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Beschreibung

[0001] DieErfindung betriffteinen Schirmring und/oder
einen Steigungsausgleich, wie sie fiir Wicklungen von
Transformatoren diverser Spannungen und verschiede-
ner Leistung eingesetzt werden, beispielsweise fir HGU-
Transformatorspulen oder HGU-Drosselspulen zur Re-
duzierung der elektrischen Belastung an den Kanten der
Leiter.

[0002] Wicklungen fir Transformatoren sowohl héhe-
rer Spannung und Leistung als auch normaler oder nied-
riger Spannung und/oder Leistung werden in der Regel
aus Runddraht, Flachdraht und/oder Drilleiter herge-
stellt. Bedingt durch die kleinen Rundungsradien der
Drahte ist die Inhomogenitat des elektrischen Feldes am
Wicklungsanfang, Wicklungsende und bei grolReren Ab-
stédnden zwischen 2 Windungen - auch einfach "Lécher
genannt - sehr hoch. Um die Kiihlung der Wicklungen
sicherzustellen, kann die Isolation an diesen Stellen nicht
beliebig gestaltet werden; eine VergrofRerung der Ab-
stdnde kommt aus wirtschaftlichen Griinden nichtin Fra-
ge. Die elektrischen Inhomogenitaten im elektrischen
Feld kdnnen aber zum Uberschlag und somit zum Defekt
des Transformators fuihren.

[0003] Ein Ublicher Losungsansatz ist es, die Inhomo-
genitat des elektrischen Feldes zu reduzieren. Dies ge-
schieht in der Regel durch eine VergrofRerung des Run-
dungsradius. Dort wo sich Rundungsradien nicht oder
nur schwer verandern lassen, kann die gleiche Wirkung
durch den Einbau eines oder mehrerer Schirmringe zur
Steuerung des elektrischen Feldes erreicht werden. In
einem Vergleich der Aquipotentiallinien-Plots einer Wick-
lung mit und einer Wicklung ohne Schirmring konnte
nachgewiesen werden, dass der Abstand zwischen zwei
Aquipotentiallinien, der die elektrische Belastung dar-
stellt und somit entscheidend flir die Isolation ist, durch
den Einbau eines Schirmrings entscheidend vergroRert
werden kann.

[0004] DurchdenEinbaueines Schirmrings wird daher
die elektrische Belastung der Isolation erheblich redu-
ziert und der restliche Isolationsaufbau kann so gestaltet
werden, dass andere Randbedingungen, wie z.B. Kih-
lung der Wicklung gewahrleistet sind und der Transfor-
mator durch die Reduzierung von Abstanden wirtschaft-
lich gebaut werden kann. Der gemaR der DE 10 2011
008 462.2 bekannte Schirmring besteht aus einem Tra-
germaterial, einem so genannten Kern, das fir diesen
Anwendungsfall elektrisch und magnetisch nicht leitend
ist. Eingesetzt wird dafiir in der Regel ein Isolierstoff wie
z.B. Blockspan, KP-Holz, Kunststoff, beispielsweise
Phenolhartgewebe. Dieser Trager wird zur Steuerung
des elektrischen Feldes mit einer leitfahigen Schicht um-
wickelt und/oder beschichtet. Herkdmmlich wird dafiir ein
Kupfergewebeband, ein so genanntes Lahnband oder
ein mit Aluminium beschichtetes Papier genutzt.

[0005] Innerhalb der Wicklungen und beim Ubergang
zum Schirmring kommen so genannte Steigungsaus-
gleichselemente zum Einsatz, der gegebenenfalls die
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Lage der Wicklung und/oder des Schirmrings festigt.
[0006] AusderDE 102016205 195.4istein Schirmring
neuerer Technik bekannt, bei dem die leitfahige Schicht
nicht durch eine Wicklung mit einem metallischen Gewe-
beband oder einem metallisierten Papier realisiert ist,
sondern durch eine leitfahige Schicht. Die Technik zur
Herstellung der Schirmringe ist selbstverstandlich auch
auf sonstige Teile, wie Steigungsausgleichselemente im
Hochspannungstransformator anwendbar.

[0007] So weist ein Schirmring neben dem ringférmi-
gen, elektrisch und magnetisch nicht leitfahigen Kern,
der nach der DE 10 2016 205 195 gemaR der neuesten
Generation der Schirmringe und der Steigungsaus-
gleichselemente eines Transformators eine elektrisch
leitfahige Schicht auf. Diese elektrisch leitfahige Schicht
wird elektrisch mit der zugehdérigen Wicklung verbunden,
damit beide das gleiche oder ein dhnliches Potential ha-
ben, und wird mdglichst dinn ausgefiihrt, um Wirbel-
stromverluste zu reduzieren.

[0008] Diese leitfahige Schicht darf auBerdem nicht
geschlossen werden, um einen Kurzschluss in der Win-
dung zu vermeiden. Der Grund fiir die Trennstelle liegt
darin, dass z.B. bei einem Blitzschlag eine Spannungs-
erhéhung am Anbindungskabel des Rings sich ringfor-
mig nach beiden Seiten ausbreitet und sich in einer elek-
trischen Entladung aulert, die wiederum den Schirmring
schadigen kénnte.

[0009] Daher wurde schon immer beim Schirmring ei-
ne so genannte Trennstelle eingebaut, an der die elek-
trisch leitfahige Schicht durch Isolationsmaterial unter-
brochen wird.

[0010] Wegen der Neuerungen der Schirmring und
Steigungsausgleichstechnik gemaR der elektrisch leitfa-
higen Schicht, die nicht mehr aus Metallgewebe oder me-
tallisch beschichtetem Papier, sondern zumindest eine
oder mehrere leitfahige Schichten, insbesondere durch
Besprihen herstellbare leitfahige Schichten, umfasst,
sind die herkdmmlichen Techniken mittels Papier zur Ge-
staltung der Trennstelle nicht mehr realisierbar.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, die Nachteile des Standes der Technik zu tGberwin-
den und insbesondere eine technische Lésung anzuge-
ben, wie an ein Schirmring gemaR der DE 10 2016 205
195.4 die essentielle Trennstelle der ersten elektrisch
leitfahigen Schicht zu erzeugen ist.

[0012] Diese Aufgabe wird durch den Gegenstand der
vorliegenden Anmeldung, wie er in der Beschreibung,
den Figuren und den Anspriichen offenbart ist, gelost.
[0013] Entsprechendist Gegenstand der vorliegenden
Erfindung ein Schirmring und/oder Steigungsausgleich
fir einen Transformator, einen Kern mit einer elektrisch
leitfahigen, Schicht, die den Kern umschlieRt, umfas-
send, wobei diese elektrisch leitfahige Schicht als Kom-
posit ausgefiihrt ist, das zumindest eine isolierende po-
lymere Matrix mitzumindest einer Fraktion elektrisch leit-
fahiger Partikel umfasst, wobei die elektrisch leitfahigen
Fullstoffpartikel in einer Menge oberhalb der Perkolati-
onsschwelle enthalten sind und zumindest eine Fraktion
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Fillstoffpartikel enthalten, die eine mittlere Partikelgrofie
im Bereich von 500nm bis 100.m hat, wobei das Material
der Fullstoffpartikel ausgewahlt ist aus der Gruppe fol-
gender Verbindungen: Metall, Kohlenstoff, Metalloxid,
Glimmer, alle vorgenannten Verbindungen dabei als be-
schichtete oder unbeschichtete Partikel und dotiert, teil-
weise dotiert oder undotiert vorliegend und/oder in be-
liebigen Gemischen der vorgenannten Verbindungen,
wobei an dem Schirmring ein bandartiges, elektrisch leit-
fahiges Material vorgesehen ist, durch das der Schirm-
ring handhabbar und/oder an die Wicklung und/oder an
Masse kontaktierbar ist

dadurch gekennzeichnet, dass

an der Stelle am Schirmring, die dem Ansatz des band-
artigen elektrisch leitfahigen Materials genau gegenu-
berliegt, eine Trennstelle in der elektrisch leitfahigen Be-
schichtung vorgesehen ist, an der die elektrische Leitfa-
higkeit der ersten Schicht unterbrochen ist.

[0014] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform der
Erfindung ist an der Trennstelle der Widerstand in der
elektrisch leitfahigen Beschichtung um das ungefahr das
10-fache oder mehr, insbesondere um das 20-fache oder
mehr, erhoht.

[0015] Beispielsweise ist die Anforderung an die
Trennstelle, an der links und rechts von einem urspriing-
lich nicht elektrisch leitfahig beschichteten Teilbereich
des Schirmrings genau gegeniiber von der Kabelanbin-
dung, die elektrisch leifahige Schicht tiberlappt, die, dass
sie bei ca. 400 oder 500 V/mm fiir 1/50 Sekunde - also
Blitzschlag - keinen Kurzschluss erzeugt. Insbesondere
wird die Trennstelle, respektive die durch Schichtauftrag
gebildete Briicke, wahrend des Priifverfahrens mit bis zu
10 kV belastet.

[0016] Nach dem Stand der Technik unter Einsatz ei-
nes Metallgewebes oder eines metallisierten Papiers zur
Realisierung der elektrisch leitfahigen Schicht um den
Kern des Schirmrings wird die Trennstelle gemal dem
in Figur 1 gezeigten Schemas realisiert.

[0017] In Figur 1 ist der Langsquerschnitt eines mit
Lahnband und Papier bewickelten Schirmrings gezeigt.
[0018] Zu erkennen ist der Langsquerschnitt im Be-
reich der Trennstelle, also nur ein kleiner Teilbereich des
Schirmrings, gegentiber der Kabelanbindung. Mittig er-
kennt man den Kern 1 des Schirmrings, der beispiels-
weise aus Pressspan ist. Aufliegend auf dem Kern ist die
elektrisch leitfahige Schicht 2, nach dem Stand der Tech-
nik als Wicklung aus metallischem Lahnband, sprich me-
tallischem Gewebeband, realisiert. Im hier gezeigten Be-
reich der Trennstelle wird auf den Kern ein isolierendes
Papier 3, beispielsweise Krepppapier, aufgebracht. Die
Realisierung der Trennstelle erfolgt also dadurch dass
das Lahnband 2 einmal um den Schirmring gewickelt
wird, wobei nach einer Wicklung von 360° Grad noch
zusatzlich ca. 20°, also beispielsweise 7 bis 15 cm, ins-
besondere 10 cm, weitergewickelt werden, die jedoch
von der darunterliegenden Lahnbandwicklung durch ei-
ne Papierwicklung elektrisch voneinander getrennt wer-
den. Das bedeutet, dass der Schirmring an dieser Trenn-
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stelle, an der sich die Lahnwicklung berlappt, etwas di-
cker ist.

[0019] Beider neuen Generation der Schirmringe, bei
der die gewickelte Schicht durch eine gespriihte Schicht
ersetzt werden soll, ist die elektrische Entkopplung der
Ober- und Unterlage durch eine Papierwicklung nicht oh-
ne weiteres umsetzbar. Deshalb wird eine Realisierung
gemal den folgenden Figuren 2 bis 4 vorgeschlagen:
Figur 2 zeigt wieder den gleichen Ausschnitt wie Figur
1, allerdings in der Version einer elektrisch leitfahigen
Schicht eines elektrisch leitfahigen Lacks, wobei eine ca.
10 ° Grad, also beispielsweise 3 bis 10 cm, insbesondere
5 cm breite Stelle 4 zu erkennen ist, die nicht lackiert
wurde, wo die Oberflache des Kerns 1 unbeschichtet vor-
liegt. Rechts und links von der unbeschichteten Stelle 4
istdie elektrisch leitfahige Schicht 5, die durch einen Lack
gemal der DE 10 2016 205 195 .4 realisiert ist, zu erken-
nen.

[0020] Beispielsweise wird der elektrisch leitfahige
Lack 5 so gewahlt, dass sein spezifischer Widerstand
bei ca. 1000 Ohm pro Quadrat liegt. AnschlieBend wird
mit einem isolierenden Material - beispielsweise einem
Lack mit hoher Permittivitat, wie er aus der DE 10 2017
208950.4 bekannt ist, beschichtet. Beispielsweise hat
dieses - vorteilhafterweise verspriihbare Material - einen
um das 10-fache héheren Widerstand in Ohm pro Qua-
drat, also beispielweise 10 000 Ohm pro Quadrat.
[0021] In Figur 3 istdie fertige Trennstelle, ausgehend
von der ersten Schicht mit "Leerstelle" gemal Figur 2
realisiert sein kdnnte. Zu erkennen ist wiederum der glei-
che Ausschnitt wie Figur 2. Man sieht die isolierende
zweite Schicht 6, die die Oberflache des Kerns 1 im Be-
reich 4 der Trennstelle direkt bedeckt. Diese bedeckt um
den Bereich 4 herum auch die elektrisch leitfahige
Schicht 5. Schlief3lich ist in Figur 3 auch wieder der Kern
1 des Schirmrings zu erkennen.

[0022] InFigur4 schlieBlichist gezeigt, wie eine Trenn-
stelle alternativ zur Lésung gemaR Figur 3 konzipiert ist.
Zu erkennen ist wieder der Kern 1 des Schirmrings. Auf
diesem liegt die elektrisch leitfahige erste Schicht 5. Die
Aufbringung der elektrisch leitfahigen ersten Schicht 5
beginnt im Bereich 7 der Trennstelle und das in diesem
Bereich 7 liegende Ende der ersten leitfahigen Schicht
5 wird, zusammen mit einem Teil der Oberflache des
Kerns 1, mit einer isolierenden zweiten Schicht 6 be-
deckt, bevor die Rundum-Beschichtung des Kerns 1 mit
der elektrisch leitfahigen Beschichtung 6 vervollstandigt
ist. So ergibt sich ein Aufbau gemaR dem in Figur 1 ge-
zeigten Stand der Technik, wobei die elektrisch leitfahige
Schicht 5 und die isolierende Schicht 6 durch verspriih-
bares Material, beispielsweise Lack, realisiert ist. Im Be-
reich 7 liegt in der hier gezeigten Ausfiihrungsform die
Trennstelle vor, die sich durch eine dreifache Beschich-
tung insbesondere eine dreifache, vorzugsweise durch
Sprihen aufbringbare, LackBeschichtung, auszeichnet.
[0023] Die Unterbrechung der ersten, elektrisch leitfa-
higen Schicht 5 istin der Artrealisiert, dass an der Trenn-
stelle im Bereich 7 die beiden sich Giberlappenden Lagen
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an erster elektrisch leitfahiger Schicht 5 durch eine elek-
trisch isolierende Schicht 6 voneinander getrennt sind,
insbesondere auch deshalb, damit ein Kurzschluss ver-
mieden wird. Die elektrisch isolierende Schicht 6 ist des-
halb im Bereich 7 eine Zwischenlage, durch die ein Kurz-
schluss der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 5 ver-
mieden wird.

[0024] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform ist
die Unterbrechung der untersten, also dem Kern am
nachsten liegende, Schicht 5 durch eine zweite, isolie-
rende Schicht 6, die insbesondere ebenfalls durch Spri-
hen aufbringbar ist, aufgefilit.

[0025] Dabei ist insbesondere bevorzugt, wenn nicht
nur die Unterbrechung der leitfahigen Schicht 5, sondern
links und rechts von der Unterbrechung auch noch die
zweite isolierende Schicht 6 auf der ersten leitfahigen
Schicht 5 aufliegt.

[0026] Die zweite isolierende Schicht 6 ist bevorzugt
ebenfalls eine Komposit-Schicht, wie sie

[0027] Ein geeignetes Material fir die erste Schicht
aus elektrisch leitfahigem Material 5 kann beispielsweise
aus der DE 10 2016 205 195.4, deren Inhalt hiermit zur
Offenbarung der vorliegenden Beschreibung gemacht
wird, entnommen werden.

[0028] Demnach istdie elektrisch leitfahige Schicht als
Kompositausgefiihrt, das zumindest eine isolierende po-
lymere Matrix mit zumindest einer Fraktion elektrisch leit-
fahiger Fullstoffpartikel umfasst, wobei die elektrisch leit-
fahigen Fillstoffpartikel in einer Menge oberhalb der Per-
kolationsschwelle enthalten sind und zumindest eine
Fraktion Fllstoffpartikel enthalten, die eine mittlere Par-
tikelgréfRe im Bereich von 500nm bis 100pm hat, wobei
das Material der Flllstoffpartikel ausgewabhlt ist aus der
Gruppe folgender Verbindungen: Metall, Kohlenstoff,
Metalloxid, Glimmer, alle vorgenannten Verbindungen
dabei als beschichtete oder unbeschichtete Partikel und
dotiert, teilweise dotiert oder undotiert vorliegend
und/oder in beliebigen Gemischen der vorgenannten
Verbindungen. Die Flllstoffpartikel sind insbesondere
aus Edelmetall, Kohlenstoff, Ruf3, Carbontubes, insbe-
sondere Carbonnanotubes, Graphit, Fullerene, sonsti-
ger Kohlenstoffverbindungen, die dotiert, teilweise do-
tiert oder undotiert, vorliegen.

[0029] Das Material auf Basis von Metalloxid ist bei-
spielsweise Aluminiumoxid, Glimmer, Metalloxide in bi-
narer und tertidrer Mischphase, insbesondere Zinnoxid,
Zinkoxid, Zinkstannat, Titanoxid, Bleioxid, Siliziumcar-
bid.

[0030] Die Dicke der elektrisch leitfahigen Schicht liegt
beispielsweise im Bereich kleiner 200pm. Bevorzugt hat
die elektrisch leitfahige Schicht einen Quadratwiderstand
von kleiner/gleich 107 Ohm.

[0031] Die Form der Flllstoffpartikel ist dabei beliebig
wahlbar, es kdénnen isotrop und/oder anistrop geformte
Partikel eingesetzt werden. Beispielsweise werden ani-
sotrope Partikel, die eine Dimension im Nanometerbe-
reich, beispielsweise zwischen 1 und 500 nm, aufweisen,
eingesetzt. Wiederum beispielsweise kdnnen plattchen-
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férmige Partikel verwendet werden, mit oder ohne wei-
tere Partikelformen wie kugelférmige Partikel in Kombi-
nation eingesetzt werden.

[0032] Ein geeignetes Material fir die zweite Schicht
aus isolierendem Material kann beispielsweise aus der
DE 102017208950.4, die einen Schirmring mit einer ers-
ten elektrisch leitfahigen Beschichtung nach Art der DE
10 2016 205 195.4 umfasst, auf den eine zweite, isolie-
rende Schicht als eine Art refraktiver Feldsteuerung auf-
gebracht ist, betrifft. Diese zweite isolierende Schicht,
die bevorzugt ebenfalls durch Verspriihen aufbringbar
ist, zeigt bevorzugt hohe Permittivitat. Beispielhaft um-
fasst das Material fiir die isolierende, zweite Schicht zu-
mindest ein Polyesterimid, Polyamidimid, Polyetherimid,
Epoxid, Polyester, Silikon, Polyvinylalkohol und/oder
Glycerin, sowie beliebigen Mischungen der vorgenann-
ten Verbindungsklassen als Basispolymer. Beispielswei-
se kann in diese zweite isolierende Schicht 6 ein elek-
trisch isolierender Fillstoff mit hoher Permittivitat, zumin-
dest aber einer Permittivitat hdher als der des Basishar-
zes, also beispielsweise hoher als 3, insbesondere hoher
als 6, eingearbeitet sein. Beispielsweise ist das ein nicht
leitfahiger keramischer Fiillstoff wie ein Fullstoff in Form
eines Titanats und/oder Spinells. Als Beispiel dafiir sei
ein Farbpigment aus der Kategorie Cobald-Titan-Spinell,
oder auch ein Fullstoff in Form eines Titanats mit hoher
Permittivitat wie Bariumtitanat, genannt. Alternativ dazu
oder erganzend kdénnen noch ein oder mehrere andere
Fullstoffe, insbesondere mineralische Flillstoffe, wie bei-
spielsweise Farbpigmente in das Basisharz fiir den elek-
trisch isolierenden Lack der zweiten Schicht 6, eingear-
beitet sein. Der Fiillstoff kann in mehreren Fraktionen
vorliegen, diese kénnen verschieden sein in Bezug auf
Material, Form und/oder GrofRe der Partikel.

[0033] Diesbeziiglich wird auf die DE 10
2017208950.4, deren Inhalt hiermit auch zum Bestand-
teil der vorliegenden Offenbarung gemacht wird, verwie-
sen.

[0034] Die isolierende Schicht liegt beispielsweise in
einer Schichtdicke im Bereich von 100 pm bis 500 um,
beispielsweise um die 300 um, vor.

[0035] DerFillstoff kannin derzweiten Schichtin einer
Konzentration von bis zu 30 Gew% bevorzugt aber unter
15 Gew% vorliegen.

[0036] Beispielsweise kann die Uberlappung der zwei-
ten elektrisch isolierenden Schicht 6 im Bereich 7 der
Figur 4 ungefahr 10 cm links und 10 cm rechts betragen.
[0037] Beispielsweise ist der Widerstand der zweiten,
elektrisch isolierenden Schicht 6 um das 10-fache ge-
genuber der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 5 er-
héht, er kann aber bis zum 100.000-fachen gegentiber
der ersten elektrisch leitfahigen Schicht 5 erhéht sein.
[0038] Durch die vorliegende Erfindung wird erstmals
offenbart, wie die Trennstelle, die essentiell ist, damit
Uberschlage vermieden werden, bei der neuen Genera-
tion an Schirmring konzipiert werden kann.
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Patentanspriiche

1.

Schirmring fir einen Transformator, umfassend ei-
nen Kern (1) mit einer ersten, elektrisch leitfahigen
Schicht (5), die den Kern (1) umschlief3t, wobei die
erste, elektrisch leitfahige Schicht (5) als Komposit
ausgefiihrt ist, das zumindest eine isolierende poly-
mere Matrix mit zumindest einer Fraktion elektrisch
leitfahiger Partikel umfasst, wobei die elektrisch leit-
fahigen Fullstoffpartikel in einer Menge oberhalb der
Perkolationsschwelle enthalten sind und zumindest
eine Fraktion Fillstoffpartikel enthalten, die eine
mittlere PartikelgréRe im Bereich von 500nm bis
100pm hat, wobei das Material der Fillstoffpartikel
ausgewahltist aus der Gruppe folgender Verbindun-
gen: Metall, Kohlenstoff, Metalloxid, Glimmer, alle
vorgenannten Verbindungen dabei als beschichtete
oder unbeschichtete Partikel und dotiert, teilweise
dotiert oder undotiert vorliegend und/oder in beliebi-
gen Gemischen der vorgenannten Verbindungen,
wobei an dem Schirmring ein bandartiges, elektrisch
leitfahiges Material zur Kabelanbindung an einem
Ansatz befestigt ist, durch das der Schirmring hand-
habbar oder an Masse kontaktierbar ist und im Be-
reich (7) am Schirmring, der dem Ansatz des band-
artigen elektrisch leitfahigen Materials zur Kabelan-
bindung genau gegentiberliegt, eine Trennstelle vor-
gesehenist, die eine Unterbrechung der ersten elek-
trisch leitfahigen Schicht (5) des Schirmrings dar-
stellt.

Schirmring fur einen Transformator nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennstelle
im Bereich (7) durch ein Uberlappen der ersten, elek-
trisch leitfahigen Schicht (5) mit einer Zwischenlage
einer elektrisch isolierenden Schicht (6) zur Vermei-
dung eines Kurzschlusses erfolgt.

Schirmring nach Anspruch 2, wobei die erste, elek-
trisch leitfahige Schicht (5) und/oder die zweite, elek-
trisch isolierende Schicht (6) aus versprihbarem
Material realisiert sind.

Schirmring fur einen Transformator nach einem der
vorstehenden Anspriiche, wobei die Trennstelle im
Bereich (7) zwischen 3 cm bis 10 cm des Schirmrings
umfasst.

Schirmring fir einen Transformator nach einem der
Anspriiche 2-4, wobei die elektrisch isolierende
Schicht (6) ein Lack mit einer Permittivitat gréRer 3
ist.

Schirmring flr einen Transformator nach Anspruch
5, wobei die elektrisch isolierende Schicht (6) ein

Lack mit einer Permittivitat gréRer 6 ist.

Schirmring fur einen Transformator nach einem der
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10.

1.

12.

13.

vorstehenden Anspriiche 5 oder 6, wobei die zweite
elektrisch isolierende Schicht (6) ein Lack auf Basis
von zumindest einer Verbindung ausgewahlt auf der
folgenden Gruppe: Polyesterimid, Polyamidimid,
Polyetherimid, Epoxid, Polyester, Silikon, Polyvinyl-
alkohol und/oder Glycerin, sowie beliebigen Mi-
schungen und/oder Blends der vorgenannten Ver-
bindungen realisiert ist.

Schirmring fiir einen Transformator nach einem der
Anspriiche 2-7, wobei in der zweiten elektrisch iso-
lierenden Schicht (6) ein Fullstoff eingearbeitet ist.

Schirmring firr einen Transformator nach Anspruch
8, wobei in der zweiten elektrisch isolierenden
Schicht (6) Fullstoff in einer Konzentration von bis
zu 30 Gew% vorliegt.

Schirmring fiir einen Transformator nach einem der
Anspriiche 8 oder 9, wobei in der zweiten elektrisch
isolierenden Schicht (6) Fullstoff in einer Konzentra-
tion von bis zu 15 Gew% vorliegt.

Schirmring fiir einen Transformator nach einem der
Anspriche 8 bis 10, wobei in der zweiten elektrisch
isolierenden Schicht (6) Fullstoff, mehrere Fraktio-
nen umfassend, vorliegt.

Schirmring fiir einen Transformator nach einem der
Anspriiche 2-11, wobeiin der zweiten, elektrisch iso-
lierenden Schicht (6) zumindest ein Fullstoff in Form
eines Spinells vorliegt.

Schirmring fir einen Transformator nach Anspruch
12, wobei in der zweiten elektrisch isolierenden
Schicht (6) zumindest ein Fiillstoff in Form eines Ti-
tanats vorliegt.

Claims

Grading ring for a transformer, comprising a core (1)
with a first, electrically conductive layer (5), which
encloses the core (1), wherein the first, electrically
conductive layer (5) is formed as a composite which
comprises atleastone insulating polymer matrix with
at least one fraction of electrically conductive parti-
cles, wherein the electrically conductive filler parti-
cles are contained in an amount above the percola-
tion threshold and include at least one fraction of
filler particles that has an average particle size in the
range from 500 nm to 100 pwm, wherein the material
of the filler particles is selected from the group of the
following compounds: metal, carbon, metal oxide,
mica, all of the aforementioned compounds taking
the form here of coated or uncoated particles and
being doped, partially doped or undoped and/or in
any desired mixtures of the aforementioned com-
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pounds, wherein a strip-like, electrically conductive
material for connecting a cable is fastened to the
grading ring at a flange, by which the grading ring
can be handled or brought into electrical contact with
earth, and an isolating point, which represents an
interruption of the first electrically conductive layer
(5) of the grading ring, is provided in the region (7)
on the grading ring that lies exactly opposite the
flange of the strip-like electrically conductive material
for connecting a cable.

Grading ring for a transformer according to Claim 1,
characterized in that the isolating point in the region
(7) is provided by overlapping of the first, electrically
conductive layer (5) with an interlayer of an electri-
cally insulating layer (6) to avoid a short circuit.

Grading ring for a transformer according to Claim 2,
wherein the first, electrically conductive layer (5)
and/or the second, electrically insulating layer (6) are
made of sprayable material.

Grading ring for a transformer according to one of
the preceding claims, wherein the isolating point in
the region (7) comprises between 3 cm and 10 cm
of the grading ring.

Grading ring for a transformer according to one of
Claims 2 to 4, wherein the electrically insulating layer
(6) is a coating with a permittivity greater than 3.

Grading ring for a transformer according to Claim 5,
wherein the electrically insulating layer (6) is a coat-
ing with a permittivity greater than 6.

Grading ring for a transformer according to either of
the preceding Claims 5 and 6, wherein the second
electrically insulating layer (6) is a coating based on
at least one compound selected from the following
group: polyester imide, polyamide imide, polyether
imide, epoxy, polyester, silicone, polyvinyl alcohol
and/or glycerol, and any desired mixtures and/or
blends of the aforementioned compounds.

Grading ring for a transformer according to one of
Claims 2-7, wherein afiller is incorporated in the sec-
ond electrically insulating layer (6).

Grading ring for a transformer according to Claim 8,
wherein in the second electrically insulating layer (6)
there is filler in a concentration of up to 30% by
weight.

Grading ring for a transformer according to either of
Claims 8 and 9, wherein in the second electrically
insulating layer (6) there is filler in a concentration
of up to 15% by weight.
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Grading ring for a transformer according to one of
Claims 8 to 10, wherein in the second electrically
insulating layer (6) there is filler, comprising a
number of fractions.

Grading ring for a transformer according to one of
Claims 2-11, wherein in the second, electrically in-
sulating layer (6) there is at least one filler in the form
of a spinel.

Grading ring for a transformer according to Claim
12, wherein in the second electrically insulating layer
(6) there is at least one filler in the form of a titanate.

Revendications

Anneau de protection d’un transformateur, compre-
nant un noyau (1) ayant une premiere couche (5)
conductrice de I'électricité, qui entoure le noyau (1),
dans lequel la premiére couche (5) conductrice de
I'électricité est réalisée sous la forme d’un composi-
te, qui comprend au moins une matrice polymeére
isolante avec au moins une fraction de particules
conductrices de I'électricité, dans lequel les particu-
les de charge conductrices de I'électricité sont con-
tenues en une quantité au-dessus du seuil de per-
colation et contiennent au moins une fraction de par-
ticule de charge qui a une dimension moyenne de
particule dans la plage de 500 nm a 100 pm, dans
lequel le matériau des particules de charge est choisi
dans la groupe des composés suivants : métal, car-
bone, oxyde métallique, mica, tous les composés
mentionnés précédemment sous la forme de parti-
cules enrobées ou non enrobées et dopés, dopés
partiellement ou non dopés et/ou en n'importe quel
mélange des composés mentionnés ci-dessus, dans
lequelil estfixé a'anneau de protection un matériau
de type en bande et conducteur de I'électricité pour
la connexion de cable a une piéce rapportée par la-
quelle 'anneau de protection peut étre manipulé ou
étre mis en contact avec la masse, et dans la partie
(7) de 'anneau de protection, qui est opposée exac-
tement a la piéce rapportée du matériau de type en
bande et conducteur de I'électricité pour la con-
nexion de cable, est prévu un point de séparation,
qui représente une interruption de la premiére cou-
che (5) conductrice de I'électricité de I'anneau de
protection.

Anneau de protection d'un transformateur suivant la
revendication 1, caractérisé en ce que le point de
séparation dans la partie (7) a lieu par une superpo-
sition de la premiere couche (5) conductrice de
I’électricité a une strate intermédiaire d’une couche
(6) isolante du point de vue électrique pour éviter un
court-circuit.
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Anneau de protection d’'un transformateur suivant la
revendication 2, dans lequel la premiére couche (5)
conductrice de I'électricité et/ou la deuxiéme couche
(6) conductrice de I'électricité sont réalisées en un
matériau pouvant étre pulvérisé.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant
'une des revendications précédentes, dans lequel
le point de séparation dans la partie (7) entoure entre
3 cm a 10 cm de I'anneau de protection.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant
'une des revendications 2 a 4, dans lequel la couche
(6) isolante du point de vue électrique est un vernis
d’une permittivité plus grande que 3.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant la
revendication 5, dans lequel la couche (6) isolante
du point de vue électrique est un vernis d’'une per-
mittivité plus grande que 6.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant
'une des revendications 5 ou 6 précédentes, dans
lequel la deuxiéme couche (6) isolante du point de
vue électrique est réalisée en un vernis a base d’au
moins un composé choisi dans le groupe suivant :
polyesterimide, polyamidimide, polyétherimide,
époxide, polyester, silicone, alcool polyvinylique
et/ou glycérine, ainsi que n'importe quel mélange
et/ou association des composés mentionnés ci-des-
sus.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant
'une des revendications 2 a 7, dans lequel une char-
ge est incorporée dans la deuxieme couche (6) iso-
lante du point de vue électrique.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant la
revendication 8, dans lequel la charge dans la
deuxiéme couche (6) isolante du point de vue élec-
trique est présente en une concentration allant jus-
qu’a 30 % en poids.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant
'une des revendications 8 ou 9, dans lequel la char-
ge dans la deuxieme couche (6) isolante du point de
vue électrique est présente en une concentration al-
lant jusqu’a 15 % en poids.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant
'une des revendications 8 a 10, dans lequel la char-
ge dans la deuxieme couche (6) isolante du point de
vue électrique se présente en plusieurs fractions.

Anneau de protection d’'un transformateur suivant
'une desrevendications2a 11, dans lequel au moins
une charge sous la forme d’un spinelle est présente
dans la deuxiéeme couche (6) isolante du point de
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vue électrique.

13. Anneau de protection d’'un transformateur suivant la

revendication 12, dans lequel au moins une charge
sous la forme d’'un titanate est présente dans la
deuxieme couche (6) isolante du point de vue élec-
trique.
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FIG 1  Stand der Technik

%

] K
l [ / /

\ vl \

1 9 3

FIG 2
| |
] | \
/ (




EP 3 410 451 B1

FIG 3

L % %

Y

) %

% /\V (;/AI l?(/ 7

L 6

FIG 4

i '_L|_I\"“/7 5)
o ~
¢ . q )
5 —— % 5




EP 3 410 451 B1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
« DE 102011008462 [0004] « DE 102017208950 [0020] [0032] [0033]

« DE 102016205195 [0006] [0007] [0011] [0019]
[0027] [0032]

10



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Aufgeführte Dokumente

