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@ Eine Hochspannungsdurchfiihrung kann mit auf unter-
schiedlichem elektrischen Potential liegenden Leiterteilen
sowie mit einem zwischen diesen Leiterteilen angeordneten
Isolationskérper versehen sein, der aus Isolierfolien gewik-
kelt ist, diinne elektrisch leitende Potentialsteuereinlagen
enthait und von einem Isoliermedium getrankt ist. Bei die-
sem Isolationskdrper ist im allgemeinen jedoch der Aus-
tausch der in dem Wickel vorhandenen Luft durch das iso-
liermedium an den Potentialsteuereinlagen erschwert. Die
Erfindung sieht deshalb vor, dass gepragte Folien (10) als
Potentialsteuereinlagen verwendet werden. Ausserdem
kénnen vorteithaft zumindest einige der Lagen des Isola-
tionskorpers (3) aus gepréagten Kunststoffolien (15) gewik-
kelt sein.

Folienisolierte Hochspannungsdurchfithrung mit Potentialsteuereiniagen.
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Folienisolierte Hochspannungsdurchfilhrung mit
Potentialsteuereinlagen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochspannungs-
durchfiihrung mit auf unterschiedlichem elektrischen
Potential liegenden Leiterteilen sowie mit einem
zwischen diesen Leiterteilen angeordneten Isolations-
kOrper, der aus Isolierfolien gewickelt ist, diinne
elektrisch leitende Potentialsteuereinlagen enthilt
und von einem besonderen Isoliermedium getrédnkt ist.
Eine derartige Hochspannungsdurchfithrung ist aus

der Verdffentlichung "PROC. IEE", Vol. 112, Jan. 1965,
Seiten 89 bis 102 bekannt.

An den AnschluBstellen von elektrischen Einrichtungen
mit hohen Betriebsspannungen von beispielsweise

100 kV und hoher miissen hochspannungsfiihrende

Teile dieser Einrichtungen durch auf Erdpotential
liegende Teile so isoliert hindurchgefiihrt werden,

daB8 mit Sicherheit Uberschlige zwischen diesen Teilen
vermieden werden. Eine entsprechende AnschluBstelle
stellt beispielsweise der EndverschlufB8 eines Hoch-
spannungskabels oder der AnschluB3 eines Hochspannungs-
transformators dar. Auch bei Wandlern und Schaltan-

lagen kdnnen entsprechende isolierte Durchfiihrungen
erforderlich sein.

Zur Vermeidung solcher unerwiinschter Uberschlige sind
die auf Hochspannungspotential liegenden elektrisch
leitenden Teile in den Hochspannungsdurchfilhrungen
von besonderen Durchfiihrungsisolatoren umgeben, deren
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geometrische Abmessungen unter anderem durch die ge-

forderten elektrischen Festigkeitswerte festgelegt
sind.

Der aus der genannten Literaturstelle "PROC. IEE"
bekannte Durchfiihrungsisolator ist aus flexiblen
Kunststoffolien gewickelt. AuBerdem sind in diesen
Isolator noch diinne metallische Folien als soge-
nannte elektrisch leitende Potentialsteuereinlagen
konzentrisch zueinander und gegeneinander isoliert
mit eingewickelt. Mit diesen Einlagen 1d8t sich eine
Steuerung der Spannungsverteilung iber den Durch-
fihrungsisolator und somit eine Erhthung der Teil-
entladungs- und StofBspannungsfestigkeit erreichen
(vgl. z.B. P.Boning: Kleines Lehrbuch der elektrischen
Festigkeit, Karlsruhe 1955, Seiten 140 bis 142).

In dem bekannten gewickelten Durchfiihrungsisolator
vorhandene Spalte und Hohlrdume sollen mit Schwefel-
hexafluorid (SF6) als Isoliermedium gefiillt sein, da
bekanntlich die Teilentladungs-Einsatzfeldstidrke in
SF6 mindestens doppelt so hoch ist wie in Luft. Die
in dem Wickel des Isolators vorhandene Luft mu8
deshalb abgepgmpt und durch das SFg-Gas ersetzt
werden, Da ferner bei derartigen Hochspannungs-
durchfiihrungsisolatoren aus gewickelten Isolierstoff-
folien mit kapazitiver Potentialsteuerung die Teil-
entladungs- und StoBspannungsfestigkeit im wesent-
lichen durch die axiale elektrische Feldstidrke an

den duBeren Kanten der elektrisch leitenden Potential-
steuereinlagen begrenzt werden, muB insbesondere ge-
wdhrleistet sein, daB sich zumindest diese Kanten

in dem besonderen Isoliermedium befinden. Bei dem
bekannten Durchfilhrungsisolator ist jedoch ein Er-
setzen der Luft durch SF6 an diesen Stellen erschwert,
da die diinnen Metallfolien der Potentialsteuerein-
lagen fl&ichig von den benachbarten Isolierfolien
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eingeschlossen sind und somit ein Gasaustausch an
ihnen verh&ltnismdfBig schwer zu erreichen ist.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb,
die eingangs genannte Hochspannungsdurchfithrung da-
hingehend zu verbessern, dafl der Austausch der Luft
durch ein Isoliermedium an ihren Potentialsteuer-
einlagen erleichtert ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch geldst, dafB

als Potentialsteuereinlagen gepridgte Folien vorgesehen
sind.

Mit dieser Gestaltung der Hochspannungsdurchfiihrung 1&aft
sich vorteilhaft gewdhrleisten, daB8 an den Potential-
steuereinlagen beim Wickelvorgang ausgebiidete Hohl-
rdume, insbesondere an den Kanten, stets nur mit dem
Isoliermedium gefillt sind, da zwischen den geprédgten
Steuereinlagen und den Jjeweils benachbarten Isolier-
folien eine gewisse Gasdurchldssigkeit besteht. AuBlerdem
sind gepridgte Folien im allgemeinen mechanisch stabiler
als glatte Folien. Bei der Herstellung des Durchfiihrungs-
isolators mit solchen geprigten Potentialsteuereinlagen
148t sich deshalb besser hantieren als mit glatten
Folien. Dabei ist insbesondere die Gefahr vermindert,
daf3 bei dem Wickelvorgang Knicke in den Potentialsteuer-
einlagen auftreten, an deren Kanten die elektrische
Feldstdrke in unerwiinschter Weise erhdht wire.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Hochspannungsdurch-

fihrung nach der Erfindung gehen aus den Unteranspriichen
hervor.

Zur weiteren Erl&duterung der Erfindung und deren in
den Unteranspriichen gekennzeichneten Ausbildungen
wird auf die Zeichnung Bezug geﬁommen;'ih‘défén Fig. 1
eine Hochspannungsdurchfiihrung schematisch veranschau-
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licht ist. Fig. 2 zeigt schematisch einen gemid8 der
Erfindung ausgebildeten Teil dieser Hochspannungs-
durchfiithrung.

Bei der in Fig. 1 als Langsschnitt dargestellten
Hochspannungsdurchfiihrung kann beispielsweise von
einem Teil des Endverschlusses eines Hochspannungs-
kabels ausgegangen werden, wie es aus der Ver-
8ffentlichung "PROC. IEE", Vol. 112, Jan. 1965,

Seiten 89 bis 102 bekannt ist. Die Durchfiihrung
enthdlt einen zentralen Leiter 2, der z.B. ein
Kupferrohr ist und auf Hochspannungspotential von
Uber 200 KV bei 50 Hz liegt. Vorzugsweise besteht

der zentrale Leiter aus einem Edelstahl- oder
Aluminiumrohr. Um den Leiter ist konzentrisch ein
Isolationsktrper 3 angeordnet, der zwel abgeschrigte,
kegelmantelfrmige Seitenflichen 4 und 5 und dazwischen
eine zylinderftrmige Mantelfldche 6 hat. Dieser
Isolationskorper ist aus isolierenden Folien aus

einem Kunststoffmaterial mit einer hohe Dielektrizitats-
konstanten wie z.B. aus Polypropylen—Folien géwickelt.
In ihm sind konzentrisch zueinander und isoliert
gegeneinander sogenannte Kondensatoreinlagen 7 bis

10 vorgesehen, die in der Figur durch zu dem zentralen
Leiter 2 parallele Linien angedeutet sind. Diese zur
Potentialsteuerung dienenden und gem#B der Erfindung
besonders gestalteten Kondensatoreinlagen sind zweck-
maBig so abgestuft zueinander angeordnet, dafB sich
ldngs der abgeschrigten Seitenflidchen 4 und 5 des
Isolationskérpers 3 von innen nach auBilen ein an-
ndhernd lineares Potentialgefille ausbilden kann.
Diese anndhernd lineare Potentialcharakteristik an
den Seitenflichen 4 und 5 1iBt sich dabei in bekannter
Weise durch eine geeignete Wahl der radialen Abst#nde
zwischen den einzelnen Kondensatoreinlagen sowie

durch deren axiale Léhgen erreichen (vgl. z.B.

US-Patentschrift 3,462,545). Die innersten, leiter-
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nahen und mit 8 und 9 bezeichneten Kondensatorein-
lagen liegen z.B. auf Hochspannungspotential, wdhrend
sich die #duBerste Kondensatoreinlage 10 an der Man-
telfliche 6 mit einem elektrischen AnschluBl 11 auf
Erdpotential befindet.

Zur Erhdhung der Spannungsfestigkeit des Isolations-
kSrpers 3 soll die in seinen bei dem Wickelvorgang
ausgebildeten Hohlr8umen vorhandene Luft durch ein
isolierendes Medium ersetzt sein. Geeignete Medien
sind z.B. spezielle 0le oder insbesondere Gase wie
Schwefelhexafluorid (SF6) oder Stickstoff (NZ)' Gem#B
dem Ausfiihrungsbeispiel nach der Figur sei eine SF6-
Trankung des IsolationskOrpers angenommen.

Falls die Hochspannungsdurchfiihrung fir eine auf
Tieftemperatur befindliche Einrichtung, beispiels-
weise fiir den EndverschlufBl eines supraleitenden
Kabels, vorgesehen sein soll, kann der Isolations-
kSrper auch von einem kryogenen Medium wie z.B.
von Helium durchtrinkt sein (vgl. DE-0S 2 327 629).

Es hat sich nun gezeigt, daB bei einem Isolations-
kérper, der aus glatten Isolierfolien und glatten
Potentialsteuereinlagen gewickelt ist, die in dem
Wickel eingeschlossene Luft nur schwer durch ein
isolierendes Medium wie z.B. SF6 zu ersetzen ist.

Da bekanntlich die Teilentladungs- und StoB8spannungs-
festigkeit einer Durchfiihrung wesentlich durch die
axiale elektrische Feldstdrke an den &dufleren, d.h. an
den den abgeschridgten Seitenfldchen 4 und 5 zuge-
wandten Kanten der elektrisch leitenden Potential-
steuereinlagen 7 bis 10 begrenzt ist, muB8 gewihr-
leistet sein, daB insbesondere diese Kanten sich

in dem isolierenden Medium und nicht in der bei dem
Wickelvorgang mit eingeschlossenen Luft befinden.
Gemdf der Erfindung ist deshalb eine besondere Ge-
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staltung der Potentialsteuereinlagen vorgesehen. Diese
Gestaltung geht aus Fig. 2 n8her hervor, in der ein
entsprechendes, in Fig. 1 mit 12 bezeichnetes Teil-
stiick des Isolationskorpers vergroéBert dargestellt
ist. Dabeil sind mit Fig. 1 Ubereinstimmende Teile

mit demselben Bezugszeichen versehen.

Der Isolationskdrper 3 einer Hochspannungsdurchfilhrung
nach der Erfindung enthilt gemdB dem in Fig. 2 als
Langsschnitt dargestellten Teilstlick 12 diinne
Potentialsteuereinlagen, die mit einer Pridgung
versehen sind und von denen in der Figur nur eine
einzige, mit 10 bezeichnete Steuereinlage veranschau-
licht ist.Die Kondensatorsteuereinlagen k6nnen bei-
spielsweise aus einer diinnen Folie aus einem Metall
wie z.B. Aluminium hergestellt sein. Auch mit einem
entsprechenden Metall kaschierte Folien aus einem
Kunststoff wie Polyvinylchlorid (PVC), Polydthylen
(PE), Polypropylen (PP) oder Polycarbonat (PC) sind
als Potentialsteuereinlagen geeignet. Diese Steuer-
einlagen sind beispielsweise mit einer Noppung ver-
sehen, wobei sie zwischen 300 und 700, vorzugsweise
etwa 500 Noppen/cm2 enthalten.

Mit der Prdgung sollen die Steuereinlagen Jjeweils eine
Gesamtdicke erhalten, die mindestens 50 % grodBer als

die Stdrke einer entsprechenden Folie ohne Prigung ist.
So kann z.B. eine 18 /um starke Aluminium-Folie ver-
wendet werden, die geprdgt eine Gesamtdicke von etwa

40 /um aufweist. Mit einer solchen geprigten Folie

148t sich wesentlich besser beim Wickeln des Isolations-
kOrpers 3 hantieren als mit einer glatten Folie, da

die geprdgte Folie mechanisch stabiler ist.

Der Isolationskorper ist ferner aus glatten Isolations-
folien 14 gewickelt, die beispielsweise aus Polypropylen
oder Poly#dthylen sind. Zwischen'jeweils zwel Lagen aus
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glatten Isolationsfolien 14 befindet sich ferner
eine Lage aus geprédgten Isolationsfolien 15. Diese
Folien sind ebenfalls mit einer Noppung versehen,
wobei sie beispielsweise etwa 500 Noppen/cm2 ent-
halten. Vorteilhaft sind Jjeweils zu den beiden
Seiten der Potentialsteuereinlage 10 derartige
geprigte Isolationsfolien 15 vorgesehen.Auf diese
Weise wird eine ausreichende Durchlissigkeit des
Wickels 3 fir das isolierende Medium wie z.B. das
SF6-Gas gewdhrleistet. Insbesondere sind dann die
durch die Noppung der Potentialsteuereinlage 10 und
der benachbarten Isolationsfolien 15 ausgebildeten
Hohlrdume, von denen in der Figur einige mit 16 be-
zeichnet sind, nach dem Wickelvorgang des
IsolationskOrpers verhdltnismdBig leicht zu evakuieren
und mit dem Isoliermedium zu fiillen.

Gem#ZB dem Ausfihrungsbeispiel nach Fig. 2 ist davon
ausgegangen, daf3 als Prigung der Potentialsteuerein-
lagen eine Noppung vorgesehen ist. Es sind Jedoch
auch andere Prigestrukturen mdglich, sofern mit
ihnen eine verhdltnism#Big leichte Trankung des

Isolationskdrpers 3 zumindest an den Potentialsteuer-
einlagen ermdglicht wird.

Ferner ist in den Figuren angenommen, dafl der auf
Hochspannungspotential liegende Leiterteil der Hoch-
spannungsdurchfilhrung zentral angeordnet ist und die
auf Erdpotential liegenden Leiterteile ihn umgeben,
wobel zwischen diesen Leiterteilen der Isolationskorper
vorgesehen ist. Die Hochspannungsdurchfiihrung nach

der Erfindung ist Jedoch ebensogut auch fiir elektrische
Einrichtungen geeignet, bei denen auf der AuBenseite

Hochspannungspotential und innen Erdpotential an-
liegen.

2 Figuren
S Patentanspriiche
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Patentanspriiche

1. Hochspannungsdurchfithrung mit auf unterschiedlichem
elektrischen Potential liegenden Leiterteilen sowie
mit einem zwischen diesen Leiterteilen angeordneten
Isolationskdrper, der aus Isolierfolien gewickelt ist,
diinne elektrisch leitende Potentialsteuereinlagen ent-

hdlt und von einem besonderen Isoliermedium getrdnkt ist,

gekennzeichnet durch gepridgte Folien
als Potentialsteuereinlagen (7 bis 10).

2. Hochspannungsdurchfiihrung nach Anspruch 1, d a -
durch gekennzeichnet, daBl die

Potentialsteuereinlagen (7 bis 10) mit einer Noppung
versehen sind.

3. Hochspannungsdurchfiihrung nach Anspruch 2, g e -
kennzeichnet durch genoppte Potential-~
steuereinlagen (7 bis 10) mit 300 bis 700, vorzugs-
weise etwa 500 Noppen/cmz.

4, Hochspannungsdurchfilhrung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzedich-
net, daB die als Potentialsteuereinlagen (7

bis 10) dienenden geprigten Folien Jeweils eine
Gesamtdicke haben, die mindestens 50 % groSer ist

als die Stdrke einer entsprechenden Folie ohne
Prigung.

5. Hochspannungsdurchfilhrung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeich -
net, daB als Potentialsteuereinlagen (7 bis 10)
geprédgte Aluminium-Folien vorgesehen sind.

6. Hochspannungsdurchfithrung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzedich-
net, daB als Potentialsteuereinlagen (7 bis 10)
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geprigte Doppelschichtfolien mit Jeweils einer Schicht

aus elektrisch leitendem Material und einer Schicht

aus einem isolierenden Material vorgesehen sind.

7. Hochspannungsdurchfithrung nach Anspruch 6, d a -
durch gekennzeichnet, daf3 als
Doppelschichtfolien mit Aluminium kaschierte Folien
aus einem Kunststoffmaterial vorgesehen sind.

8. Hochspannungsdurchfilhrung nach einem der Anspriiche

1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
daB zumindest einige der Lagen des Isolationskdrpers

(3) aus geprdgten Kunststoffolien (15) gewickelt sind.

9. Hochspannungsdurchfilhrung nach Anspruch 8, d a -
durch gekennzeichnet, daBl zu-
mindest die den Potentialsteuereinlagen (7 bis 10)

benachbarten Lagen aus den geprédgten Isolierfolien
(15) gewickelt sind.
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