidge zwar verringsert, aber nur solange, wie
die Klebfidhigkeit der klebenden Schicht voll erhal-
ten ist bzw, keine neuen Partikeln, z,B., infolge
von Abrieb, an Schaltstellen der Anordnung, in dem
Raum der Gasisolierung auftreten. Da die hier in
Betracht kommenden klebfahigen Stoffe aber einem
AlterungsprozeS unterliegen, innerhalb dessen ihre
Klebfdhigkeit unvermeidlich nachlaft, ist die Wirk-
samke it der hier vorgesehenen Beschichtungen zur
Vermeidung partikelgezindeter Durchschl&ge zeitlich
begrenzt, wodurch diese Lisungen fur die Praxis nur
bedingt einsetzbar sind.

Weiterhin sind durch die DD-PS 4127 988 und 127 989
Isolieranordnungen fiir druckgasisolierte Hochspan-
nungsgerdate zur Minderung von Stdrungen des schwach
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inhomogenen Feldes zwischen einer Innenelektrode und
einer am Gegenpotential anliegenden AuBenelektrode,
die durch die unbeabsichtigt vorhandenen und/oder ent-
stehenden, insbtesondere frei beweglichen elektrisch
leitenden Partikeln verursacht werden, und auf das
Verhalten dieser elektrisch leitenden Partiksln zu-
riickzufiihren sind und zu einer Senkung der Teilent-
ladungsseinsatz- und/oder Durchschlagsspannung der Iso-
lierung fuhren, bekannt, mit der verhindsrt werden
soll, daB sich die an der Basiselektrode fiir diese
Partikeln dienenden inneren Mantelflachen der Aullen-
elektrode elektrisch aufladen konnen und gleichzeitig
so influenziert werden, dal eine elektrische Kraft

und die auf die Partikeln wirkende Schwexrkraft zur
AuBenelektrode hin wirken, wodurch die Partikeln auf
der inneren Mantelflache der AulBenslektrode haften.
Diese MaBnahme besteht darin, daB auf die innere Man-
telfléche der AuBenelektrode eine beliebig dlinne
Schicht eines Dielektrikums aufgebracht ist bzw. nur
Teile der inneren iantelflache, auf die sich die Par-
tikeln unter Wirkung der Schwerkraft ablagern, mit
einer beliebig dunnen Schicht eines Dielektrikums
versehen sind,

Diese vorgeschlagene Beschichtung der inneren Mantel-
flache der AuBenelektrode mit einem Dielektrikum ist
nur wirksam, wenn eine horizontale Anorxdnung des Hoch-
spannungsgerdtes vorliegt, Bei einer senkrechten An-
ordnung der Innenelektrode und der diese unmhiillenden
AuBenelektrode bleibt die Zeschichtung der inneren
Mantelflache der AuBenelektrode weitgehendst unwirk-
sam, weil die in dem Xlektrodenzwischenraum frei be-
weglichen Partikeln sich unter Einwirkung der auf diese
wirkenden Schwerkraft nicht auf der Dielektrikumschich?
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der AuBenelektrode absetzen konnen, Lediglich wird
eine stidndige Aufladung der Teilchen auf Grund der
galvanischen Trennung verhindsrt,

Nach der DD-PS 130 295 ist eine Druckgasisolierung
flir metallgekapselte Hochspannungsgerite mit minde-
stens einer vorwisgend vertikal angeordneten Innen-
elektrode bekannt geworden, bei der Abstandshalter
fir mindestens eine Innenelektrode eine trichterar-
tige Form aufweisen, auBerdem die Grenzfldche zwi-
schen Abstandshalter und Isoliergas an der Innen-
elektrode hoher liegt als an der inneren Mantelflia-
che der AuBenelektrode und gleichzeitig die Kanten-
linie im Querschnitt des Abstandshalters von der In-
nenelektrode zur Aufienelektrode hin einen definierten
Abfall aufweist und die AuBenelektrode im Bereich die-
ses trichterartig geformten Abstandshalters an der
AuBenflache desselben eine mit einer geneigten Fliache
versehene, als Ring ausgebildete Feststoffbarriere
aus einem Dislektrikum trégt, wobei die Grenziflache
zwischen Feststoffbarriere und Isoliergas an der
AuBenelektrcde hther liegt als die Apnsatzlinie dieser
Feststoffbarriere auf der AuBenfliche des Abstandshal-
ters.

Diece Anordnung ist bauaufwendig und dadurch stdran-
fallig, weil sich die Partikeln nicht in der Zone des
feldschwidchsten Bereiches der Isolisranordnung abset-
zen, Diese vorgenannten MaBnahmen gestatten es jedoch
pur, Partikeln, die sich vor der Spannungsbeanspruchung
bereits in einem relativ feldschwachen Gebiet befinden,
an einer Bewegung in Gebiete hoher Feldstarke zu hin-
dern. Besonders kritisch ist jedoch der Fall, daf Par-
tikeln widhrend Fertigung, llontage oder im Betrieb an
dielektrische Grenzfléchen gelangen und dort haften,
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Solche Partikeln lassen sich vei Hochspannungsprii-
fungen nur mit hohem Aufwand feststellen und evtl,
bei der Priifung auftretende Uberschl&ge fiihren zu
irreversiblen Veranderungen der Isolierstoffober-
fldache, Andererseits vermindern solche Partikeln

das Isoliervermdgen sehr stark, da bereits Teilent-
ladungen zu einer irreversiblen Schadigung der Iso-
lierstoffoberfliche fiihren konnen, die schlieflich
den Uberschlag einleiten kann.

AuBer den oben bereits erwihnten aufwendigen Sauber-
keitsforderungen und der grindlichen Reinigung (ins-
besondere Entfettung) aller Bauteile sind gegen solche
haftenden Partikeln keine geeigneten Mafinahmen bekannt.
Es wird zwar versucht, durch geeignete konstruktive
Gestaltung der Grenzfliache und der Elektroden die
Feldstarke an der Grenzfliche so niedrig wie mdglich
zu halten und damit auch die Gefahrlichkeit der Par-~
tikeln zu verringern, jedoch kann diese konstrukiiv
festgelegte Feldstarkeverteiiung entlang der Grenz-
flache durch die Anwesenheit von Partikeln unwirksam
gemacht werden., Aulerdem xann durch Anwendung der oben
angefilhrten MaBnahmen gegen freibewegliche Partikeln
erreicht werden, daB nicht noch weitere Partikeln in-
folge ihrer Bewsgungen auf die Isolierstoffbauteile
gelangen.

Ziel der Erfindung:

Die Erfindung zielt darauf ab, die Ablagerung von Par-
tikeln an einer Oberfléche von Abstandshaltern, und die
damit mOgliche irreversible Veranderung derselben in-
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folge von Teilentladungen und/oder Uberschlégen, zu
vermeiden und damit die Betriebs- und Funktionssicher-
heit von gasisolierten Hochspannungsgeridaten zu erhohen
und gleichzeitig den Aufvwand bei der Herstellung von
gasisolierten Hochspannungsgeraten hinsichtlich der
Gewdhrleistung ihrer inneren Sauberkeit durch eine wei-
testgehende Vermeidung der Ablagerung von Partikeln auf
Abstandshaltern zu reduziersn,

Darlegung des VWesens der Exfindung:

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hochspan-
nungs-Druckgasisolierung, wobei der Raum zwischen einer
axial definiert gehalterten Innenelektrods und einer
diese koaxial umhiillenden, auf Gegenpotential zur Innen-
elektrode liegenden AuBenelektrode ein Isoliergas, ins-
besondere Schwefelhexafluorid (SFg) enthdlt, fir eine
Wechselspannung flihrende Hochspannungsgerate, insbeson-~
dere metallgekapselte Hochspannungsgerdte zu entwickeln,
bei der die im Raum vorhandenen und/oder entstehenden,
insbesondere elektrisch leitenden Partikeln, sich an
Oberfldachen von aus einem Feststoffdielektrikum beste-
henden Abstandshaltern fiir die Innenelektrode nicht ab-
lagern und/oder haften bleiben, und beim Anlegen einer
Wechselspannung das elektrische Feld nicht unzulassig
storen,

Diese Aufgabe wurde dadurch geldst, daB eine Druckgas-
Isolierung mit einer in einem Abstandshalter geflinxten
Innenslektrode und einer diese umhillenden, koaxial zu
dieser angeordneten AuBenelektrode entwickelt wurdse,
bei der die Oberflédche des Abstandshalters aus einem
Feststoffdiselektrikum, die als Grenzflache zum Gas
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wirkt, eine definierte Rauhtiefe von 50 bis 500 /um
aufweist, Diese Rauhigkeit wird durch eine aufgerauhte,
geriffelte oder anderweitig uneben gestaltete Grenzfli-
che hervorgerufen,

Ausfiihrunzsbeispiel:

Die Erfindung soll nachfolgend an einem Ausfihrungs—
beispiel ndher erlautert werden. In der zugehdrigen
Zeichnung ist eine Druckgasisolierung dargestellt,

Durch einen Abstandshalter 1, der aus einem Feststoff-
dielektrikum bestent, wird innerhalb einer als Rohr
ausgebildeten Aullenelektrode 2 zentrisch eine Innen-
elektrods 3 gshaltert., Der Abstandshalter 1 ist mit
einer aufgerauhten, gsriffelten oder anderweitig un-
eben gestalteten isolierenden Grenzfléche 4 versehen,
wobei diese eine definierts Rauhtilefe aufweists Letztere
bewirkt, daB die Berihrungsflache zwischen einem abge-
lagerten Partikel (nicht dargestsllt) und dem Feststoff-
dielektrikum des Abstandshalters so klein wie moglich
ist, Hierdurch wird erreicht, daB die elektrostatischen
Krafte zwischen der auf einem Partikel befindlichen La-
dung und einer auf der Grenzllache 4 befindlichen Ober-
flachenladung stark reduziert sind und ein Haften der
Partikeln nahezu infolge des Fehlens der erforderlichen
elektrostatischen Krafte, die die Hauptursache fiir das
Haften darstellen, unterbleibt.
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Exfindungsanspruch

1. Druckgasisolierung fiir metallgekapselte Hoch-
spannungsgerate, beispielsweise Hochspannungs-
schaltanlagen, ~prufanlagen oder -leitungen mit
mindestens einexr Innenelektrode und einer diess
umhiillenden, koaxial zu dieser angsordnsten, auf
Gegenpotential zur Innenelektrode liegenden Aullen-
elektrode, in der die Innenelektrode mittels Ab-
standshalter aus Feststoffdielektrikum definiexrt
gehaltert ist, wobei der Raum der Isolierung zwi-
schen Innenelektrcde und AuBenelektrode ein Iso-
liergas, insbesondere Schwefelhexafluorid (SFg)
enthdlt, ge kennzeichnet dadurc h,
daB die aus einem Feststoffdielektrikum bestehen-
den Abstandshalter (1) der Innenelektrode (3) mit
einer aufgsrauhten isolierenden Grenzfldche (4)
versehen ist,

2. Druckgasisolierung nach Punkt 1, ge ke nn z e i ¢ h-
net dadurch, daB die isolierende Grenzflid-
che (4) eine Rauhtiefe von 50 bis 500 /o aufweist,

[Hierzu 1 Bl. Zeichnun@l
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