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(587) Abstract

With an enclosed high-voltage electrical line having a high-
voltage electrical conductor (2) that is supported within a enclosure
(1) by one or more support elements (3, 4, 5), each of which has
at least one insulation part (6, 7, 8), and that has at least one bore
(12, 13, 14) to hold one end of a support element (3, 4, 5), the
invention provides that at least one support element (3, 4, 5) has
a metal collet (9, 10, 11) that is inserted at least part way through
the bore (12, 13, 14), is supported at the edge region of the bore
(12, 13, 14), surrounds part of the insulation part (6, 7, 8) and
forms in its interior a stop (18) that limits displacement of the
insulation part (6, 7, 8) into the bore.

(57) Zusammenfassung

Bei einer gekapselten elektrischen Hochspannungsleitung
mit einem elektrischen Hochspannungsleiter (2), der innerhalb
einer Kapselung (1) mittels eines oder mehrerer Stiitzelemente
(3, 4, 5) mit jeweils wenigstens einem Isolierstoffteil (6, 7, 8)
abgestitzt ist und der wenigstens eine Bohrung (12, 13, 14) zur
Aufnahme eines Endes eines Stiitzelementes (3, 4, 5) aufweist,
ist erfindungsgemiB vorgesehen, daB wenigstens ein Stiitzelement
(3, 4, 5) eine metallische Hiilse (9, 10, 11) aufweist, die die
Bohrung (12, 13, 14) wenigstens teilweise durchsetzt, im Bereich
des Randes der Bohrung (12, 13, 14) abgestiitzt ist, einen Teil
des Isolierstoffteils (6, 7. 8) umgibt und in ihrem Inneren einen
Anschlag (18) bildet, der eine Verschiebung des Isolierstoffteils
(6, 7, 8) in die Bohrung (12, 13, 14) hinein begrenzt.
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Beschreibung

Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung

Die Erfindung bezieht sich auf eine gekapselte elektrische
Hochspannungsleitung mit einem elektrischen Hochspannungslei-
ter, der innerhalb einer Kapselung mittels eines oder mehre-
rer Stutzelemente mit jeweils wenigstens einem Isolierstoff-
teil abgestutzt ist, und der wenigstens eine Bohrung zur Auf -
nahme eines Endes eines Stutzelementes aufweist.

Aus der US-Patentschrift 2,280,200 ist eine elektrische Koa-
xialleitung bekannt, bei der der innere Leiter Bohrungen auf-
weist, in die Isolierstoffstutzer eingeschoben sind, welche
sich an der Innenwand einer Kapselung abstutzen und somit den
Leiter koaxial zur Kapselung fixieren.

Aus der US-Patentschrift 3,344,370 ist es ebenfalls bekannt,
einen Leiter innerhalb einer Kapselung mittels isolierender
stutzer zu fixieren, wobei die uber den Leiter hinausragenden
Enden der Isolierstoffstutzer jeweils von einer Halse umgeben
sein konnen, um den Abstand zwischen dem Leiter und der Kap-
selung festzulegen.

Demgegenuber liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Hochspannungsleitung der eingangs genannten Art
besonders hochspannungsfest, montagefreundlich und kostengun-
stig auszubilden und eine lange Standzeit zu garantieren.

Die Aufgabe wird erfindungsgemal® dadurch geldést, daR wenig-
stens ein Stutzelement eine metallische Hiulse aufweist, die
die Bohrung wenigstens teilweise durchsetzt, im Bereich des
Randes der Bohrung abgestatzt ist, einen Teil des Isolier-
stoffteils umgibt und in ihrem Inneren einen Anschlag bildet,
der eine Verschiebung des Isolierstoffteils in die Bohrung

hinein begrenzt.
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Durch die erfindungsgemafe Konstruktion ist erreicht, daf das
Isolierstoffteil jeweils in dem Bereich, in dem es die Boh-
rung des Hochspannungsleiters durchsetzt, durch eine Hulse
geschitzt ist und sich auch im Inneren dieser Hilse abstutzt,
so daf die Hulse die Stutzkraft des Isolators auf den Hoch-
spannungsleiter ubertragt.

Dadurch ist auch gewdhrleistet, daR das Isolierstoffteil sich
nicht direkt an den Hochspannungsleiter abstutzt, wie dies
beispielsweise gemaR der US-PS 2,280,200 der Fall ist. Ein
solcher Bereich, in dem sich das Isolierstoffteil an dem
Hochspannungsleiter abstutzt und entsprechend hohen mechani-
schen Belastungen ausgesetzt ist, sollte nicht zusatzlich
noch dielektrischen Belastungen ausgesetzt sein.

Durch die vorliegende Erfindung ist der Bereich, in dem das
Isolierstoffteil des Stutzelementes abgestutzt ist, innerhalb
der metallischen Hulse und somit in einem feldfreien Raum an-
geordnet. Die metallische Hulle ist ihrerseits im Bereich des
Randes der Bohrung an dem Hochspannungsleiter abgestutzt.

Stutzelemente kénnen vor der Montage bereits zusammengesetzt
werden, indem die Hulsen auf die Isolierstoffteile aufgescho-
ben werden. In dem Hochspannungsleiter mussen lediglich Boh-
rungen vorgesehen werden. Eine weitere Bearbeitung des Hoch-
spannungsleiters ist nicht notwendig.

Die Stutzelemente kénnen zwischen dem Hochspannungsleiter und
der Kapselung entlang der Hochspannungsleitung beispielsweise
wendelfdérmig verteilt sein, es kénnen jedoch auch mehrere
Stutzelemente in Axialrichtung der Hochspannungsleitung auf
gleicher Hohe angeordnet sein, falls diese nicht zu weit in
den Hochspannungsleiter hineinragen. Bei einer horizontalen
Lage des Hochspannungsleiters kann es auch ausreichen, diesen
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lediglich nach unten hin gegen die Kapselungswand abzu-
stdtzen.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daf
die Hulse jeweils zylindrisch ausgebildet ist, einen aus der
auReren Oberflache des Hochspannungsleiters herausragenden
Teil des Isolierstoffkdrpers teilweise umgibt und dort eine
Feldsteuerelektrode aufweist, die das jeweilige Isolierstoff-
teil konzentrisch umgibt.

Durch diese Gestaltung ist der Rand der Bohrung in dem Hoch-
spannungsleiter dielektrisch abgeschirmt. Auch der Rand der
Beruhrungsflache zwischen dem Isolierstoffteil und der Hulse
ist auf diese Weise abgeschirmt. Die Feldverteilung zwischen
dem Hochspannungsleiter und der im Normalfall aus Metall be-
stehenden Kapselung wird durch die Feldsteuerelektrode derart
vergleichmaigt, daB keine Entladungen, insbesondere an den
Stellen, an denen Bauteile mit unterschiedlichen Dielektrizi-
tatskonstanten zusammentreffen, zu befuarchten sind.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daf die Feldsteuerelektrode das Isolierstoffteil mit Ab-
stand umgibt.

Das Isolierstoffteil ist innerhalb der Hilse abgestutzt und
insbesondere auch in vorteilhafter Weise seitlich gefuhrt. Zu
diesem Zweck liegt die Hulse am Umfang des Isolierstoffteils
teilweise dicht an. Jedoch ist die Hilse im Bereich der Feld-
steuerelektrode gegeniber dem AuRendurchmesser des Isolier-
stoffteils erweitert, so daR diese beiden Teile des Stutz-
elementes einander im Bereich der Feldsteuerelektrode nicht
bertihren. Die Beruhrungsflache swischen dem Isolierstoffteil
und der Hualse beginnt somit erst in einem Bereich, der durch
die Feldsteuerelektrode soweit abgeschirmt ist, daff er prak-
tisch feldfrei ist, so daB sich keine dielektrische Belastung
dieses Bereiches ergibt.
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In diesem Bereich kdénnen sich beispielsweise auch Partikel
ansammeln, die sich innerhalb des Kapselungsgehauses befinden
und die sich unter dem Einfluff einer Hochspannung bewegen
konnten. Dieser Bereich bildet somit zusétzlich eine Teil-
chenfalle.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daf der Hochspannungsleiter hohl ausgebildet ist und je-
weils zwei diametral einander gegeniberliegende Bohrungen
aufweist, und daf die jeweilige Hulse jeweils eine erste der
Bohrungen durchsetzt und eine zweite Bohrung wenigstens teil-
weise durchsetzt.

Durch diese Gestaltung ist die jeweilige Hulse in dem Hoch-
spannungsleiter besonders gut fixiert, so daB auf das Stutz-
element wirkende Seitenkrafte, beispielsweise bei einer ther-
mischen Dehnung des Hochspannungsleiters und entsprechendem
Gleiten des Stutzelementes an der Kapselungswand besonders
gut aufgenommen werden.

Die Hulse kann in diesem Fall beispielsweise so ausgebildet
sein, daf sie im Bereich der zweiten Bohrung einen Boden auf-
weist, der diese nach aufien hin in glatter Form abschliefit,
so daR sich eine dielektrisch guinstige Gestaltung ergibt.

Es kann jedoch auch vorteilhaft vorgesehen sein, daff in die-
sem Fall die jeweils zweite Bohrung eine Sackbohrung ist.

Somit bleibt die &ufere Oberflache des Hochspannungsleiters
im Bereich des zweiten Bohrung unversehrt.

Es kann vorteilhaft vorgesehen sein, dafl der Anschlag jeweils
durch einen Boden der Hulse gebildet ist.
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In diesem Fall stutzt sich das jeweilige Isolierstoffteil am
Boden der Hulse ab. Hier steht eine besonders grofie Flache
zur Aufnahme der statzkrafte zur Verfigung.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daf das Isolierstoffteil am Boden der jeweiligen Hulse
unter Zwischenlage eines Federelementes abgestutzt ist.

Auf diese Weise kénnen Toleranzen beim Bau und der Montage
der Hochspannungsleitung ausgeglichen werden und es kann si-
chergestellt werden, daR alle Stutzelemente fest an der Kap-
selungswand anliegen.

Es kann auflerdem vorteilhaft vorgesehen sein, daf das der
Kapselungswand zugewandte Ende des Stutzelementes einen elek-
trisch leitenden, geerdeten Fufl aufweist, der gleitend an der
Kapselungswand anliegt.

Dieser Fufl kann beispielsweise aus einer Kunststoffplatte,
insbesondere aus PTFE bestehen, die in eine Ausnehmung des
Isolierstoffteils eingedruckt und dort vorteilhafterweise
hinter eine Hinterschneidung eingeschnappt ist und die aufer-
dem, um sie elektrisch leit fahig zu machen, mit einem leitfa-
higen Material uberzogen oder durchsetzt 1ist.

Es kann auch vorgesehen sein, daf die leitenden FaRe ver-
schiedener Stutzelemente mittels eines geerdeten Leiters mit-
einander leitend verbunden sind.

AuRerdem kann auch vorteilhaft vorgesehen sein, daf das Iso-
lierstoffteil jeweils unter Zwischenlage eines Federelementes
auf dem FuR abgestutzt ist.

Auch dies ist eine Moglichkeit, um das Anliegen der Stutzele-
mente an der Kapselungswand sicherzustellen, da sich bei Aus-
bildung eines Spaltes ohne Beruhrung und leitende Verbindung
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in diesem Bereich eine hohe dielektrische Belastung ergeben
warde.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbei-
spiels in einer Zeichnung gezeigt und anschliefend beschrie-
ben.

Dabei zeigt

Figur 1 im Querschnitt eine Hochspannungsleitung mit drei
Stutzelementen,

Figur 2 eine Hochspannungsleitung mit zwei Stutzelementen
ausschnittsweise,

Figur 3 einen Teil einer Hochspannungsleitung mit einem
Statzelement,

Figur 4 einen Teil einer Hochspannungsleitung im Querschnitt
mit zwei Stutzelementen,

Figur 5 ein Detail eines Stutzelementes.

Die Figur 1 zeigt eine Hochspannungsleitung mit einer Kapse-
lung 1 und einem Hochspannungsleiter 2, der innerhalb der
Kapselung 1 konzentrisch und koaxial mittels der Stutz-
elemente 3, 4, S5 fixiert ist. Die Stitzelemente 3, 4, 5 koén-
nen axial in Langsrichtung der Hochspannungsleitung gegenein-
ander versetzt oder auch auf derselben Héhe angeordnet sein.

Jedes der Stutzelemente 3, 4, 5 weist ein Isolierstoffteil 6,
7, 8 auf, das stabférmig und zylindrisch ausgebildet ist. Au-
Berdem weist jedes der Stutzelemente 3, 4, 5 eine Hulse 9,
10, 11 aus Metall, insbesondere Aluminium auf, in die jeweils
das dem Hochspannungsleiter 2 zugewandte Ende der Isolier-
stoffteile 6, 7, 8 eingeschoben ist.

Die eingeschobenen Enden der Isolierstoffteile 6, 7, 8 weisen
jeweils einen geringeren Durchmesser auf als die freiliegen-
den Teile der Isolierstoffteile 6, 7, 8.
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Die Hulsen 9, 10, 11 sind jeweils topffdérmig und zylindrisch
ausgebildet und in je eine Bohrung 12, 13, 14 des Hochspan-
nungsleiters 2 eingeschoben. Dabei weist jede der Hulsen 9,
10, 11 eine Krempe auf, die als Feldelektrode 15, 16, 17 aus-
gebildet ist und die jeweils eines der Isolierstoffteile 6,
7, 8 konzentrisch mit Abstand umgibt.

Jede der Hualsen 9, 10, 11 weist als Anschlag fur ein Isolier-
stoffteil 6, 7, 8 einen Boden 18 auf, an den das jeweilige
Isolierstoffteil 6, 7, 8 unter Zwischenlage eines Feder-
elementes 19 abgestutzt ist.

Somit ist sichergestellt, daB jedes der Isolierstoffteile 6,
7, 8 mit seinem jeweiligen Fuf 20, 21, 22 gegen die Innenwand
der Kapselung 1 gedruckt wird. Die Isolierstoffteile 6, 7, 8
sind in der jeweiligen Hulse 9, 10, 11 in axialer Richtung
verschiebbar, jedoch seitlich gefihrt und gegen Verkippung
geschutzt.

Die Hulsen 9, 10, 11 sind soweit in die jeweiligen Bohrungen
12, 13, 14 des Hochspannungsleiters 2 eingeschoben, dafl die
Feldelektroden 15, 16, 17 auf der Oberflache des Hochspan-
nungsleiters 2 im Randbereich der Bohrungen 12, 13, 14 auf-
liegen und sich dort abstutzen.

In der Figur 2 ist eine Variante der Erfindung dargestellt,
bei der die Isolierstoffteile 6, 7 an dem einen Anschlag bil-
denden Boden 18 der jeweiligen Hulse 9, 10 ohne Zwischenlage
eines Federelementes abgestutzt sind. Dies ist beispielsweise
dann vorteilhaft, wenn der Hochspannungsleiter 2 in horizon-
taler Richtung verlauft, so daf die Gewichtskraft des Hoch-
spannungsleiters 2 ausreicht, um eine feste Anlage der Iso-
lierstoffteile 6, 7 an der Wand der Kapselung 1 zu gewadhrlei-
sten. Eine Abstutzung des Hochspannungsleiters 2 nach oben
kann in diesem Fall entbehrlich sein.
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Durch die Ausbildung der Isclierstoffteile 6, 7 mit verrin-
gertem Durchmesser in dem in die jeweilige Hulse 9, 10 einge-
schobenen Bereich und durch eine Ausnehmung in der jeweiligen
Halse 9, 10 an ihrer Innenseite im Bereich der Feldelektroden
15, 16 ist zwischen den Feldelektroden 15, 16 und den Iso-
lierstoffteilen 6, 7 ein Raum 23, 24 geschaffen, der durch
die Feldelektroden 15, 16 von dem zwischen dem Hochspannungs-
leiter 2 und der Kapselung 1 vorhandenen elektrischen Feld
abgeschirmt ist und der als Teilchenfalle wirken kann. In
diesem Bereich ist auch das Ende der Beruhrungsflache Zwi-
schen der jeweiligen Hulse 9, 10 und dem zugehdérigen Isolier-
stoffteil 6, 7 angeordnet. Es ergibt sich dort eine Linie 25,
26 am Umfang des Isolierstoffteils, die in der Figur 2 je-
welils gestrichelt angedeutet ist und entlang deren die drei
Medien: Metall (Hulse), Isolierstoff (Isolierstoffteil) sowie
das den Hochspannungsleiter 2 umgebende Gas, beispielsweise
SFg, aufeinander treffen. Im Bereich dieser Trennungslinie
ist die dielektrische Belastung besonders grof und daher ist
es wichtig, dafl diese Linie jeweils durch eine Feldelektrode
abgeschirmt und durch die Ausnehmungen in den Feldelektroden
bzw. die Gestaltung der Isclierstoffteile in einem Bereich
hinter der Feldelektrode angeordnet ist.

Durch die Fassung der Isolierstoffteile 6, 7 in jeweils einer
metallischen Hualse 9, 10 im Bereich der Bohrung 12, 13 in dem
Hochspannungsleiter 2 ist das jeweilige Isolierstoffteil 6, 7
auch vor mechanischen Beschadigungen einerseits beim Ein-
schieben in die Bohrungen und andererseits bei mechanischen
Belastungen im Betrieb an dem bearbeitungsbedingt scharfen
Rand der jeweiligen Bohrung in dem Hochspannungsleiter 2 ge-
schutzt.

In der Figur 3 ist in einem Querschnitt dargestellt, daff die
Hualse 27 ggf. auch nur teilweise in die Bohrung 28 hineinra-
gen kann. Der FuR 29 des Stutzelementes 30 ist dort durch ein
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Isolierstoffteil 31 und ein in diesem federnd gelagertes
elektrisch leitendes Gleitplattchen 32 gebildet.

In der Figur 4 ist ein Hochspannungsleiter 33 dargestellt,
der jeweils zweil diametral einander gegenuberliegende Bohrun-
gen 34, 35 fur jedes Stutzelement 36 aufweist. Die Hulse 37
des Stutzelementes 36 durchsetzt beide Bohrungen 34, 35 und
liegt mit ihrer Feldelektrode 38 am Rand derjenigen Bohrung
34 auf, die von dem Isolierstoffteil 39 durchsetzt ist.

Die Hulse 37 weist einen Absatz 40 auf, der den Anschlag fur
das Isolierstoffteil 39 bildet.

Der Teil 41 der Hulse 37, der durch die nicht von dem Iso-
lierstoffteil 39 durchsetzte Bohrung 35 hindurchragt, ist als
Feldelektrode ausgebildet, die die Bohrung 35 in dem Hoch-
spannungsleiter 2 dielektrisch abschirmt.

Der FuR 42 des Stutzelementes 36 ist als zylindrisches Kunst-
stoffteil ausgebildet, das aus einem mit einem leitenden
Werkstoff gefullten Kunststoff, beispielsweise PTFE besteht
und das eine Krempe 43 aufweist, die in eine Hinterschneidung
des Isolierstoffteils 39 elastisch einschnappt und auf diese
Weise befestigt ist.

In der Figur 5 ist eine Befestigungseinrichtung far ein
stutzelement 44 dargestellt, das eine Fuhrungshulse 45 und
einen darin axial verschiebbaren, mittels einer Feder 46 fe-
derbelasteten Stift 49 aufweist.

Die Fuhrungshulse 45 durchsetzt sowohl das Isolierstoffteil
50 des Stutzelementes 44 als auch die Hulse 47 des Stutz-
elementes 44 und legt diese beiden Teile somit gegeneinander
fest. Der Stift 49 ist innerhalb der Fahrungshulse 45 soweit
zurickschiebbar, daft er nicht uber die Oberflache der Hulse
47 hinausragt. Beim Einschieben der Hulse 47 in die Bohrung
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48 des Hochspannungsleiters 2 schiebt sich der Stift 47 unter
der Wirkung der Feder 46 nach dem Passieren der Bohrung 48
vor und rastet somit hinter der Kante der Bohrung 48 in dem
Hochspannungsleiter 2 ein, wodurch ein Herausfallen des
Stitzelementes 44 aus der Bohrung 48 verhindert ist.
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Patentanspruche

1. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung mit einem
elektrischen Hochspannungsleiter (2, 33), der innerhalb einer
Kapselung mittels eines oder mehrerer stutzelemente (3, 4, 5,
30, 36, 44) mit jeweils wenigstens einem Isolierstoffteil (6,
7, 8, 31, 39, 50) abgestutzt ist, und der wenigstens eine
Bohrung zur Aufnahme eines Endes eines stutzelementes (3, 4,
5, 30, 36, 44) aufweist,

dadurch gekennze i chnet, dafk
wenigstens ein statzelement (3, 4, 5, 30, 36, 44) eine metal-
lische Hulse (9, 10, 11, 27, 37, 47) aufweist, die die Boh-
rung (12, 13, 14, 28, 31, 35, 48) wenigstens teilweise durch-
setzt, im Bereich des Randes der Bohrung (12, 13, 14, 28, 31,
35, 48) abgestutzt ist, einen Teil des Isolierstoffteils (6,
7, 8, 31, 39, 50) umgibt und in ihrem Inneren einen Anschlag
(40) bildet, der eine Verschiebung des Isolierstoffteils (6,
7, 8, 31, 39, 50) in die Bohrung (12, 13, 14, 28, 31, 35, 48)

hinein begrenzt.

2. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
1,

dadurch gekennze ichnet, daR

die Hulse (9, 10, 11, 27, 37, 47) jeweils zylindrisch ausge-
bildet ist, einen aus der auBeren Oberflache des Hochspan-
nungsleiters (2, 33) herausragenden Teil des Isolierstoffkér-
pers (6, 7, 8, 31, 39, 50) teilweise umgibt und dort eine
Feldsteuerelektrode (15, 16, 17, 38) aufweist, die das jewei-
lige Isolierstoffteil (6, 7, 8, 31, 39, 50) konzentrisch um-
gibt.

3. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
2,

dadurch gekennze ichnet, daB

die Feldsteuerelektrode (15, 16, 17, 38) das Isolierstoffteil
(6, 7, 8, 31, 39, 50) mit Abstand umgibt.



WO 96/17422 PCT/DE95/01703

10

15

20

25

30

35

12

4. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, das

der Hochspannungsleiter (2, 33) hohl ausgebildet ist und je-
weils zwei diametral einander gegenuberliegende Bohrungen
(34, 35) aufweist, und daf die jeweilige Hulse (37) jeweils
eine erste der Bohrungen (34) durchsetzt und die zweite Boh-
rung (35) wenigstens teilweise durchsetzt.

5. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
4,

dadurch gekennzeichnet, daf

die jeweils zweite Bohrung eine Sackbohrung ist.

6. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, dag

der Anschlag jeweils durch einen Boden (18) der jeweiligen
Halse (9) gebildet ist.

7. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
6,

dadurch gekennzeichnet, dag

das Isolierstoffteil (6, 7, 8) am Boden der jeweiligen Hilse
(9, 10, 11) unter Zwischenlage eines Federelementes (19) ab-
gestiutzt ist.

8. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
1 oder einem der folgenden,

dadurch gekennzeichnet, daf

das der Kapselungswand zugewandte Ende des Stutzelementes (3,
4, 5, 30, 36, 44) einen elektrisch leitenden, geerdeten Fuf
(20, 21, 22, 29, 42) aufweist, der gleitend an der Kap-
selungswand anliegt.
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g. Gekapselte elektrische Hochspannungsleitung nach Anspruch
8,
dadurch gekennzeichnet, daf

das Isolierstoffteil jeweils unter Zwischenlage eines Feder-
5 elementes auf einem Gleitplattchen (32) abgestitzt ist.
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FIG 3
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