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Herstellung von elektrischen Hochspannungsschaltgeraten.

Die Erfindung verfolgt das Ziel der Vermeidung der ~
- Minderung der elektrischen Festigkeit der .
Druckgasisolierung durch metallische Verunreinigungen Lg’
innerhalb der Druckgasisolierung. Die Erfindung 10st die

Aufgabe, eine Druckgasisolierung far '
Hochspanhnungsschaltgerste mit mindestens einer

innenelektrode und diese umhillenden AuRenelektrode zu

entwickeln dadurch, daB eine innere Mantelfléche der

Aufenelektrode mit einem perforierten metallischen

Hohlzylinder, der durch Abstandstiicke auf Distanz zur
AuRenelektrode gehalten ist, versehen ist. Die Erfindung

wird bei der Herstellung von elektrischen '
Hochspannungsleistungsschaltern angewandt. Fig. 1 '
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Erfindungsanspruch:

1. Druckgasisolierung fir metaligekapselte Hochspannungsgerate, bestehend aus mindestens einer Innenelektrode und einer

--diese umhillenden, auf Gegenpotential liegenden AuBenelektrode, wobei ein Isolierraum zwischen Innenelektrode und
AuBenelektrode ein Isoliergas, insbesondere Schwefelhexafluorid (SFs) enthalt, gekennzeichnet dadurch, da eine innere
Mantelflache (4) der Auzenelektrode {2) mit einem durch Distanzstlcke auf Abstand zur AuRBenelektrode (2) gehaltenen
perforierten metallischen Hohlzylinder (5) versehen ist, der elektrisch mit der AulBenelektrode verbunden ist.

2. Druckgasisolierung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 die Distanzstlicke als eingestanzte und aus dem Material des
Hohlzylinders (5) herausgebogene Abstandszungen (6) ausgebildet sind. .

3. Druckgasisolierung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR der perforierte metallische Hohizylinder (5) aus
Streckmetall besteht.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwenduﬁgsgebiet der Erfindung -

Die Erfindung wird bei der Hevrstellung von metallgekapselten druckgasisolierten Hochspannungsgeréaten wirksam.

%

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

" Esist bekannt, daf in gasisolierten Hochspannungsgeraten das schwach inhomogene Feld durch Verunreinigungen gestért
wird. Durch die Anwesenheit von festen Verunreinigungen wie Staub, Schmutz, durch die Fertigung entstandene Metalispéne,
Abrieb beispielsweise von Schaltkontakten oder sonstige Partikeln, die in dem mit Isoliergas gefliliten Raum zwischen
lnnenelektrode und diese umhiillende AuRenelektrode frei béweglich vorhanden sind, wird das schwach inhomogene Feld
derart gesiért, daf3 die Spannungsfestigkeit vermindert wird. Die die elektrische Festigkeit vermindernden Verunreinigungen
sind entweder fertigungsbedingt oder betriebsbedingt. Selbst bei aller Sorgfalt wahrend der Montage von druckgasisolierten
Hochspannungsgeraten ist es nicht moglich, das Eindringen von Staub oder durch unsachgemafes Vorgehen bei der Montage
des Eindringen von weniger feinen elektrisch leitenden Fremdteilchen zu verhindern. SchlieBlich gibt es auch Geréateteile mit
betriebsméaRig bewegten Teilen, wo Gleit- oder Drehbewegungen bei Schalthandlungen auszufihren sind und dadurch Funken-
und Lichtbogenentladungen entstehen, die dann zu Gaszersetzung, Metallverdampfung und pulverférmiger Ablagerung von
hydrolisierbaren Metallfluoriden auf isolierenden und geerdeten Fldchen fiihren. Dieser Minderung der Spannungsfestigkeit
muR bei der Dimensionierung der Hochspannungsanordnung Rechnung getragen werden, indem die Abmessungen derselben
oder der Druck des Isoliergases vergroert werden. Da die vorgenannten Manahmen zu technischen und Gkonomischen
Nachteilen fihren, wurde wéhrend der Fertigung und Montage versucht, Mdglichkeiten zu finden, die mit dem Isoliergas
gefiillten Raume in'Hochspannungsanordnungen weitestgehend frei von allen Verunreinigungen zu halten. Durch Filterung des
Gases, Reinigung aller Teile vor ihrer Montage, mit denen das tsoliergas in Berihrung kommt sowie durch MaBnahmen zur
Verhinderung des Auftretens von Staubteilchen aus der Luft bei dem Zusammenbau der gereinigten Teile kénnen die Anzahl der
schadlichen, frei beweglichen Partikeln in dem gasisolierten Raum auf $ehr niedrige Werte gebracht werden. Da aber auch schon
die Anwesenheit einer geringsten Anzahivon Partikeln in dem mitIsoliergas gefillten Raum die Spannungsfestigkeit derartiger
Hochspannungsanordnungen stark beeintrachtigt, fiihren diese vorgenannten, die Technologie und Montage KostenmaRig
belastenden MaRRnahmen nicht zu einem, den hierfir zu betreibenden Aufwand rechtfertigenden Ergebnis. Durch bekannt
gewordene Untersuchungen wurde festgestellt, dafd die Auswirkungen der sich in dem Isolierraum befindlichen Partikeln auf die
Spannungsfestigkeit unterschiedlich sind, je nachdem, an welcher Stelle die sich innerhalb desseiben aufhalten, da sich in den
verschiedenen Bereichen unterschiedlich groBe Feldstarken ausbilden, und die sich in Bereichen hichster Feldstarken
befindenden Partikeln eher dazu neigen, den Durchschlag einzuleiten als die an Stellen mit niedrigerer Feldstérke vorhandenen
Partikeln. Es wurde deshalb bei der durch die DE-OS 2222581 bekannt gewordenen, gasisolierten Hochspannungsanordnung
vorgesehen, die Partikeln mittels klebender Schichten dort festzuhalten, wo die Feldstarke relativ niedrig ist. Hierzu wurden
klebende Schichten, z.B. aus Haftkleber, auf den inneren, den mit Isoliergas geflliten Raum begrenzenden Oberflachen
aufderhalb der Bereiche mit {iberdurchschnittlicher Feldstarke angebracht, wobei diese Oberflachen ganz oder teilweise mit
solcherkiebenden Schicht iberzogen wird. Auf diesen klebenden Schichten sollen sich die Partikeln, welche sich frei beweglich
indem Raum oder Gasisolierung befinden, unter Einwirkung ihrer Schwerkraft absetzen und dann dort so festgehalten werden,
daf} sie auch durch die beim Anlegen einer Wechselspannung auftretenden, eine Bewegung einer frei beweglichen Partikeln
hervorrufenden Feldstérke nicht von der kiebenden Schicht abgerissen werden kdnnen. Hierdurch werden die
partikelgeziindeten Durchschidge zwar verringert, aber nur solange, wie die Klebfahigkeit der klebenden Schicht voll erhaltenist
bzw. keine neuen Partikein, z. B. infolge von Antrieb, an Schaltstellen der Anordnung, indem Raum der Gasisolierung auftreten.
Da die hier in betracht kommenden kiebfahigen Stoffe aber einem Alterungsprozel? unterliegen, innerhalb dessen ihre
Klebfahigkeit unvermeidlich nachla3t, ist die Wirksamkeit der hier vorgesehenen Beschichtungen zur Vermeidung
partikelgeziindeter Durchschlage zeitlich begrenzt, wodurch diese Losungen fiir die Praxis nur bedingt einsetzbar sind.
Weiterhin sind durch die DD-PS 127988 und 127989 Isolieranordnungen fiir druckgasisolierte Hochspannungsgerate zur
Minderung von Stérungen des schwach inhomogenen Feldes zwischen einer Innenelektrode und einer am Gegenpotential
anliegenden AulRenelektrode, die durch unbeabsichtigt vorhandene und/oder entstehende, insbesondere frei bewegliche
elektrische leitende Partikein verursacht werden, die auf das Verhalten dieser elektrisch leitenden Partikeln zurlickzufiihren sind
und zu einer Senkung der Teilentladungseinsatz- und/oder Durchschlagsspannung der Isolierung fiihren, bekannt, mit der
verhindert werden soll, da? sich die an der Basiselektrode fiir diese Partikeln dienenden inneren Mantelflachen der
AuRenelektrode elektrisch aufladen kénnen und gleichzeitig so influenziert werden, daf eine elektrische Kraft und die auf die
Partikeln wirkende Schwerkraft zur AuBenelektrode hin wirken, wodurch die Partikeln auf der inneren Mantelflache der
AulRenelektrode haften. Diese MaBnahme besteht darin, dal? auf die innere Mantelflache der AuRenelektrode eine beliebig
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diinne Schicht eines Dielektrikums aufgebracht ist bzw. nur Teile der inneren Mantelﬂéche, auf die sich die Partikeln unter
Wirkung der Schwerkraft ablagern, mit einer beliebig dinnen Schicht eines Dielektrikums versehen sind. Dieser MalRinahme

~ haftetder Mangel an, daf? diese Beschichtung technologisch aufwendig ist. Bei einem Langzeiteinsatzist eine Beschadigung der

Beschichtung nicht auszuschlief3en, die durch ein Abldsen eintreten kann.

Nach der DD-PS 130295 ist eine Druckgasisolierung fiir metallgekapselte Hochspannungsgerate mit mindestens einer
vorwiegend vertikal angeordneten Innenelektrode bekannt geworden, bei der Abstandshalter fir mindestens eine
Innenelektrode eine trichterartige Form aufweisen, auRerdem die Grenzflache zwischen Abstandshalter und Isolierung an der
Innenelektrode héher liegt als an der inneren Mantelflache der AuBRenelektrode und gleichzeitig die Kantenlinie im Querschnitt
des Abstandshalters von der Innenelektrode zur AulRenelektrode hin einen definierten Abfall aufweist und die AuRenelektrode
im Bereich dieses trichterartig geformten Abstandshalters an der AuBenflache desselben eine mit einer geneigten Flache
versehene, als Ring ausgebildete Feststoffbarriere aus einem Dielektrikum tragt, wobei die Grenzflache zwischen
Feststoffbarriere und Isoliergas an der AuRenelektrode hdher liegt als die Ansatzlinie dieser Feststoffbarriere auf der
AuRenflache des Abstandshalters. Diese Anordnung ist bauaufwendig und dadurch storanfallig, weil sich die Partikeln nichtin
der Zone des feldschwéchsten Bereiches der Isolieranordnung absetzen.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung zielt darauf ab, durch Vermeidung von an einer Oberflache von Abstandshaltern fiir gine potentialfiihrende
Innenelektrode innerhalb einer diese umschlieBenden, auf Gegenpotential liegenden Aufienelektrode auftretenden,
irreversiblen Anderungen infolge von Uberschlagen die Betriebs- und Funktionssicherheit von gasisolierten
Hochspannungsgeraten zu erh8hen und gleichzeitig den Aufwand bei der Herstellung von gasisolierten Hochspannungsgeréten
hinsichtlich der Gewéhrleistung ihrer inneren Sauberkeit durch eine weitestgehende Vermeidung der Anwesenheit von Partikeln

'zu"redumeren

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hochspannungs-Druckgasisolierung von einer nach dem Prinzip des schwach
inhomogenen elektrischen Feldes mit ,Elektroden ineinander” gestalteten Isolierung, wobei der Raum zwischen einer axial
definiert gehalterten Innenelektrode und einer dieses koaxial umhiillenden, auf Gegenpotential zur Innenelektrode liegenden
Aufdenelektrode ein Isoliergas, insbesondere Schwefelhexafluorid (SFg) enthalt, fir mit eine Wechselspannung fihrende

. Hochspannungsschaltgeréte, insbesondere m'etallgekapselte Hochspannungsgerate zu entwickeln, bei der im Raum

vorhandenen und/oder. entstehende, insbesondere elektrlsch leitende Partikeln beim Anlegen emer Wechselspannung das
elektrische Feld nicht unzuldssig storen.

Diese Aufgabe wurde dadurch geldst, daR eine Druckgasisolierung flr metallgekapselte Hochspannungsgerate bestehend aus
mindestens einer Innenelektrode und einer diese umhiillenden, auf Gegenpotential liegenden AuRRenelektrode, wobei ein
Isolierraum zwischen Innenelektrode und AuRenelektrode ein Isoliergas, insbesondere Schwefelhexafluorid (SFg) enthélt,
entwickelt wurde, bei der erfindungsgemaf eine innere Mantelflache der AufRenelektrode mit einem durch Distanzstlcke auf
Abstand zur AulRenelektrode gehalterten perforierten metallischen Hohlzylinder versehen'ist, der elektrisch mit der
AuBlenelektrode verbinden ist. Die Distanzstiicke bestehen zweckmaRigerweise aus dem Material des Hohlzylinders, nachdem
diese eingestanzt worden sind, herausgebogene Abstandszungen. Der Hohlzylinder besteht aus diinnwandigem Material. Eine
vorteilhafte Gestaltung besteht darin, dall der Hohlzylinder aus Streckmetall gefertigt ist, wobei die Abstandszungen speziell
ausgeformte Stege darstellen. '

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachfolgend an einem Aﬁsfﬂhrungsbeispiel naher erlautert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: eine Druckgasisolierung im Schnitt
Fig.2: Einzelheit nach Fig.1

Eine Druckgasisolierung fir Hochspannungsgerate besteht aus einer Innenelektrode 1 und einer diese umhillenden
AuBenelektrode 2, wobei die Innenelektrode 1 durch nicht dargestelite Abstandshaltergegenuber der Aufienelektrode 2 definiert
gehaltert ist.

Zwischen der innenelektrode 1 und der AuRenelektrode 2 ist ein Isolierraum 3 vorgesehen, der mit einem unter Druck stehenden
nicht dargestellten Isoliergas, insbesondere Schwefelhexafluorid (SFg) gefilit ist. im Bereich einer inneren Mantelfiache 4 der

‘AuRenelektrode 2 ist ein metallischer Hohlzylinder 5 vorgesehen, der durch Abstandszungen 6 gegeniiber der AuBenelektrode

2 gehaltert ist. Die Abstandszungen 6 liegen auf der inneren Mantelflache 4 der AuRenelektrode 2 an und garantieren einen
elektrischen Kontakt. Der metallische Hohlzylinder 5 besteht aus perforiertem Blech mit den ausgebogenen Abstandszungen 6.
Zwischen der AuBenelektrode 2 und dem metallischen Hohlzylinder 5ist ein feldfreier Raum 7 entstanden und der Hohlzylinder
5begrenzt einen Faradayschen Kafig. Die in Isolierraum 3 gelangenden frei beweglichen Partikeln geraten aufgrund der aufihre
Masse wirkende Schwerkraft in diesen feldfreien Raum 7, der beiderseitig in axialer Richtung durch Bunde 9 begrenzt ist und
sind somit elektrisch unwirksam gemacht. Die bekannte Wirkung des Faradayschen Kéfigs dieses metallischen Hohlzylinders 5
schlieRt aus, daf? auf die Partikeln, es sind vorwiegend leitfahige Verunreinigungen, elektrostatische Kréfte bei einer
Spannungsbeaufschlagung der Druckgasisolierung zur Wirkung kommen. Der metallische Hohlzylinder 5 kann aus einer
speziellen Form vom Streckmetall mit den genannten ausstelibaren Abstandszungen 6 gefertigt werden. Bedingung ist hierbei,
dal durch einen gewéhlten Abstand zwischen zwei Metallstegen, die eine Perforierungsbegrenzung die an sich vom
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Faradayschen Kafig her bekannte Feldfreiheit weitestgehend erhalten bleibt. Der zwischen zwei unmittelbar eine Perforierung
begrenzende Metallstege 8 gebildete Abstand ist erfindungsgemaR so groR gewihlt, daB die zu entfernenden Partikeln
ungehindert hindurchtreten kénnen.

Bei der Verwendung von streckmetall-artigem Material fiir den metallischen Hohlzylinder muR auch gewéhrleistet sein, dal
keine unzulassig hohe Feldstérke an den Stegen auftritt. Insgesamt ist durch die erfindungsgemafie Anordnung gesichert, dald
der Homogenitdtsgrad der Isolieranordnung nicht den aus der Technik bekannten geometrischen und druckabhéngigen

Grenzhomogenitétsgrad unterschreitet. :
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