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64 Isolator mitinnerer Durchfiihrung.

@ Ein Isolator (16) kann Kiihlfliissigkeit fiir ein elektri-

sches Freiluft-Hochspannungssystem hindurchleiten
oder ein optisches Faserkabel mit einem solchen elektri-
schen System verbinden. Der lIsolator (16) enthdlt ein
langliches Rohr (22) aus nichtleitendem Material mit einer
inneren Durchfiihrung (76) fir die Kihlflissigkeit oder fiir
das optische Faserkabel. Ein léngliches Wetterschirm-Ge-
hause (52) umgibt und bedeckt die Aussenoberfldche des
Rohres. Kupplungen (24), die an den entgegensetzten En-
den des Rohres angeordnet sind, verbinden Leitungsrohre
fur den Durchfluss von Kiihlflissigkeit in die und aus der
Fliissigkeits-Durchfiihrung, oder fir die Durchfiihrung des
Kabels. Der Isolator kann zwischen eine elektrische Vor-
richtung und einen Warmeaustauscher eingefiigt und Gber
Verbindungsrohre damit verbunden sein, so dass Kihimit-
tel vom Warmeaustauscher auf Erdpotential durch den Iso-
lator hinauf, der auch die Vorrichtung trégt, in diese hinein-
fliessen kann, um sie zu kiihlen.
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__Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen
Isolator fur Freiluft-Hochspannungssysteme, welcher
eine innere Durchfiihrung fiir den Durchfluss von
Kiihlflissigkeiten durch den Isolator hindurch zu ei-
ner elektrischen Vorrichtung aufweist, um diese zu
kiihlen, oder flir die Aufnahme eines optischen Fa-
serkabels. Zusétizlich bezieht sich die vorliegende
Erfindung auf ein Kiihlsystem flir elektrische Hoch-
spannungsapparate mit einem nichtleitenden Stiitz-
element, welches jenen Isolator mit einer inneren
Durchfiihrung fiir den Durchfluss von Kiihlflissigkei-
ten enthalt.

Isolatoren werden (iblicherweise zum Tragen von
elekirischen Hochspannungs-Bauteilen und zur Auf-
rechterhaltung der Abstandsbeziehungen verwen-
det, bezogen auf andere Konstruktionen und gegen
Erde. Die Tragkonstruktionen werden normalerwei-
se auf oder nahezu auf Erdpotential gehalten. Fiir
spezielle Anwendungen kénnen die Tragkonstruktio-
nen auf einem héheren Potential liegen.

Im US-Patent Nr. 3 898 372 von Kalb wird ein
Isolator beschrieben. Dieser Isolator enthalt einen
zentralen Stab aus Isoliermaterial, z.B. aus Fiber-
glas. Die Stabenden enthalten Kupplungselemente
zum Befestigen des Stabes an Ubertragungsleitun-
gen und anderen Bauteilen sowie an Tragkonstruk-
tionen. Der Stab wird umgeben von einer Serie von
Wetterschirmen aus einem gummidhnlichen poly-
merischen Material, z.B. aus EPM. Die Wetterschir-
me werden einer auf dem andern langs des Stabes
angeordnet, so dass ein langer &dusserer Oberflé-
chenpfad gebildet wird. Ein dielektrisches Material
flllt Zwischenrdume zwischen den Wetterschirmen
und dem zentralen Isolatorstab, so dass alle Hohl-
raume zwischen dem Stab und den Wetterschirmen
ausgeflillt sind und dass Verunreinigungen und
Feuchtigkeit ausgeschlossen werden, welche sonst
einen leitenden Pfad bilden kénnten.

Ein anderer Isolator wird im US-Patent Nr.
4 610 033 von Fox beschrieben. Dieser Isolator
sieht eine Auskehlung fiir eine optische Faser vor,
die sich durch den Isolator hindurch zwischen Ge-
hdusen auf den entgegengesetzten Enden der Wet-
terschirme erstreckt. Die optische Faser oder die
optischen Fasern kann/kdnnen einen Kommunikati-
onskanal zwischen einem Fihler an einer elekiri-
schen Vorrichtung und einer Stelle am Boden, oder
eine Kommunikationsverbindung zwischen zwei
Stellen am Boden Uber eine Faser, die sich l&ngs
einer Uberfragungsleitung erstreckt, bilden. Die opti-
sche Faser wird in einer offenen Aussparung eines
Tragstabes des Isolators angeordnet, so dass die
optische Faser exponiert und auf Beschadigung an-
fallig ist, und nicht repariert werden kann, ohne
dass der gesamte Isolator ersetzt wird.

Wihrend diese Isolatoren in bezug auf ihre vor-
gesehenen Zwecke wirksam sind, erfillen sie nicht
alle betrieblichen Anforderungen. Im speziellen kén-
nen diese bekannten lsolatoren nicht wirksam in
Bereichen arbeiten, in denen Zwangskihiung er-
wiinscht oder notwendig ist.

Die Leistungsféhigkeit von elekirischen Hoch-
spannungsausriistungen wird Ublicherweise be-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

grenzt durch die Betriebstemperatur der Leiter und
dielektrischen Materialien des Apparates. Die Nenn-
leistungen konnen oft bedeutend erhéht werden
durch Kiihlung von kritischen Bauteilen. Fliissig-
keits-Klihisysteme mit Zirkulation in geschlossenen
Kreislaufen sind besonders wirkungsvoll, obschon
auch Kiihlsysteme mit offenen Kreisldufen verwen-
det werden kénnen.

Demgeméass hat sich ein Bediirfnis entwickel,
Zwangsklihlungssysteme zu schaffen, die Kuhifliis-
sigkeit fiir elektrische Freilufi-Hochspannungsausrii-
stungen (ibertragen. Zusétzlich hat sich ein Bediirf-
nis entwickelt flr einen Isolator mit einer Aus-
sparung flir eine optische Faser, die die optische
Faser besser schiitzt und ihren Ersatz oder ihre
Reparatur erlaubt.

Ein Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, einen
Isolator mit einer inneren Durchfiihrung fiir den
Durchfluss von Kiihlfilissigkeit oder fiir die Aufnah-
me einer optischen Faser vorzusehen fir elekiri-
sche Freiluft-Hochspannungssysteme, welcher wirk-
sam, robust sowie einfach und kostenglinstig her-
stellbar ist.

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung ist
es, einen Isolator vorzusehen mit Wetterschirmen,
welcher einen Pfad flr die Zirkulation von dielekiri-
scher Kihlfliissigkeit aufweist, wobei die Flissigkeit
dazu dient, die durch im Betrieb stehende elekiri-
sche Ausristungen erzeugte Warme abzufiihren
und so jene Ausriistungen zu kihlen und ihre Lei-
stungsfahigkeit zu erhéhen.

Das weitere Ziel der vorliegenden Erfindung ist
es, ein Kiihlsystem fiir elektrische Hochspannungs-
apparate zu schaffen, welches von robuster Kon-
struktion, einfach und kostenglinstig herstell- und
installierbar ist, und welches eine feste und sichere
Konstruktion zwecks Schutz des elekirischen Appa-
rates ermoglicht.

Die vorgenannten Ziele werden erreicht mit ei-
nem Isolator fir den Durchfluss von Kihlflissigkeit
fir elektrische Freiluft-Hochspannungssysteme, be-
stehend aus einem langlichen Rohr aus nichtleiten-
dem Material, einem lénglichen Wetterschirm-Ge-
hduse, das die Aussenoberfliche des Rohres um-
gibt und bedeckt, sowie Kupplungsmittel, die an
den entgegengesetzten Rohr-Enden angeordnet
sind. Das Rohr hat eine Flissigkeits-Durchfiihrung,
die sich in Langsrichtung durch ersteres erstreckt.
Die Kupplungsmittel verbinden das Rohr mit Leitun-
gen fir den Durchfluss von Kiihliflissigkeit in die
und aus der Flissigkeits-Durchfiihrung.

Die vorgenannten Ziele werden auch erreicht mit
einem Kiihisystem fiir einen elektrischen Hochspan-
nungsapparat. Das Kiihlsystem besteht aus einer
elektrischen Vorrichtung und aus einem nichtleiten-
den Stilitzelement, das mit jener elektrischen Vor-
richtung verbunden ist. Die elektrische Vorrichtung
weist Kiihlmittel-Einlass- und Auslasséffnungen auf.
Das Stiitzelement enth&lt einen ersten Isolator mit
einem langlichen Rohr aus nichtleitendem Material
und mit einer Fllssigkeits-Durchfiihrung, die sich in
Langsrichtung durch ersteres erstreckt, ein langli-
ches Wetterschirm-Gehéuse, das die Aussenober-
flache des Rohres umgibt und bedeckt, sowie Ein-
lass- und Auslass-Kupplungsmittel, die an entge-
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gengesetzten Enden des Rohres fiir den Durchfluss
von Fliissigkeit in die und aus der Fliissigkeits-
Durchfiihrung angeordnet sind. Ein erstes Verbin-
dungsrohr-Mittel verbindet die Einlasséffnung der
elektrischen Vorrichtung mit dem Ausiass-Kupp-
iungsmitte! des Isolators, wahrend ein zweites Ver-
bindungsrohr-Mitte! das Isolator-Einlass-Kupplungs-
mittel mit einem Warmeaustauscher auf Erdpotenti-
al verbindet.

Auf diese Art kann durch den lIsolator ein
Zwangskihimittel zu und/oder von der elektrischen
Vorrichtung fliessen, um diese zu kiihlen. Durch
den Isolator und das System, das den lsolator ent-
halt, kann ein Kiihimittel, insbesondere eine Flis-
sigkeit, zu und von einem hohen Spannungspotenti-
al auf ein Erdpotential fliessen, wéhrend die elektri-
sche Isolation und der Schutz vor dem Ausgesetzt-
sein an der Freiluft-Umgebung gewdhrleistet ist.

Die vorgenannten Ziele werden zusétzlich mit ei-
nem Isolator erreicht fiir elektrische Freiluft-Hoch-
spannungssysteme, der aus einem langlichen,
nichtleitenden Stab mit einer sich in Lé&ngsrichtung
ausdehnenden Auskehlung in der Aussenoberfliche
des Stabes besteht. Ein langliches, hohles Rohr
wird in der Auskehiung befestigt und legt eine
Durchfiihrung hindurch fest. Ein idngliches Wetter-
schirm-Gehause umgibt und bedeckt den Stab und
das Rohr. Kupplungsmittel werden an entgegenge-
setzten Enden des Rohres angeordnet. Die Durch-
fihrung kann eine Khlfilissigkeit durchleiten oder
eine optische Faser aufnehmen.

Andere Ziele, Vorteile und ausgeprégte Beson-
derheiten der vorliegenden Erfindung werden aus
der folgenden detaillierten Beschreibung hervorge-
hen, welche zusammen mit den beiliegenden Zeich-
nungen bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung beschreibt.

Es wird nun auf die Zeichnungen Bezug.genom-
men, welche einen Teil dieser Offenbarung bilden:

Fig. 1 ist eine Seitenansicht, welche auf schema-
tische Art eine elektrische Hochspannungs-Ausri-
stungsinstallation mit Zwangskiihlung, geméass der
vorliegenden Erfindung, veranschaulicht;

Fig. 2 ist eine Seiten-Teilansicht mit einem teil-
weisen Schnitt eines Isolators des Kiihlsystems ge-
mass Fig. 1;

Fig. 3 ist eine vergrosserte Seiten-Teilansicht mit
einem teilweisen Schnitt eines Rohres fiir den Iso-
lator geméss Fig. 2;

Fig. 4 ist eine Seiten-Teilansicht eines Isolators
gemass einer zweiten Ausfiihrungsform der vorlie-
genden Erfindung;

Fig. 5 ist ein Grundriss des Querschnitts des Iso-
lators gemass Fig. 4;

Fig. 6 ist eine Seiten-Teilansicht mit einem teil-
weisen Schnitt eines Isolators, der ein Leitungsrohr
fir ein optisches Faserkabel geméss der vorliegen-
den Erfindung enthélt, jedoch ohne Kabel gezeigt
wird; und

Fig. 7 ist ein Grundriss des Schnittes eines Isola-
tors langs der Linie 7-7 geméss Fig. 6.

Die vorliegende Erfindung wird, zuerst unter Be-
zugnahme auf die Fig. 1, in einer/m elektrischen
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Hochspannungs-Installation oder -System veran-
schaulicht. In der beispielsweisen, gezeigten Instal-
lation ist eine zu kilhlende elektrische Vorrichtung
10 eine Reihenanordnung von Kompensationskon-
densatoren des Typs, wie sie in Hochspannungs-
Ubertragungsieitungen fiir die Induktanzkompensati-
on verwendet werden.

Die Vorrichtung wird {ber Erde 12 durch geeig-
nete Isolatoren (nicht gezeigt) getragen. Drei Isola-
toren 14, 16 und 18 sind mechanisch und elektrisch
mit der unter Spannung stehenden Plattform fiir die
Vorrichtung 10 verbunden. Der Isolator 14 enthalt
hindurchgefiihrte optische Faserkabel und kann
vom Typ sein wie beschrieben im US-Patent Nr. 4
610 033 von Fox, betitelt mit «Insulator with Fiber
Optic Communication Channel» und herausgege-
ben am 2. September 1986, wobei der Gebietsin-
halt jenes Patentes im vorliegenden Dokument un-
ter Bezugnahme darauf einbezogen wird. Als Vari-
ante kann der Isolator 14 auch vom Typ sein, wie
er nachstehend in Verbindung mit den Fig. 6 und 7
beschrieben wird.

Die isolatoren 16 und 18 sind identisch und er-
méglichen parallele Kihlpfade, die Abschnitte des
geschlossenen Kihlflissigkeits-Kreises bilden. Der
Isolator 16 leitet Kiihlfltissigkeit von einem Wérme-
austauscher 20 zur elektrischen Vorrichtung 10,
wihrend der Isolator 18 Kiihifliissigkeit von der Vor-
richtung zuriick zum Warmeaustauscher leitet.

Da die Isolatoren 16 und 18 identisch sind, wird
nur einer davon im Detail beschrieben. Nun wird
Bezug genommen auf die Fig. 2 und 3. Der Isolator
16 wird in seinem Zustand wahrend des Transpor-
tes gezeigt, bevor er in der elektrischen Hochspan-
nungsinstallation, wie jene, die in der Fig. 1 gezeigt
wird, zusammengebaut wird. Der Isolator geméiss
der ersten Ausfiihrungsform, veranschaulicht in den
Fig. 2 und 3, besteht aus einem hohlen, geraden,
kreisférmigen, zylindrischen Rohr 22 aus nichtleiten-
dem Kunststoffmaterial. Das nichtleitende Kunst-
stoffmaterial ist vorzugsweise hochdichtes Po-
lypropylen oder PVDF (Polyvinyliden-Fluorid). Eine
«ménnliche» Adapterarmatur oder Kupplung 24 ist
auf das untere Ende des Rohres 22 schmelzge-
schweisst, mit Hilfe von Schweissnéhten 26. Die
Kupplung 24 hat einen hohlen Innenraum und steht
in Fliissigkeitsverbindung mit dem Hohlraum des
Rohres 22, das die Kiihlfliissigkeitsdurchfiihrung bil-
det. Das vom Rohr entferntere Ende der Kupplung
weist auf seiner Aussenoberflache Gewinde fir die
Verbindung mit einem Leitungsrohr auf.

Ein Flanschring 28 wird auf der Aussenoberfld-
che befestigt, die an die Kupplung 24 mit Abstand
angrenzt. Der Flanschring wird auf dem Rohr durch
Schweissnihte 30 befestigt. Der Flanschring 28 hat
einen geraden, kreisfrmigen, zylindrischen Ab-
schnitt 32, welcher sich aufwérts léngs der Langs-
achse des Rohres 22 erstreckt, und einen radialen,
sich nach aussen erstreckenden ringformigen
Flanschabschnitt 34 am unteren Ende des zylindri-
schen Abschnittes 32.

Ein ringférmiger Unterstiitzungsring 36 wird Uber
das obere Ende des Rohres 22 geschoben, wie in
den Fig. 2 und 3 veranschaulicht wird, bis er am
Flanschring 28 anliegt. Der Flanschabschnitt 34
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liegt unter dem Unterstiitzungsring. Der zylindrische
Abschnitt 32 erstreckt sich durch die zentrale Off-
nung im Unterstitzungsring, dies mit etwas Spiel,
um eine gegenseitige Drehung zwischen ihnen zu
erlauben.

Eine Vielzahl von Ldchern 38 ersireckt sich par-
allel, aber mit Abstand, zur L&ngsachse des Unter
stiitzungsrings. Die L&cher 38 nehmen Schrauben
40 auf. Kombiniert mit Muttern 42 und Unterlags-
scheiben 44, verbinden die Schrauben 40 das unte-
re Ende des Isolators 16 fest mit einer Tragplatte
46 (vgl. Fig. 1).

Nachdem der Unterstiitzungsring 36 den
Flanschring 28 beriihrt, wird eine im allgemeinen
gerade, kreisfdrmige, zylindrische Endhtilse 48 tber
das obere Rohrende bis nach unten auf den Unter-
stiitzungsring und den Flanschring geschoben. Ein
Abschnitt mit dem unteren Ende 50 der Endhiilse
48 weist einen reduzierten Durchmesser auf, so
dass seine Dicke im wesentlich gleich gross ist wie
der zylindrische Abschnitt 32 des Flanschringes 28.
Die Hohe des Abschnittes mit dem unteren Ende
50 ist im wesentlichen gleich der Differenz der Ho-
hen des Unterstiitzungsrings 36 und des zylindri-
schen Abschnitts 32, so dass der Absatz, gebildet
durch das obere Ende des Abschnittes mit dem un-
teren Ende 50, an die obere Oberfliche des Unter-
stlitzungsrings anstdsst, wihrend die unterste Ober-
flache der Endhiilse an die oberste Endoberflache
des Flanschringes anstdsst. Auf diese Art kann der
Unterstlitzungsring in eine gewtinschte Ausrichtung
gedreht werden, so dass die Locher 38 mit einem
entsprechenden Satz Lécher fir die Schrauben 40
in der Tragplatte 46 ausgerichtet sind, aber er kann
kraftschllissig in der gewiinschten Lage festgehal-
ten und abgedichtet werden, dies mittels des Druk-
kes, der durch den Flanschring und die Endhiilse
ausgelbt wird.

Ein langliches Wetterschirm-Gehduse 52 umgibt
und bedeckt die Aussenoberfl&che des Rohres 22.
Das Gehduse 52 ist aus einzelnen Wetterschirmen
54 aufgebaut. Am dargestellten isolator werden 35
Wetterschirme {iber dem Rohr zur Bildung des Wet-
terschirmgeh&uses verwendet. Die tatsachliche An-
zahl verwendete Wetterschirme wird durch die Sy-
stemspannung und die Umweltbedingungen be-
stimmt.

Jeder Wetterschirm 54 wird aus elastomerischem
Material gebildet, vorzugsweise aus gummiartigem
polymerischem Material, bekannt als ESP, einer Si-
lizium-/Athylen-Propylen-Legierung. Jeder unbela-
stete Wetterschirm weist eine innere Langsbohrung
56 auf, welche einen Innen-Durchmesser hat, der
kleiner als der Aussen-Durchmesser des Rohres 22
ist. Die Wetterschirme bilden eine Haftsitz-Passung
mit der Aussenoberflache des Rohres, nachdem sie
auf dem Rohr angebracht sind.

Jeder Wetterschirm 54 weist einen zylindrischen
Abschnitt 58 und einen Abschnitt mit Schirm 60
auf. Die unterste Oberfliche des Abschnitts mit
Schirm weist eine Vertiefung 62 fiir die Aufnahme
des oberen Endes des zylindrischen Abschnitts des
unmittelbar darunter angeordneten einzelnen Wet-
terschirmes auf. Diese Beriihrung der Wetterschir-
me schafft eine (berlappende Beziehung, die den
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Zusammenhalt des Wetterschirm-Geh&uses 52 ver-
bessert.

Vor dem Anbringen der Wetterschirme 54 auf
dem Rohr 22 wird die Aussenoberfléche des Roh-
res 22 mit einer diinnen Schicht ausfiillender di-
elekirischer Silizium-Vergussmasse versehen. Die
diinne Schicht Vergussmasse erleichtert den Zu-
sammenbau und eliminiert allfillige Hohlrdume, wel-
che zwischen der Rohr-Aussenoberflache und der
Innenoberflache der Wetterschirme vorhanden sein
kdnnen.

Ein zweiter Unterstlitzungsring 64 ist am oberen
Ende des Wetterschirm-Stapels angebracht. Der
Ring 64 ist gleich wie der Unterstiitzungsring 36
geformt und wird demgeméss nicht im Detail be-
schrieben. Gleichartige Bestandteile werden mit den
gleichen Bezugszeichen versehen.

Alle Wetterschirme sind im wesentlichen iden-
tisch, mit Ausnahme eines obersten Wetterschirmes
54a. Der Wetterschirm 54a weist ein reduziertes
oberes Ende mit einem sich radial ausdehnenden
Absatz fir das Tragen und Abdichten der unteren
Oberflache des zweiten Unterstiitzungsrings 64 auf.
Die Vertiefung 62 in der unteren Oberfliche des
untersten Wetterschirms 54 nimmt das obere Ende
der Endhtilse 48 auf.

Ein zweiter Flanschring 66 wird oberhalb des
zweiten Unterstiitzungsrings 64 Uber das Rohr 22
geschoben. Obschon er in der Konstruktion iden-
tisch ist mit dem Flanschring 28 in bezug auf das
Vorhandensein eines zylindrischen Abschnitts 68
und eines Flanschabschnitts 70, ist der Flanschring
66 nicht unbedingt direkt auf das Rohr geschweisst
oder sonst befestigt. Vielmehr ist der Flanschring
66, bezogen auf das Rohr, verschiebbar.

Ein Klemmring 72 von herkdmmlicher Konstrukti-
on ist auf dem Rohr 22 unmittelbar oberhalb dem
zweiten Flanschring 66 angebracht. Der Klemmring
wird an der Struktur zwischen dem Klemmring und
dem Flanschring 28 nach unten gedrlickt, um die
Wetterschirme im richtigen Ausmass zusammenzu-
driicken und die Wetterschirmabdichtung aufrecht-
zuerhalten. Der Klemmring wird dann auf dem Rohr
festgekiemmt, um ihn in dieser vorgegebenen Lage
festzuhalten. Auf diese Art werden der Flanschring
66, der Unterstiitzungsring 64, die Wetterschirme
54 und 54a, die Endhiilse 48 und der Unterstiit-
zungsring 36 unter axialem Druck angeordnet und
in ihrer Lage festgehalten.

Eine zweite «ménnliche» Kupplung 74, identisch
zur Kupplung 24, ist am oberen Rohrende ange-
bracht und verschweisst. Das Rohr 22 mit den
Kupplungen 24 und 74 schafft eine durchgehende
Fliissigkeits-Durchfiihrung 76, die sich langs durch
das Isolator-Rohr und die Kupplungen erstreckt. Die
Kupplungen 24 und 74, die an den entgegenge-
setzten Enden des Rohres 22 angebracht sind, er-
lauben die Verbindung der Leitungsrohre mit dem
Rohr, damit Kuhlfllissigkeit in die und aus der Fliis-
sigkeits-Durchflihrung fliessen kann. Um Verunreini-
gungen des Inneren des lsolators wéhrend des
Transportes zu vermeiden, werden Rohrkappen 78
an den offenen Enden der Kupplungen 24 und 74
angebracht.

Wie in der Fig. 1 veranschaulicht, sind die Isola-
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toren 16 und 18 parallel zwischen einer unter
Spannung stehenden Plattform 80 und der erdseiti-
gen Tragplatte 46 angebracht. Die Tragplaite 46
wird auf der Erde 12 durch eine Tragstlitze 82 und
einen Grundsockel 84 getragen. Die Isolatoren wer-
den mit einer Plattform und der Tragplatte 46 ver-
bunden unter Verwendung der Schrauben 40, Mut-
tern 42 und Unterlagscheiben 44, die ihrerseits mit
den Unterstiitzungsringen 36 und 64 verbunden
sind.

Geeignete Verbindungs- oder Leitungsrohre wer-
den alsdann mit den «ménnlichen» Kupplungen der
Isolatoren verbunden, um einen geschlossenen
Flissigkeitskreislauf zwischen und inklusive der
Vorrichtung 10 und dem Warmeaustauscher 20 zu
bilden. Im besondern verbindet ein Verbindungsrohr
86 eine Einlassoffnung 88 der elektrischen Vorrich-
tung mit der oberen «mannlichen» Kupplung 74 des
Isolators 16, die zugleich die Auslasskupplung des
Isolators 16 darstellt. Ein Verbindungsrohr 90 ver-
bindet die untere Kupplung 24 des Isolators 16, die
die Einlasskupplung des Isolators 16 darstellt, mit
dem Warmeaustauscher 20, der auf Erdpotential
liegt. Ein Verbindungsrohr 92 verbindet eine Aus-
lassGffnung 94 der elektrischen Vorrichtung mit der
oberen Kupplung 74 des Isolators 18, die die Ein-
lasskupplung des Isolators 18 darstelit. Ein Verbin-
dungsrohr 96 verbindet die untere Kupplung 24 des
Isolators 18, die die Auslasskupplung des Isolators
18 darstellt, um den lIsolator 18 mit dem Einlass
des Warmeaustauschers 20 zu verbinden. Diese
Verbindung schliesst den geschlossenen Kreislauf
fiir das Kihlmittel.

Beim Betrieb des Kuhisystems wird Kihifiissig-
keit mit niedriger Temperatur vom Warmeaustau-
scher 20 durch das Verbindungsrohr 90, nach oben
durch den Isolator 16, durch das Verbindungsrohr
86 und schlussendiich in die Einlassdffnung 88 ge-
leitet. Von der Einlasséffnung 88 wird das Kithimit-
tel durch geeignete Kandle innerhalb der Vorrich-
tung geleitet, um die Vorrichtung zu kihlen. Nach-
dem es seinen Kreislauf durch die Vorrichtung 10
vollendet hat, tritt das Kiihimittel durch die Auslass-
offnung 94 aus, passiert das Verbindungsrohr 92,
das Innere des Isolators 18 und Uber das Verbin-
dungsrohr 96 zuriick zum W&rmeaustauscher 20
zur Abkihlung und neuer Zirkulation.

Mit der Ausfiihrungsform, die in den Fig. 1-3 be-
schrieben wird, werden zwei Isolatoren benétigt, ei-
ner fir den Hinfluss vom Wéarmeaustauscher und
einer fir den Ruckfluss zum Warmeaustauscher.
Bei der alternativen zweiten Ausfiihrungsform der
Erfindung, veranschaulicht in den Fig. 4 und 5, kon-
nen die zwei Isolatoren gemass der Fig. 1 durch ei-
nen einzigen lsolator 100 ersetzt werden, wobei im-
mer noch ein vollsténdiger geschlossener Kreislauf
fiir das Kiihlmitte! ermoglicht wird.

in der Ausfihrungsform geméss Fig. 4 und 5 ist
die Konstruktion identisch, ausgenommen flir den
Aufbau des Rohres. Es werden nachstehend nur
die Differenzen im Detail beschrieben, wobei identi-
sche Teile mit den gleichen Bezugszeichen verse-
hen werden. Im Isolator 100 ist das Rohr 22 weg-
gelassen und durch eine Struktur ersetzt, welche
zwei parallele, aber unabhéngige Durchfiihrungen
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fir das Kihimittel vorsieht. Insbesondere besteht
das axiale Zentrum des Isolators 100 aus einem
geraden, kreisférmigen, zylindrischen Fiberglas-Stab
102. Auf diametral entgegengesetzten Teilen des
Stabes 102 sind Veriiefungen 104 und 106 vorhan-
den, welche sich in Léngsrichtung durch den Stab
auf seiner gesamten Lange erstrecken, dies aber
mit seitlichem Abstand von dessen Léangsachse.
Die Vertiefungen 104 und 106 liegen parallel zur
Langsachse. Die Vertiefung 104 nimmt ein hohles,
gerades, kreisférmiges, zylindrisches Rohr 108 auf,
wihrend die Vertiefung 106 ein hohles, gerades,
kreisformiges, zylindrisches Rohr 110 aufnimmt. Die
Raume zwischen der geraden, kreisférmigen, zylin-
drischen Form des Stabes 102 und der Rohre 108
und 110 werden mit dielektrischer Silizium-Verguss-
masse 112 ausgeflilit.

Die entgegengesetzten Enden der Rohre 108
und 110 kénnen mit den Verbindungsrohren 86, 90,
92 und 96 in gleichartiger Weise verbunden wer-
den, wie es in der Fig. 1 fiir die Isolatoren 16 und
18 veranschaulicht wird. Auf diese Art kann ein ein-
ziger Isolator den unabhéngigen Fluss der FlUssig-
keit zu und von der elektrischen Vorrichtung bzw.
zum und vom Warmeaustauscher ermdglichen.

Die Details des Isolators 14 werden in den Fig. 6
und 7 veranschaulicht. Der Isolator 14 besteht aus
einem zentralen Tragstab 120 aus Fiberglas-Materi-
al. Der Stab enthilt eine sich in der Léngsrichtung
ausdehnende Aussparung 122, die sich (iber einen
wesentlichen Abschnitt seiner Lange erstreckt und
die sich auf der Aussenoberfliche des Stabes 120
seitlich nach aussen hin 6ffnet. Die Aussparung off-
net sich axial bis zum oberen Stabende, aber endet
kurz vor dem unteren Stabende, und zwar in der
Ausrichtung, wie sie in der Fig. 6 dargestellt wird.
Das obere Ende der Aussparung wird durch einen
zylindrischen Stab 124 abgeschlossen, welcher aus
Fiberglas oder aus anderem Material, wie z.B. aus
Metall, sein kann. Der Stab 124 vermeidet das Zu-
sammenfallen der Aussparung und andere Beschi-
digungen des Stabes wahrend des Umbérdelns.

An den entgegengesetzten Enden des Tragsta-
bes 120 sind Stitzenplatten 126 und 128 ange-
bracht. Die Stiitzenplatten sind auf dem Tragstab
durch Tiefziehen oder Umbdrdeln befestigt. Jede
Stiitzenplatte besteht aus einer kreisfdrmigen Platte
130 und einem hohlen zylindrischen Abschnitt 132.
Der hohle zylindrische Abschnitt nimmt die entge-
gengesetzien Enden des Tragstabes 120 auf, wo-
bei die Endflachen des Tragstabes die innern Ober-
flachen der Platten 130 bertihren. Die Platten 130
weisen Lécher 134 auf. Die Ldcher 134 nehmen
Schrauben 136 auf, welche die Platten auf anderen
Strukturen zusammen mit Muttern und Unterlags-
scheiben befestigen.

Seitliche Baugruppen 138 und 140 werden auf
der Aussenoberfliche des Tragstabes 120 angren-
zend an die Stiitzenplatten 126 bzw. 128 ange-
bracht. Jede seitliche Baugruppe ist im wesentii-
chen identisch. Jede seitliche Baugruppe enthélt ei-
nen zylindrischen Teil 142, welcher den Tragstab
120 umgibt, und einen Verzweigungs-Teil 144, wel-
cher sich vom zylindrischen Teil unter einem spit-
zen Winkel zur Langsachse des zylindrischen Teils
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und des Tragstabes erstreckt. Beide Teile jeder
seitlichen Baugruppe sind hohl. Die freien Enden
jeder Verzweigung sind mit Leitungsrohr-Verbindern
146 ausgebildet, um Leitungsrohre 148 und 150 an
den seitlichen Baugruppen zu befestigen.

Die entgegengesetzten Enden jeder seitlichen
Baugruppe sind angrenzend an ihren Innendurch-
messer mit Vertiefungen versehen, welche sich in
axialer oder Langsrichtung 6ffnen. Die obere Vertie-
fung der seitlichen Baugruppe 138 nimmt das unte-
re Ende der Stiitzenplatte 126 auf. Klebe- und
Dichtmasse 152 und Schrauben 154 befestigen und
dichten die Stiitzenplatte 126 auf der seitlichen
Baugruppe 138. In &hnlicher Weise wird das obere
Ende der Stiitzenplatte 128 in der Vertiefung am
unteren Ende der seitlichen Baugruppe 140 aufge-
nommen, und darauf befestigt und abgedichtet mit-
tels Klebe- und Dichtmasse 156 und Schrauben
158.

Eine Endhiilse 160 ist am Tragstab 120 oberhalb
der seitlichen Baugruppe 140 angebracht. Die End-
hiilse 160 hat die Form eines geraden kreisférmi-
gen Zylinders, wobei ihr unteres Ende in der Vertie-
fung am oberen Ende der seitlichen Baugruppe 140
aufgenommen wird. Eine Klebe- und Dichtmasse
162 befestigt und dichtet die Endhiilse 160 auf der
seitlichen Baugruppe 140 ab.

Eine Vielzahl von Wetterschirmen 164 ist auf der
Aussenoberfliche des Tragstabes 120 zwischen
der Endhiilse 160 und der seitlichen Baugruppe
138 angebracht. Die dargestelite Installation enthélt
dreiundzwanzig Wetterschirme, wobei die tatséchli-
che Anzahl von der Systemspannung und der Um-
welt abhéngig ist. Die Wetterschirme sind aus dem
gleichen Material hergestellt und in der gleichen Art
aufgebaut wie die Wetterschirme 54 der Isolatoren
16 und 18 und sie bilden in &hnlicher Art ein Wet-
terschirm-Gehéause fiir den Isolator 14. Der oberste
Wetterschirm 164 wird auf der seitlichen Baugruppe
138 mittels Klebe- und Dichtmasse 166 befestigt
und abgedichtet. Eine dielektrische Silizium-Ver-
gussmasse wird zwischen dem Tragstab und den
Wetterschirmen verwendet, um den Zusammenbau
zu erleichtern und allfdllige dazwischenliegende
Hohlrdume auszufiillen.

Ein hohles Kunststoffrohr 168 wird innerhalb der
Aussparung 122 des Tragstabes 120 und innerhalb
der Verzweigungen 144 der seitlichen Baugruppen
138 und 140 angeordnet. Das Rohr wird vorzugs-
weise aus einer Vinyl-Verbindung des Typs ausge-
formt, wie er unter der Handelsmarke TYGON
durch die Firma U.S. Stoneware Company in
Akron, Ohio, verkauft wird. Das Kunststoffrohr bildet
ein durchgehendes Schutzrohr flir ein optisches
Mehrfachfaser-Kabel 170, welches sich durch das
Kunststoffronr 168 und die Leitungsrohre 148 und
150 erstrecki. Die Zwischenrdume zwischen dem
Kabel 170 und dem Rohr 168, und zwischen dem
Rohr 168 und den Wetterschirmen 164 kénnen mit
einer dielekirischen Silizium-Vergussmasse 172
ausgefiilit werden, wie in der Fig. 7 veranschaulicht
wird. Das Kabel und die dielekirische Silizium-Ver-
gussmasse sind in der Fig. 6 zwecks besserer Klar-
heit weggelassen worden.

Indem das Kunststoffrohr 168 vorgesehen wird,
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wird das Kabel 170 gegen Beschadigung wahrend
der Herstellung und der Installation geschtitzt. Zu-
sétzlich erlaubt das Rohr den Ersatz des Kabels
mittels geeigneter Einsatzwerkzeuge, falls das Ka-
bel beschidigt oder defekt werden sollte.

Ein Federtrager 174 wird auf der Platte 130 der
Stiitzenplatte 128 mit den Schrauben 136 befestigt.
Der Federtrdger 174 weist ein Loch 176 auf, das
sich senkrecht durch den Federtrager hindurch er-
streckt, d.h. senkrecht zur Langsachse des Tragsta-
bes 120.

Der Isolator 14 ist wie in der Fig. 1 dargestellt
montiert. Die obere Stiitzenplatte 126 wird mit einer
Halterung 178 auf der elekirischen Vorrichtung 10
befestigt. Eine Feder 180 ist im Loch 176 des Fe-
dertrdgers 174 angebracht. Das untere Ende der
Feder ist an einer unteren Tragstlitze 184 befestigt.
Ein Anschlusskasten 182 fiir die optische Faser
wird liber dem Boden 12 durch die Tragstiitze 184
und einen Grundsockel 186 getragen.

Auf diese Art kann sich das optische Faserkabel
vom Boden durch den lIsolator 14 hindurch zur
elektrischen Vorrichtung 10 erstrecken, mit der es
zwecks Ubertragung von Signalen, die den Betrieb
der elekirischen Vorrichtung 10 steuern, verbunden
wird. Mit der vorliegenden Erfindung kdnnen opti-
sche Faserkabel mit relativ grossem Durchmesser
innerhalb der dielektrischen Strukiur des Isolators
angebracht werden, wahrenddem die Kabelenden
zugénglich bleiben fiir die Verbindung mit einer op-
tischen Dateniibertragung. Auf diese Weise ist das
Kabel innerhalb der dielektrischen Struktur des Iso-
lators von der mechanischen Konstruktion getrennt,
so dass Schwéchungen, welche Spannungen der
optischen Fasern verursachen, vermieden werden.

Wéhrend verschiedene Ausfiihrungsformen zur
Veranschaulichung der Erfindung ausgewshit wur-
den, ist es fiir in dieser Technik ausgebildete Per-
sonen selbstverstandlich, dass verschiedenartige
Anderungen und Abwandlungen an der Erfindung
vorgenommen werden kdnnen, ohne dass vom Be-
reich der Erfindung, wie sie in den Anspriichen im
Anhang definiert ist, abgewichen wird.

Patentanspriiche

1. Isolator fiir die Durchleitung von Kiihifliissigkeit
fir elekirische Freiluft-Hochspannungssysteme, da-
durch gekennzeichnet, dass:
ein langliches Rohr aus nichtleitendem Material mit
einer FlUssigkeits-Durchfiihrung, die sich in Langs-
richtung hindurch erstreckt, vorgesehen ist;
ein langliches Wetterschirm-Gehduse, das eine
Aussenoberflache des genannten Rohres umgibt
und bedeckt, vorgesehen ist; und
Kupplungsmittel, die an entgegengesetzten Enden
des genannten Rohres angeordnet sind, fur die
Verbindung von Leitungsrohren flr die Durchleitung
von Kiihlfliissigkeit in die und aus der genannten
Flissigkeits-Durchfiihrung vorgesehen sind.

2. Isolator geméass Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das genannte Wetterschirm-Gehau-
se aus elastomerischem Material gebildet ist und
einen Haftsitz mit dem genannten Rohr bildet.

3. Isolator geméss Anspruch 2, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das genannte Wetterschirm-Geh&u-
se aus einer Vielzahl von einzelnen Wetterschirmen
besteht, mit Innendurchmessern in unbelastetem
Zustand, die kleiner sind, als ein Aussendurchmes-
ser des genannten Rohres. 5

4. Isolator geméss Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die genannten einzelnen Wetter-
schirme in axialer Richtung daran angebracht sind.

5. Isolator gemé&ss Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass: das genannte Rohr aus einem er- 10
sten, sich radial nach aussen erstreckenden
Flansch besteht, der angrenzend an eines der ge-
nannten Enden ist; und ein Klemmring am genann-
ten Rohr, angrenzend an das andere der genann-
ten Enden, angebracht ist, wobei die genannten 15
einzelnen Wetterschirme zwischen dem genannten
Klemmring und dem genannten Flansch angeordnet
und zusammengedriickt sind.

6. Isolator geméss Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der genannte erste Flansch auf dem 20
genannten Rohr befestigt ist.

7. Isolator gemé&ss Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein zweiter, sich radial nach aussen
erstreckender Flansch auf dem genannten Rohr
verschiebbar angebracht ist, dies zwischen dem ge- 25
nannten Klemmring und dem genannten Wetter-
schirm-Gehéuse.

8. Isolator geméss Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Unterstiitzungsringe drehbar auf den
genannten ersten und zweiten Flanschen ange- 30
bracht sind, und dass die Ringe Montagemittel fiir
die Verbindung des Isolators mit Tragelementen
aufweisen.

9. Isolator geméss Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Unterstiitzungsringe mit dem ge- 35
nannten Rohr, angrenzend an die genannten entge-
gengesetzten Enden, verbunden sind, wobei die ge-
nannten Unterstiitzungsringe Montagemittel fiir die
Verbindung des Isolators mit Tragelementen aufwei-
sen. 40

10. Isolator gemé&ss Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das genannte Rohr aus Kunst-
stoff gebildet ist.
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