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67 Die vorliegende Giessform fiir eine kombinierte

Hochspannungs-Umhiillungsisolation an Hochspan-
nung fiihrenden Leitern mit auf einem auf dem Leiter auf-
gewickelten Isolierstoffwickelkorper aus Isolierstoffbah-
nen oder -bindern, der mit einem fliissigen, aushértbaren
Isolierstoff imprigniert ist, wobei die Giessform aus einem
elastischen Material besteht, das Volumenénderungen des
imprégnierenden Tsolierstoffes beim Erstarren ohne Riss-
bildungen im Isolierstoff folgt und die Aussenschicht der
Hochspannungs-Umhiillungsisolation bildet, soll so ver-
bessert werden, dass diese Giessform billig in der Herstel-
lung ist und fiir unterschiedliche Formen des Leiters und/
oder des Isolierstoffwickelkorpers verwendet werden
kann. Auch sollen in ihren rdumlichen Abmessungen kom-
plizierte Giesslinge herstellbar sein. Demzufolge besteht
die Giessform als den Isolierstoffwickelkorper (3) kom-
plett umfassender, vakuumdichter Schrumpfschlauch (7).

_ Der Schrumpfschlauch (7) ist im Bereich der Leiterenden

{2) anschliessend an den Isolierstoffwickelkdrper (3) ent-
weder unmittelbar auf den Leiter (1) oder auf einen auf
diesem dicht angebrachten Isolierkorper (4) dicht aufge-
schrumpft. Im Bereich der Leiterenden (2) an den Isolier-

' 69 Giessform fiir eine kombinierte Hochspannungs-Umbhiillungsisolation.

korpern (4) und/oder an dem Schrumpfschlauch (7) sind
Anschliisse (6) zum Anschliessen einer Vakuumpumpein-
richtung bzw. fiir die Zufuhr des Imprégniermittels vorge-
sehen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Giessform fiir eine kombinierte Hochspannungs-
Umihiillungsisolation an Hochspannung fithrenden Leitern
mit einem auf dem Leiter aufgewickelten Isolierstoffwickel-
korper aus Isolierstoffbahnen oder -bandern, der mit einem
fliissigen, aushértbaren Isolierstoff imprégniert ist, wobei die
Giessform aus einem elastischen Material besteht, das Volu-
menanderungen des imprégnierenden Isolierstoffes beim Er-
starren ohne Rissbildungen im Isolierstoff folgt und die Aus-
senschicht der Hochspannungs-Umbhiillungsisolation bildet,
dadurch gekennzeichnet, dass die Giessform als den Isolier-
stoffwickelkdrper (3) komplett umfassender, vakuumdichter
Schrumpfschlauch (7) ausgebildet ist, der im Bereich der Lei-
terenden (2) anschliessend an den Isolierstoffwickelkérper
(3) entweder unmittelbar auf den Leiter (1) oder auf einen
auf diesem dicht angebrachten Isolierkérper (4) dicht aufge-
schrumpft ist, und dass im Bereich der Leiterenden (2) an
den Isolierstoffkérpern (4) und/oder an dem Schrumpf-
schlauch (7) Anschliisse (6) zum Anschliessen einer Vaku-
umpumpeinrichtung bzw. fiir die Zufuhr des Imprigniermit-
tels vorgesehen sind.

2. Giessform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Anschliisse (6) im Bereich der Leiterenden (2) an
den Isolierkdrpern (4) vorgesehen sind.

3. Giessform nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die IsolierkGrper (4) als Ringscheiben ausge-
fihrt sind, die mit einem nach aussen ragenden Anschluss (6)
versehen sind.

4. Giessform nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen den stirnseitigen Enden (9)
des Isolierstoffwickelkorpers (3) und den Ringscheiben (4)
ein Ringspalt (10) vorgesehen ist.

5. Giessform nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass an den IsolierkGrpern (4) nach innen ragende, den
Ringspalt (10) bildende Distanzansitze (11) in Form eines
umlaufenden Randes (11°) vorgesehen sind.

6. Giessform nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Isolierkérper (4) selbst aus va-
kummdichtem Material bestehen und auf dem Leiter (1) va-
kuumdicht aufgebracht sind.

7. Giessform nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass der Schrumpfschlauch (7) auf den Iso-
lierkérpern (4) vakuumdicht aufgeschrumpft ist.

8. Giessform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass je ein Anschluss (6) im Bereich der Leiterenden (2) am
Schrumpfschlauch (7) zwischen dem Ende (9) des Isolier-
stoffwickelkorpers (3) und dem dichten Abschluss im Be-
reich der Leiterenden (2) vorgesehen und in dieser Zone ein
Ringspalt (10) gebildet ist.

9. Giessform nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass auf den Isolierstoffwickelkdrper (3) ein bis an den End-
bereich (9) desselben reichender Schrumpfschlauch-Mittel-
teil (71) aufgeschrumpft ist, dass eine auf den Leiter (1) auf-
geschrumpfte und von da aus bis iiber das Schrumpf-
schlauchende (15) reichende Schrumpfschlauchkappe (72)
vorgesehen ist, die im Bereich zwischen der Schrumpfstelle
(14) auf dem Leiterende (2) und dem Ende (9) des Isolier-
stoffwickelkorpers (3) einen Ringspalt (10) bildet, und dass
die Schrumpfschlauchkappe (72) einen in den Ringspalt (10)
miindenden Anschluss (6), insbesondere einen Rohran-
schluss, aufweist.

10. Giessform nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, dass auf der Schrumpfschlauchkappe (72) im Bereich
des Isolierstoffwickels (3) zusétzlich ein koaxialer Schrumpf-
schlauchabschnitt (73) aufgeschrumpft ist.

11. Giessform nach einem der Anspriiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der vakuumdichte Anschluss fiir
das Isoliermittel an einem tiefer liegenden Ende und der va-
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kuumdichte Anschluss fiir die Vakuumpumpe an einem hé-
herliegenden Ende der Schrumpfform (7; 71, 72) oder der
Isolierkorper (4) angebracht ist.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Giess-
form fiir eine kombinierte Hochspannungs-Umbhiillungsiso-
lation an Hochspannung fithrenden Leitern geméss dem
Oberbegriff des Anspruches 1.

Kombinierte Hochspannungs-Umbhiillungsisolationen
mit einem Isolierstoffwickelkdrper aus Kunststoffolien oder
Papierbahnen oder -bdndern und mit einer diesen umbhiillen-
den Giessharzschicht sind beispielsweise aus der CH-PS
332 527 bekannt.

Dariiber hinaus ist es aus der CH-PS 299 458 bekannt,
fiir die Herstellung von Giessharzformkoérpern Giessformen
aus einem Stoff zu verwenden, der ohne Rissbildung den
Abmessungsénderungen des flilssigen Isolierstoffes beim Fr-
starren folgt und nach dem Erstarren als Schutz- und Tri-
gerkorper an dem ausgehérteten Giessharzkorper verbleibt.
Derartige Giessverfahren mit sog. verlorenen Formen sind
weit verbreitet. Die hierfiir verwendeten Formen bestehen
vorzugsweise aus Metall, beispielsweise Zinkblech, oder
auch aus Kunststoffpressmassen.

Mit der vorliegenden Erfindung soll die Aufgabe geldst
werden, eine Giessform zu schaffen, die billig in der Herstel-
lung ist und fiir unterschiedliche Formen des Leiters und/
oder des Isolierstoffwickelk rpers verwendet werden kann,
wobei auch in ihren rdumlichen Abmessungen komplizierte-
re Giesslinge herstellbar sein sollen. 7

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die im
Kennzeichen des Anspruches 1 angegebenen Merkmale ge-
16st.

Ein Schrumpfschlauch ist im Gegensatz zu den bekann-
ten Giessformen dusserst preiswert, da er im Strangpressver-
fahren giinstig herstellbar ist und jeweils fiir einen grosseren
Durchmesserbereich verwendbar ist. Ausserdem passt er sich
der Form des Leiters und/oder des Isolierstoffwickelkdrpers
gut an, so dass ausser geraden, beispielsweise auch ge-
kriimmte Leiter und Wickelkérper, sogar mit unrunden
Querschnitten, damit als Giessform umgeben werden kén-
nen. Auch sind zu Dichtungszwecken keine besonderen
Massnahmen, wie Dichtungsringe, Schraubspanneinrichtun- -
gen oder dgl. notwendig. Ausserdem bleibt der Schrumpf-
schlauch auch nach dem Aufschrumpfen elastisch und kann
den Forménderungen weit mehr nachgeben als Kunststoff-
presskorper oder Metallfolien, da diese bei zuriickgehender
Forménderung héufig nicht mehr durch Eigenelastizitit ihre
urspriingliche Form einnehmen. Der Ausdruck «vakuum-
dichter Schrumpfschlauch» ist in dem Sinne zu verstehen,
dass der Schrumpfschlauch selbst und/oder seine Anschliisse
ausreichend gasdicht ist bzw. sind, um mit einer iiblichen
Vakuumpumpe ein Vakuum vorzugsweise im Bereich zwi-
schen 0,5 und I mbar aufrechtzuerhalten.

Weitere vorteilhafte Einzelheiten der Erfindung sind in
den abhéingigen Anspriichen angegeben und werden nach-
folgend anhand der in der Zeichnung veranschaulichten
Ausfiihrungsbeispiele ndher beschrieben. Dabei zeigen:

Fig. | einen gebogenen Hochspannungsleiter von der Sei-
te im Schnitt,

Fig. 2 das eine Ende des Hochspannungsleiters in ver-
grossertem Massstab,

Fig. 3 einen ringf6rmigen Isolierkdrper von der Seite im
Schnitt, )

Fig. 4 den Isolierkdrper gemiss Figur 3 in der Drauf-
sicht,



Fig. 5 einen Endbereich eines Leiters mit Schrumpf-
schlauch und Schrumpfschlauchkappe und

Fig. 6 ein Schrumpfschlauchstiick fiir die Schrumpf-
schlauchkappe.

In Fig. 1 ist mit 1 ein Leiter fiir eine Hochspannungsanla-
ge, beispielsweise fiir eine Sammelschiene, oder ein An-
schluss fiir ein Hochspannungsgerit, beispielsweise fiir einen
Messwandler, bezeichnet. Dieser Leiter 1 ist mit Ausnahme
der Bereiche der Leiterenden 2 mit einem Isolierstoffwickel-
korper 3 umgeben. Letzterer besteht aus aufgewickelten Iso-
lierstoffbahnen oder -bindern, in die gegebenenfalls noch
feldsteuernde Beldge mit eingewickelt sein kdnnen. Der ge-
zeigte Leiter 1 ist in die Form eines stumpfwinkligen Winkels
gebogen und der Isolierstoffwickelkdrper 3 ist entsprechend
aufgewickelt,so dass dieser einen gleichmassigen- Querschnitt
besitzt. Auf den Leiterenden 2 sind Isolierkorper 4 in Form
von Ringscheiben, vorzugsweise vakuumdicht, aufgebracht,
insbesondere aufgeklebt. Die Isolierkdrper 4 bestehen bei-
spielsweise aus Hartpapier oder einem sonst geeigneten va-
kuumdichten Isolierstoff.

In den Isoherkorpern 4 ist jeweils eine Bohrung 5 vorge-
sehen, in dem je ein Anschluss 6 zum Anschluss einer Vaku-
umpumpe oder einer Impréigniermittelzufﬁhrung befestigt
oder eingeformt ist.

Der Querschnitt der Isolierkérper 4 ist vorzugsweise
demJenlgen des Isoherstoffwwkelkorpers 3 angepasst.

Uber diese gesamte Anordnung ist ein vorzugsweise va-
kuumdichter und durch Warmezufuhr schrumpfender
Schrumpfschlauch 7 geschoben und durch Warmezufuhr
aufgeschrumpft. Dadurch wird an den Isolierkdrpern 4 eine
gute Dichtung erreicht, die durch eine Zwischenschicht aus
einem geeigneten Kleber noch verbessert, insbesondere va-
kuumdicht ausgebildet werden kann. Der Schrumpfschlauch
7 bildet damit die Giessform zum Vergiessen des Leiters 1
mit dem Isolierstoffwickelkorper 3.

Am oberen Anschluss 6 wird eine Vakuumpumpe ange-
schlossen, durch die eine Evakuierung des Innenraumes 8
des Isolierstoffwickelk6rpers 3 vorgenommen wird. Am un-
teren Anschluss 6 wird fliissiges, hirtbares Isoliermittel, wie
Epoxydharz oder dgl., nach dem Evakuieren eingelassen.

Insbesondere liegt dabei der Anschluss 6 fiir das Isolier-
mittel tiefer als der Anschluss 6 fiir die Vakuumpumpe, so
dass das Isoliermittel im Steigegiessverfahren zugefiihrt
wird. '

Vorteilhaft ist zwischen den Enden 9 des Isolierstoffwik-
" kelkérpers 3 und den Isolierkdrpern 4 je ein Ringspalt 10
vorgesehen. Der untere Ringspalt 10 wird beim Fiillen mit
Isoliermittel zuerst gefiillt und gewéhrleistet eine gleichmis-
sige Impriignierung des Isolierstoffwickelkdrpers 3 iiber den
gesamten Querschnitt. Vorteilhafterweise sind an den Iso-
lierkdrpern 4 nach innen ragende Distanzansétze 11, insbe-
sondere umlaufende Riinder 11’, vorgesehen, die die Ring-
spalte 10 an beiden Enden des Isoherstoffwwkelkorpers 3
bilden. Diese Ausfuhrung ist in Fig. 2 dargestellt, wobei in
der oberen Hélfte zwei Distanzansdtze 11 und in der unteren
Hilfte ein umlaufender Rand 11’ dargestellt sind bzw. ist.

Eine Ausfiihrung mit einem umlaufenden Rand 11° zeigt
auch die Ausfiihrung gemdss Fig. 3 und 4, wobei dieser
Rand 11’ durch eine innen vorgesehene Abschrigung 12 ge-
bildet ist. Auch ist hier im Gegensatz zu der in den Fig. 1
und 2 gezeigten axialen Bohrung die Bohrung 5 schriig nach
aussen verlaufend angebracht. Hierdurch ist eine giinstigere
Anschlussmdglichkeit der Vakuumpumpe oder der Isolier-
mittelzufuhr gegeben.

FEine andere vorteilhafte Ausfiihrung der Erfindung ist in
Fig. 5 dargestelit. In der oberen Hilfte der Zeichnung ist der
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Schrumpfschlauch 7 ohne Zwischenfiigung eines Isolierkdr-
pers 4 im Bereich des Leiterendes 2 unmittelbar auf den Lei-
ter 1 aufgeschrumpft. Auch hier kann ein vakuumdichtes
Aufschrumpfen durch vorheriges Aufbringen eines Klebers
auf das Leiterende 2 oder auf die Innenwand des Schrumpf-
schlauches 7 vorgenommen werden. Zwischen dem Ende 9

“des Isolierstoffwickelkdrpers 3 und dem aufgeschrumpften

Teil 14 des Schrumpfschlauches 7 ist auch hier ein Ringspalt
10 gebildet. Im Bereich des Ringspaltes 10 ist am Schrumpf-
schlauch 7 ein Anschluss 6 unmittelbar angeformt oder ge-
sondert daran befestigt.

In der unteren Hilfte der Fig. 5 ist der Schrumpfschlauch
7 dreiteilig ausgefiihrt. Er besteht hier aus einem den Isolier-
stoffwickelkdrper 3 bis auf beiderseits relativ kurze Endbe-

" reiche 13 oder-diesen ganz umgebenden Mittelteil 71 und
- Schrumpfschlauchkappen 72. Der Mittelteil 71 besteht aus

einem glatten Schlauchabschnitt, der zuerst auf den Isolier-
stoffwickelkorper 3 aufgebracht wird. Anschliessend wird
ein eine Schrumpfschlauchkappe bildendes Schrumpf-
schlauchstiick 72 mit einer Ausfihrungsform etwa geméss

- . Fig. 6-auf den Endbereich 15 des Mittelteils 71 aufge-
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schrumpft. Man erhélt so einen dicht auf den Endbereich 15
aufgeschrumpftén Teil 14’ und auf dem Leiterende 2 den
aufgeschrumpften Teil 14. Im Endbereich 15 und auf dem
Leiterende 2 kann eine vakuumdichte Aufschrumpfung wie-
der durch einen zwischengefiigten Kleber erreicht werden,
der in Fig. 6 als auf der Innenwand des Schrumpfschlauch-
stiickes 72 aufgebrachte Klebeschicht 16 gestrichelt angedeu-
tet ist. Das Schrumpfschlauchstiick 72 ist vorzugsweise mit
einem angeformten Anschluss 6 versehen, der beim Auf-
schrumpfen in den Ringspalt miindet und dabei eine schrige
Lage in Bezug auf den Leiter 1 einnimmt.

Gegebenenfalls kdnnen zusitzlich oder anstelle der Kle-
beschichten auf den Schrumpfschiauch 7, im Bereich der Iso-
lierkérper 4 bzw. des aufgeschrumpften Teils 14 oder 14 je

eine Schlauchklemme 17 angebracht oder ein zusitzlich

dichtender Schrumpfschlauchabschnitt 73 mit oder ohne
Klebeschicht 16 aufgeschrumpft sein.

Der Schrumpfschlauch 7, der Schrumpfschlauchab-
schnitt 73 und/oder die Schrumpfschlauchkappe 72 bestehen
vorzugsweise aus warmhértendem Schrumpfschlauchmateri-
al, auch wenn grundsatzlich auch kalthdrtendes Schrumpf-
schlauchmaterial verwendet werden kann. Als warmhérten-
de Schrumpfschlauchmaterialien kommen insbesondere Po-
lyolefine oder Polyvinylchlorid in Betracht.

. Die vorliegende Erfindung zeichnet sich insbesondere da-
durch aus, dass neben den tiblichen zylindrisch geformten
Leiterteilen auch andere, komplizierter geformte Leiterteile,
wie Sammelschienen, Abzweige, Kriimmer, T-Stiicke oder
dgl. in dusserst wirtschaftlicher Weise isoliert werden kon-
nen. Da die verwendeten Schrumpfschlduche dem Reakti-
onsschwund des Imprégnierharzes ohne weiteres folgen kén-
nen, wird die Herstellung hohlraumfreier bzw. lunkerfreier
Isolationen gegeniiber bekannten Verfahren erheblich ver-
einfacht. Der die Aussenschicht der kombinierten Hoch-
spannungs-Umbhiillungsisolation bildende Schrumpf-
schlauch bzw. eine etwaige Schrumpfschlauchkappe dienen
gleichzeitig als mechanischer Schutz bzw. als Schutz gegen
Feuchtigkeit der vorliegenden Umhiillungsisolation.

Axuch wenn das Einsatzgebiet der vorliegenden kombi-
nierten Hochspannungs-Umbhiillungsisolationen vorzugswei-

~ se im Hochspannungsbereich liegt, so kann die Erfindung

6!
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mit gleichen oder dhnlichen Vorteilen auch bei niedrigeren
Spannungsebenen, beispielsweise im Mittelspannungsbe-
reich oder aber auch im Niederspannungsbereich Anwen-
dung finden.
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