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69 Ueberspannungsableiter mit geerdetem Gehuse und einem darin angeordneten Stapel nichtlinearer
Widerstiinde.

@ Der Uberspannungsableiter umfasst ein geerdetes,

zylindrisches Gehiuse (24), in das ein Anschluss- 22
leiter (10a) ragt, der in einen zentrisch im Gehduse und
in Nachbarschaft eines Stapels seriengeschalteter, nicht-
linearer Widerstinde (26) sich erstreckender Abschir-
mungsleiter (100) iibergeht. Der Stapel ist zwischen dem —
hochspannungsseitigen Ende dieses Abschirmungsleiters
(100) und dem Boden des Gehiiuses (24) geschaltet.
Die Widerstdnde sind in Teilstapel derart aufgeteilt, dass
sich durch Anpassung deren Potentiale ein annihernd
lineares Potentialprofil lings des Stapels ergibt.
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PATENTANSPRUCHE Die vorliegende Erfindung betrifft einen Uberspannungsab-

1. Uberspannungsableiter mit einem geerdeten zylindri- leiter mit einem geerdeten zylindrischen Gehéuse, in welchem
schen Gehause, in welchem sich ein Stapel nichtlinearer Wider-  sich ein Stapel nichtlinearer Widerstéinde befindet, welcher
stéinde befindet, welcher Stapel mit einem Anschlussleiter in Stapel mit einem Anschlussleiter in Verbindung steht, der elek-
Verbindung steht, der elektrisch isoliert aus dem Gehéuse her- 5 trisch isoliert aus dem Gehause herausgefiihrt ist.
ausgefiihrt ist, dadurch gekennzeichnet, dass sich vom hoch- Fiir den Schutz von Kleinanlagen gegen Uberspannungen
spannungsseitigen Ende des Stapels (26) her ein mit dem werden Uberspannungsableiter verwendet, welche ohne Uber-
Anschlussleiter (102) in Verbindung stehender Leiterabschnitt  schlagsspalt sind und welche in einem Schwefelhexafluorid
(28) in Nachbarschaft des Stapels im Gehéuse erstreckt. (SFs) arbeiten. Solche Ableiter umfassen ein mit dem Gas

2. Uberspannungsableiter nach Anspruch 1, dadurch 10 gefiilltes, geerdetes Gehause, in dem sich eine Mehrzahl nichtli-
gekennzeichnet, dass der Leiterabschnitt (28) ein Abschir- nearer Widerstinde aus Silikonkarbid (SiC) befinden, die in
mungsleiter ist, der sich vom hochspannungsseitigen Ende des Serie mit einm Anschlussleiter und dem geerdeten Gehduse
Stapels (26) her radial nach aussen und unten erstreckt zur geschaltet sind. Ferner ist es bekannt, fiir die nichtlinearen
Kompensation der elektrostatischen Kapazitit zwischendem ~ Widersténde gesintertes Zinkoxid zu verwenden. In jedem Fall
Stapel (26) und dem geerdeten Gehduse (12a). 15 ist die Anzahl der nichtlinearen Elemente durch die Linienspan-

3. Uberspannungsableiter nach Anspruch 2, dadurch nung bestimmt. Daraus ergibt sich, dass bei zunehmender
gekennzeichnet, dass die nichtlinearen Widersténde (26) aus Linienspannung auch die Dimensionen der nichtlinearen Ele-
gesintertem Zinkoxid bestehen. mente zunehmen miissen, was sich in einer unerwiinschten

4, Uberspannungsableiter nach Anspruch 2, dadurch Grésse des Gehiuses dussert.
gekennzeichnet, dass der Abschirmungsleiter (28) stangenfor- 20 Die Uberspannungsableiter der vorgenannten Art haben
mig ist und sich asymmetrisch beziiglich der nichtlinearen zudem einen relativ geringen Abstand zwischen geerdetem
Widerstinde (26) erstreckt. Gehiuse und einem Hochspannungselement zu diesem

5. Uberspannungsableiter nach Anspruch 3, dadurch Gehiuse. Beim Auftreten einer Hochspannung oder Uberspan-
gekennzeichnet, dass eine ringfdrmige Abschirmung durch nung bewirkt dann das resultierende elektrische Feld ein
elektrisch mit der Innenseite benachbarter nichtlinearer 25 ungiinstiges unebenes Potentialprofil an den seriegeschalteten
Widerstiande verbunden Elektroden (34) gebildet ist. nichtlinearen Widerstanden, was die Funktionsweise des Uber-

6. Uberspannungsableiter nach Anspruch 2, dadurch spannungsableiters thermisch beeinflusst.
gekennzeichnet, dass sich der Abschirmungsleiter (28) derart Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, einen Uberspan-
beziiglich der nichtlinearen Widerstande erstreckt, dass die nungsableiter so auszugestalten, dass die vorgenannten Nach-
Beziehung 30 teile vermieden werden, wobei insbesondere die nichtlinearen

C Charakteristik der Widerstandselemente sowie die Gleichfor-
2 ' migkeit des Potentialprofils verbessert werden sollen.
= X Dies wird nun erfindungsgemass dadurch erreicht, dass sich

Cl +C 2 H vom hochspannungsseitigen Ende des Stapels her ein mit dem
35 Anschlussleiter in Verbindung stehender Leiterabschnitt in
erfiillt ist, wobei H die totale Stapelhohe des Stapels nichtlinea- Nachbarschaft des Stapels im Gehause erstreckt.

rer Widerstinde und Ci und C: die elektrostatischen Kapazita- Bevorzugt kann dann die Ausgestaltung so sein, dass der
ten zwischen einem Hohenpunkt X’ des Stapels bezogen auf die Leiterabschnitt ein Abschirmungsleiter ist, der sich vom hoch-
Stapelunterseite und dem Leiterabschnitt (28), entsprechend spannungsseitigen Ende des Stapels her radial nach aussen und
C1, bzw. dem Geh#use (12a), entsprechend Cz, bedeuten. 40 unten erstreckt zur Kompensation der elektrostatischen Kapa-
7. Uberspannungsableiter nach Anspruch 1, dadurch zitit zwischen dem Stapel und dem geerdeten Gehduse.
gekennzeichnet, dass der Stapel nichtlinearer Widerstinde (26) Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn die Ausgestal-
in Teilstapel mit je einer Mehrzahl nichtlinearer seriegeschalte- tung so ist, dass der Stapel nichtlinearer Widerstdnde in Teilsta-
ter Widerstandselemente aufgeteilt ist (Fig. 11). pel mit je einer Mehrzahl nichtlinearer, seriengeschalteter
8. Uberspannungsableiter nach Anspruch 7, dadurch +s Widerstandselemente aufgeteilt ist.
gekennzeichnet, dass das Potential der Teilstapel von der Beipielsweise Ausfiihrungsformen des Gegenstandes der
Hochspannungsseite zum Gehiauseboden hin abnimmt. Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnung néher
9. Uberspannungsableiter nach Anspruch 8, dadurch erldutert. Es zeigen: '
gekennzeichnet, dass sich die Teilstapel auf einer Seite des
Leiterabschnittes erstrecken (Fig. 11). so  Fig.1inschematischer Darstellung, einen herkémmlichen
10. Uberspannungsableiter nach Anspruch 8, dadurch Uberspannungsableiter mit nichtlinearen Silikonkarbid-Wider-
gekennzeichnet, dass die Teilstapel den Leiterabschnitt spiral- standselementen;
férmig umgeben (Fig. 13). ) Fig.2in schematischer Darstellung einen andern herkdmm-
11. Uberspannungsableiter nach Anspruch 7, dadurch lichen Uberspannungsableiter mit nichtlinearen Widerstands-
gekennzeichnet, dass die Teilstapel im Bereich des freien Endes 55 elementen aus gesintertem ZnO.
des Leiterabschnittes angeordnet sind (Fig. 14). Fig. 3 eine Spannungs-Strom-Charakteristik der Anwen-
12. Uberspannungsableiter nach Anspruch 11, dadurch dung gemass Fig. 2;
gekennzeichnet, dass jeder Teilstapel nichtlinearer Wider- Fig. 4 eine Equivalent-Schaltung der Anordnung geméss
stinde eine Abschirmung aufweist (Fig. 8, 17). Fig. 2;
13. Uberspannungsleiter nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 6  Fig. 5A eine Potential-Charakteristik der Anordnung
zeichnet, dass sich die Teilstapel auf einem konischen, elek- gemiss Fig. 2;
trisch isolierten, den Leiterabschnitt umgebenden Trager (38) Fig. 5B den Verlauf des elektrischen Feldes (Feldprofil) der
abstiitzen. Anordnung gemiss Fig. 2;

Fig. 6 eine Graphik zur Veranschaulichung der Lebens-
65 dauer der Anordnung gemiss Fig. 2 in Abhédngigkeit der Span-
nung;
_ Fig.7 eine schematische Darstellung eines Beispiels eines
Uberspannungsableiters geméss der Erfindung;
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Fig. 8 eine Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgeméssen  Hals des Gehauses 12a verschliesst. Die Widerstandskérper 26

Uberspannungsableiters; sind vorzugsweise aus einem gesinterten Korper gebildet, der
Fig.9 eine weitere Ausfithrungsvariante eines erfindungsge- im wesentlichen Zinkoxid (ZnO) enthalt.
méssen Uberspannungsableiters; In Funktion dieses Uberspannungsableiters gemss F ig.2
Fig. 10 eine graphische Darstellung der Aquipotentialfliche 5 ist dieser iiber den Leiter 10a an eine Hochspannungsleitung
im Innern der Anordnung gemiss Fig. 9 bei fehlenden nichtli- eines elektrischen Apparates angeschaltet, um den Apparat
nearen Widerstinden; gegen Uberspannungen, etwa bei Blitzschlag, durch eine Uber-
Fig. 11 eine Ausfiihrungsvariante der Anordnung gemiss spannungsableitung gegen Erde zu schiitzen.
Fig.9; Die hierbei verwendeten Widerstdnde 26 haben eine Span-
Fig. 12 eine Ausfiihrungsvariante der Anordnung gemiss 10 nung-Strom-Charakteristik gemiss Fig. 3. Hierbei stellt die
Fig.9; Abzisse den Strom in Ampére im Logarithmus und die Ordi-
Fig. 13 eine Ausfiihrungsvariante der Anordnung gemiss nate die Spannung in Volt dar. Die ausgezogene Kurve gibt die
Fig. 12; Charaketeristik fiir einen Gleichstrom wieder und zeigt, dass die
Fig. 14 eine weitere Ausfithrungsvariante eines erfindungs-  Spannung iiber der Widerstandsanordnung iiber einen relativ
gemissen Uberspannungsableiters; 15 grossen Stroménderungsbereich konstant gehalten werden
Fig. 15A und 15B graphische Darstellungen dhnlich jenen kann. Somit kann der Spannungsanstieg iiber dem Uberspan-
‘gemiss Fig. 5A und 5B bezogen auf die Anordnung geméss nungsableiter ziemlich niedrig gehalten werden.
Fig. 14; Wird aber an der Anordnung gemiiss Fig. 2 eine Wechsel-
Fig. 16 und 17 eine weitere Ausfiihrungsform eines erfin- spannung angelegt, weicht die Charkteristik im Niederspan-
dungsgemissen Uberspannungsableiters gemiss Fig. 14; 20 nungsbereich gemiss gestrichelter Linie in Fig. 3 von der vor-
Fig. 18 in teilweise schaubildartiger Ansicht eine weitere beschriebenen Gleichstrom-Charakteristik ab. Die gestrichelte
Variante einer erfindungsgemassen Anordnung und Linie veranschaulicht den Spitzenwert der Wechselspannung
Fig. 19 einen Schnitt entlang der Schnittlinie IXX-IXX in gegeniiber dem des Wechselstromes. Der Unterschied zwi-
Fig. 18, schen den beiden Charakteristiken resultiert aus den gesinter-
Anhand von Fig. 1 soll zuniichst eine erste Art eines 25 ten Zinkoxid-Elementen und deren elektrostatischen Kapazi-

bekannten Uberspannungsableiters zur Erlduterung der auftre-  tit. Es ist dabei auffillig, dass von einer gewissen Hohe der
tenden Probleme beschrieben werden. Danach ist ein Linienlei- Wechselspannung ab die Wechselstrom-Charakteristik iden-
ter 10 koaxial von einem geerdeten Gehause 12 umgebenund tisch wird mit der Gleichstrom-Charakteristik.

von diesem elektrisch isoliert durch einen Ringkanal 14, wel- Wenn also die Spannung gemiss Fig. 3 einen Wert Vo iiber-
cher ein elektrisch isolierendes Gas in Form von Schwefelhexa- 3 steigt, sind Wechselstrom- und Gleichstromcharakteristik etwa
fluorid (SFs) beinhaltet. An einer elektrischen Ubergangsstelle ~ gleich, dagegen unterschiedlich bei Spannungswerten unter

ist der Gehéuseteil 12 mit einem Gehauseteil 12a gasdicht ver- ~ dem Wert Vo, Fiir ein gesintertes Zinkoxidelement ist der Wert
bunden, in welchem Gehiuseteil 12a sich ein Uberschlagsele- des Stromes bei der Spannung Vo etwa 1 Milliampére oder
ment 16 befindet, das zwischen Linienleiter 10 und geerdetem hoher. Bei Wechselstromableiter mit einem Stapel nichtlinea-
Gehéuseteil 122 angeschlossen ist. Dieses Uberschlagselement 35 rer Widerstande besteht nun eine sogenannte Erdspannung V,,

16 umfasst einige Uberschlagspilte 18 abwechselnd und in welche unter der genannten Spannung Vo liegt, wobei der Wert
Serie mit nichtlinearen Widerstandselementen 20 aus Silikon-  dieser normalen Erdspannung V, (Spannung iiber dem Ablei-
karbid (S.C.) ter) in Beziehung zur Lebensdauer der gesinterten Zinkoxid-

Gemiiss Fig. 1 beginnt die beschriebene Anordnung 16 mit ~ Elemente steht, wie nachfolgend noch niher erlautert wird.
einem Uberschlagspalt 18 und endet mit einem nichtlinearen 4  Beziiglich solcher niedriger Wechselspannungen funktio-
Widerstandselement 20. Die Anzahl solcher Seriekombinatio-  niert das gesinterte Zinkoxidelement als Kondensator, wobei
nen ist bestimmt durch die Linienspannung oder die Spannung ~ allerdings Probleme auftreten. So bestehen bei der Anordnung
des zu schiitzenden elektrischen Systems. Danach bedeutet gemiss Fig. 2 Streukapazititen zwischen den nichtlinearen
eine Zunahme bzw. Erhohung dieser Spannung eine Vergrosse- Widerstinden 26 und dem Gehause 10a, Zur Beurteilung dieser
rung des Uberschlagselementes bzw. der Uberschlagselement- 45 Streukapazititen ist zunachst festzustellen, wie sich die ange-

anordnung 16, was natiirlich zwangsliufig die ganze Anord- legte normale Wechsel-Spannung beziiglich Erde iiber dem
nung rdumlich vergréssert. Zudem besteht hier ein relativ Stapel beziiglich der einzelne Widerstandselemente aufteilt,
geringer Abstand zwischen Gehause und Hochspannungsteil, ~ wozu eine dquivalente Schaltung gemiss Fig. 4 dient.

was bewirkt, dass auf eine Uberspannung hin am Uberschlags- In dieser Fig. 4 bedeutet H die totale Lange des Stapels
element ein ungleichformiges Potentialprofil entsteht, was die so nichtlinearer Widersténde 26 (siche auch Fig. 2). Ferner bedeu-
Funktionsweise der Anordnung thermisch beeinflusst. tet x den Abstand eines Messpunktes vom Hochspannungs-

Es hat sich in der Folge gezeigt, dass durch Verwendung ende des Stapels her; dx ein Teil des Abstandes x; K/dx die elek-
nichtlinearer Widerstandselemente aus Zinkoxid (ZnO) trostatische Kapazitit eines Teiles eines Elementes mit der
anstelle der vorbeschriebenen aus Silikonkarbid die Anord- Lénge dx; und Cdx die elektrostatische Kapazitit zwischen
nung ohne Luftspélte zwischen benachbarten Widerstandsele- ss dem Teil des Elementes mit der Linge dx und dem Metallge-
menten moglich ist. hause. Weiter sei eine Spannung V iiber dem Stapel 26 ange-

Eine solche andere bekannte Ausfithrungsform gemiss legt, wobei v(x) das Potential am Punkt x bedeutet. Dann gilt
Fig. 2 umfasst ein Metallgehiuse 122 in Form eines Hohizylin- die Beziehung:
ders mit geschlossenem Boden und eingezogenem Hals, wel- _
ches mit einem Gas von hohem Dielektrikum, wie Schwefelhe- 6o v(x)Cdx = a [dv (x) . dx - K ax
xafluorid (SFe) gefiillt ist. Das Geh#use 12a ist geerdet und T odx dx ax
umschliesst einen Stapel von Widerstinden 26 mit nichtlinea-
rer Charakteristik, der sich in der Langsachse des Gehiuses Bei der Annahme, dass Cund K unabhingig von x sind und
von einem untersten Widerstand, der sich am Boden des somit konstant, kann diese Beziehung reduziert werden auf:
Gehéuses 12a abstiitzt, zu einem obersten Widerstandskérper s 5
erstreckt, welcher mit einem Leiter 10a verbunden ist, welcher =
als hochspannungsseitiger Anschluss dient. Dieser Leiter 10a Q_ﬂZ_X_l = % v ( X) .

durchdringt gasdicht einen Isolationskérper 22, welcher den ax
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Wird weiter angenommen, dass die Grenzbedingungen
V(o) = V und v(H) 0 bestehen, ergibt sich:

v sinh N%(H—xﬂ .
sinh Ug H]

Einen Verlauf des Potentials am Stapel von nichtlinearen
Widerstianden entsprechend der vorstehenden Beziehung

v(x) =

ergibt die in Fig. 5a ausgezogene Kurve, wobei die Abzisse den

Abstand x und die Ordinate das Potential wiedergibt. Wird der
Stapel nichtlinearer Widerstéinde gegen einen festen Wider-
stand ausgetauscht, ergibt sich ein Potentialprofil gemass
gestrichelter Linie in Fig. 5a.

Somit ergibt sich, dass ein elektrisches Feld E(x), welches
sich im Stapel nichtlinearer Widersténde aufbaut, und sich
durch E(x) = | dv(x)/dx| definieren ldsst, gemdss der ausgezoge-
nen Kurve in Fig. 5b sehr ungleichmassig ist. Gemass Fig. 5b
besteht ein Maximum E,, des elektrischen Feldes hochspan-
nungsseitig des Stapels 26 an der Stelle x = 0, welches Maxi-
mum vergleichsweise dem mittleren Wert E,, sehr hochist.
Unter diesen Umsténden ist der Teil des Stapels nichtlinearer
Widerstinde nahe dem hochspannungsseitigen Ende in einem
Uberspannungszustand, bei welchem die Uberspannung
wesentlich iiber der normalen Spannung V,, gegen Erde liegt.
Ist eine solche Uberspannung stéindig am nichtlinearen Wider-
stand angelegt, verschlechtert sich dessen elektrischer
Zustand.

Aus Fig. 6 ist ein Beispiel einer Spannung-Lebensdauer-
Kurve fiir Zinkoxidelemente entnehmbar. Hierbei stellt die
Ordinate die Spannung und die Abzisse den Logarythmus der
Lebensdauer in Jahren dar. Hierbei stellt die obere Kurve ein
Zinkoxidelement mit niedriger Temperatur und die untere

Kurve ein solches Element bei hoherliegender Temperatur dar.
Danach nimmt die Lebensdauer rapide ab, wenn die Spannung

den Wert Vo(gemiss Fig. 3) iibersteigt.

Aus dem Vorstehenden ergibt sich somit, dass bei her-
kémmlichen Konstruktionen solcher Uberspannungsableiter
eine sich gegen die Hochspannungsseite hin verschiebende
Normal-Spannung gegen Erde als Nachteil dadurch erweist,
dass die Abschnitte des Stapels nichtlinearer Widerstinde
niher zur Hochspannungsseite hin rasch zerstort werden.

Ausgabe der Erfindung ist nun, die vorgenannten Nachteile

des Standes der Technik und insbesondere in Bezug auf die
anhand von Fig. 2 beschriebene Anordnung zu vermeiden.
Eine entsprechende Anordnung hierfiir ist in Fig. 7 gezeigt.

dem Leiter 28 als auch dem geerdeten Gehéuse 12a angedeu-
tet.

Zum Verstindnis der Funktionsweise dieser Anordnung sei
zunichst nochmals auf die Anordnungen gemdss Fig. 1 und 2

5 verwiesen, nach welchen die Stapel nichtlinearer Widerstinde

26 einen extrem geringen Widerstand darstellen ehe ein
Anstieg auf eine Uberspannung hin erfolgt, wodurch ein
Anstieg der Spannung iiber dem Ableiter verhindert wird.
Andrerseits fliesst im Stapel bei Dauer- oder Betriebsspannung

10 nur ein sehr kleiner Strom, welcher bei herkommlichen Fre-

quenzen der Wechselspannung durch die elektrostatischen
Kapazititen des Stapels bestimmt ist, wie das anhand von Fig. 4
erldutert wurde.

Bei der Anordnung gemiss Fig. 7 verursacht das Vorhan-

15 densein der elektrostatischen Kapazitit 30 ein Potentialprofil

am Stapel der nichtlinearen Widerstandselemente durch die
angelegte Wechselspannung, das sich mehr der gestrichelt
gezeichneten linearen Funktion angleicht als der ausgezoge-
nen Linie in Fig. 5A. Das ideale Potentialprofil ist gradlinig

20 gemiss der gebrochenen Linie in Fig. 5A, was nach folgender

Beziehung erreicht werden kann:

Cy

Cl+02

x!

- H

worin H die Stapelhohe AB des Stapels nichtlinearer Wider-
stinde 26 in Fig. 7 und C1 und Cz die elektrostatischen Kapazi-
taten zwischen einem Hohepunkt x’ bezogen auf die Stapel-

10 unterseite B und dem stangenférmigen Leiter 28, welcher als

abschirmender Leiter wirkt bzw. dem Gehéuse 12a. Diese
Beziehung muss fiir alle seriegeschaltete nichtlineare Wider-
stinde erfiillt sein, was sich wenigstens angenéhert durch die
unsymmetrische Anordnung des Stapels im Gehause erreichen

35 13sst.

Natiirlich ist es dabei moglich, mehr als eine Abschirmungs-
leiter radial nach aussen abragen zu lassen, was allerdings eine
wesentliche schwierigere Anordnung darstellt.

Eine der Anordnung gemiss Fig. 7 dhnliche Ausfiihrungs-

40 form eines Uberspannungsableiters ist in Fig. 8 dargestellt, bei

welcher zusitzlich zwischen den sich einander berithrenden
nichtlinearen Widerstandselementen Elektroden 34 abragen,
welch eine ringférmie Abschirmung bilden. Dieses Schild dient
einem Ausgleichen des elektrischen Feldes an der Umfangs-

45 flache des Stapels 26.

Bei dem Beispiel eines erfindungsgemissen Uberspan-
nungsableiters nach den Figuren 7 und 8 bilden also die nichtli-
nearen Widerstéinde 26 einen Stapel der sich in der Langsrich-
tung des geerdeten Gehiuses 12a erstreckt, wogegen der

Hierbei unterscheidet sich der Uberspannungsableiter geméss s0 Abschirmungsleiter 28 von der Hochspannungsseite her nach

Fig. 7 von jenem gemiss Fig. 2 durch einen elektrischen Leiter
28in Form einer Stange, die sich von der Hochspannungsseite

A des Stapels nichtlinearer Widerstdnde 26 her nach unten und

radial nach aussen erstreckt. Die Anordnung ist hierbei so

unten und radial nach aussen abragt, um die elektrostatischen

Kapazititen zwischen Gehause und Stapel zu kompensieren.
Ebenso ist es aber auch méglich, dass sich der Abschir-

mungsleiter 28 in der Lingsaxe des Gehéuses 12a erstreckt und.

getroffen, dass der Leiter 28 L-formig ist und mit dem kiirzeren ss die nichtlinearen Widerstiande 26 zwischen Abschirmungsleiter

Steg am Hochspannungsleiter 10a angeschlossen ist. Ferner ist
der Stapel der nichtlinearen Widerstéinde 26 derart exzentrisch

im Gehiuse 12a untergebracht, dass die Gehduseaxe mit einer
Umfangslinie des Stapels und somit mit der axialen Erstrek-
kung des Hochspannungsleiters 10a fluchtet. Ferner sitzt der
Stapel nichtlinearer Widerstdnde mit seinem unteren Ende B
auf dem Boden des Gehiuses 12a auf.

Natiirlich kann diese Anordnung auch so getroffen sein,
dass der Stapel nichtlinearer Widerstdnde koaxial im Gehéuse
angeordnet ist.

Durch gestrichelte Linien 30 bzw. 32 in Fig. 7 sind elektro-

statische Kapazititen, welche Streukapazititen darstellen, zwi-

schen dem Stapel nichtlinearer Widerstande 26 und sowohl

28 und Gehduse 12a angeordnet sind, wie das nachfolgend
noch niher beschrieben wird.

Gemiss Fig. 9 erstreckt sich ein zylinderférmiger Abschir-
mungsleiter 100 von grosserem Durchmesser als der Hoch-

g0 spannungsanschlussleiter 10a in der Lingsaxe des Gehéduses

12a. Eine Anordnung von nichtlinearen Widerstandselementen
26 ist hier in mehrere Teilstapel 26-1, 26-2, 26-3, 26-4, 26-5, 26-6
und 26-7 unterteilt, die in Serie liegen zwischen einem Mantel-
flichenpunkt des Abschirmungsleiters 100 nahe dem Hoch-

65 spannungsanschluss und einem Mantelflichenpunkt des

Gehiuses 12a nahe seinem Boden.
Die genannten Teilstapel sind einander gleich und umfassen
hier je drei aneinander liegende Elemente nichtlinearer Wider-



5 630754

stdnde. Die Stapel sind untereinander durch Elektrodenpaare und um den Abschirmungsleiter 100 herum angeordnet, wobei
36 verbunden, wobei das Potential der Elemente vom Abschir-  die Teilstapel eine Serieschaltung zwischen hochspannungssei-
mungsleiter 100 her zur Gehdusewandung hin immer kleiner tigem Abschirmungsleiter 100 und Boden des Gehiuses 12a mit
wird. Ferner ist die Anordnung so getroffen, dass die nichtlinea- ~ Anschliissen 36 darstellen. Dies erhoht die elektrostatische

ren Widerstdnde mit ihren parallelen Flachseiten parallelder 5 Kapazitit zwischen jedem Teilstapel und dem Abschirmungs-

Gehduseldngsaxe ausgerichtet sind. leiter 100 zur Bildung eines gleichférmigen Potentialprofils.
Wie bereits ausgefiihrt, weist die Anordnung der nichtligea- Nach Fig. 14 haben die nichtlinearen Widerstinde des Teilsta-
ren Widersténde 26 auf eine Uberspannung hin einen sehr pels 26-1 die elektrostatischen K apazititen C,y, C,,. .., welche
geringen Widerstand auf,um ein Ansteigen der Spannung iiber  zwischen den nichtlinearen Widerstandselementen und dem
dem Ableiter zu verhindern. In diesem Zustand ist die Span- 10 Leiter 100 auftreten, sowie elektrostatische Kapazititen C’,,
nung im wesentlichen gleich iiber die einzelnen Teilstapel 26-1  C’,,..., welche zwischen den betreffenden Widerstandselemen-
bis 267 verteilt. Dagegen ist die standige Wechselspannung ten und dem Gehéuse 12a auftreten, hier beginnend von der
iiber der Widerstandsanordnung 26 durch die Teilstapel in Hochspannungsseite her. In gleicher Weise haben die nichtli-

Abhingigkeit der elektrostatischen Kapazitit der Anordnung ~ nearen Widerstandselemente der anderen Teilstapel 26-2 bzw.
und der Streukapazitit zwischen Abschirmungsleiter 100an 15 26-3 dhnliche elektrostatische Kapazititen Cyy, Cyy... bzw. C'yy,

der Hochspannungsseite und dem Boden des Gehéuses 12a Cp2...bzw.Cy, C2...C" 1, C oy
geteilt; somit also die Teilspannungen iiber den einzelnen Teil- Auch hier stellen die Teilstapel der nichtlinearen Wider-
stapeln 26-1 bis 26-7 zunichst ungleich. stande 26-1 bis 26-3 extrem niedrige Widerstinde fiir die Uber-

Durch die neue Anordnung ist es aber méglich, eine Anpas- schlige dar, was dann einen Spannungsanstieg verhindert,
sung so vorzunehmen, dass die Potentiale der einzelnen Teilsta- 20 WO!Del die a'ngelegt_e Sp.annung infolge gleicher Stapelweite
pel 26-1 bis 26-7 sich im wesentlichen mit dem elektrostatischen ~ gleichmissig verteilt wird. Zudem wird wieder die Dauerwech-

Feld zwischen dem Abschirmungsleiter 100 und dem geerde- selspannung nur einen kleinsten Strom durch die Serieanord-
ten Gehduse 12a bei fehlendem Stapel nichtlinearer Wider- nung bewirken, wobei der Strom bei herkémmlicher Netzfre-
stande decken. Aus Fig. 10 sind in Prozent die Aquipotentialli-  quenz beeinflusst ist durch die elektrostatischen Kapazititen,
nien in einem solchen elektrischen Feld durch gestrichelte 25 wie das bereits beschrieben wurde.

Linien angedeutet. Das bedeutet, dass durch eine Anpassung Bei der Anordnung gemiss Fig. 14 ist der Stapel in 3 Teilsta-

eine ungleichformige Spannungsteilung infolge der Streukapa-  pel unterteilt, bei welchen je die dem Hochspannungsleiter 100
zitdten iiber dem Stapel nichtlinearer Widerstinde vermieden  am néichsten liegende elektrostatische Kapazitit C,q bzw. Cy,
werden kann. Mit anderen Worten, das resultierende Potential-  bzw. Cy ansteigt. Dies erlaubt, wie erliuert, eine Verbesserung
profil am Stapel der nichtlinearen Widerstinde 26 kann so von 30 des Potentialprofils vergleichweise der Anordnung gemiss
seinem bisherigen Verlauf gemiss der ausgezogenen Linie in Fig. 2.

Fig. 5a gegen den idealen Verlauf gemiss gestrichelter Linie in Das Potential und das elektrische Feld entlang den seriege-
Fig. 5a hin verschoben werden. .schalteten nichtlinearen Widerstandsstapeln 26-1, 26-2 und 26-3
Gemiss vorbeschriebener Ausfithrungsform nach Fig. 9 gemiss Fig. 14 wurden gemessen und das Resultat in den

sind die Teilstapel 26-1 bis 26-7 in einer gemeinsamen radialen 35 Fig. 15a und 15b wiedergegeben. In Fig. 15a stellt die ausgezo-
Ebene angeordnet. Ebensogut kénnen sie aber auch spiralfor-  gene Kurve v(x) das Potentialprofil an der Serieanordnung der
mig um den zylindrischen Leiter 100 angeordnet sein. Ebenso-  Teilstapel iiber jeweils einen Abstand x, gemessen vom Hoch-
gut kdnnen mehr oder weniger als drei nichtlineare Wider- spannungsende her, dar, mit der Annahme, dass die 3 Teilstapel
standselemente einen Teilstapel bilden. Ebenso kénnen die physikalisch ohne Zwischenabstand als einen Stapel zusam-
Teilstapel so zur Lingsaxe des Geh#uses 12a und so zur Langs- 40 mengefiigt seien. Das sich ergebende elektrische Feldprofil
axe des Leiters 100 angeordnet sein, dass deren Symmetrieaxe  zeigt dagegen die ausgezogene Kurve E(x) in Fig. 15b. In bei-

zu diesen nicht rechtwinklig geméss Fig. 9 sondern parallel den Figuren 15a und 15b bedeutet H die totale Liinge aller drei
gemdss Fig. 11 verlaufen. seriegeschalteter Teilstapel. Die gestrichelt gezeigten Linien in
Weitere Ausfithrungsvarianten der Anordnung gemiss diesen Darstellungen zeigen gemiss den Fig. 52 und 5b den
Fig.9 sind den Fig. 12 und 13 entnehmbar. 45 angestrebten Idealverlauf an.
Gemiss Fig. 12 ist ein konischer Triger 38 aus elektrisch Aus der Fig. 15a ist entnehmbar, dass sich das erreichte
isolierendem Material vorgesehen mit einer zentrischen Off- Potentialprofil diesem Idealverlauf sehr nihert. Die Uberho-

nung, durch welche sich der Abschirmungsleiter 100 hindurch-  hungen 40 und 42 des Potentialprofils v(x) ergeben sich aus der
erstreckt. Dieser Trager 38 ist mit seinem unteren Rand festmit  Wirkung der elektrostatischen Kapazititen Cpy, ...; Coy, . . .; Wie
der Gehduseinnenwand verbunden. Auf diesem Triger 38 stiit- so das anhand der Fig. 14 erlautert wurde. Es ist erkennbar, dass
zen sich ein Paar Stapel 26 nichtlinearer Widersténde ab, deren Einfluss erheblich ist. Vergleichsweise zeigt sich eine bes-
welche sich diametral gegeniiber liegen. Auch hier sind die Sta- ~ sere Annaherung beziiglich der Uberhthung 44 in Fig. 15a.

pel 26 wieder in seriegeschaltete Teilstapel aufgeteilt gemiss ~ Dies ist darauf zuriickzufithren, dass sich der Teilstapel 26-1

gewiinschtem Potentialprofil. niher am Hochspannungsleiter 100 befindet, was die elektro-
Natiirlich ist es auch hier moglich, auf dem konischen Tri- 55 statischen Kapazititen Cy;, Cy, ... erhdht, woraus sich eine wei-
ger nur einen Stapel nichtlinearer Widerstinde vorzusehen tere Annéherung des Potentialprofils an den Idealverlauf
oder mehr als zwei solcher Stapel, wobei die Verteilung dannin  ergibt.
gleichen Winkelabstidnden erfolgen wiirde. Ebenso kénnten Aus Fig. 15b ist zu entnehmen, dass ebenfalls das Feldprofil
solche Stapel nichtlinearer Widerstinde auch auf der Riick- E(x) sehr an den Idealverlauf angenahert werden konnte.
seite des Tragers angeordnet sein. g  Diese vorbeschriebenen mehr oder weniger starken
Fig. 13 zeigt nun eine Anordnung mit einem Stapel 26 aus Annéherungen an den Idealverlauf von Potentialprofil und
einer Mehrzahl Teilstapel auf dem konischen Triger 38inspi-  Feldprofil liegen nunmehr durchaus im Bereich statthafter
ralférmiger Anordnung um den Abschirmungsleiter 100. Im Toleranzen.
iibrigen entspricht aber diese Anordnung jener gemiss Fig. 12. Selbstverstindlich lassen sich diese guten Ergebnisse auch
. Aus Fig. 14 ist eine der Anordnung gemiss Fig. 11 Zhnliche 5 bei Anordnungen erzielen, bei welchen der Stapel nichtlinearer
Ausfithrungsform eines Uberspannungsableiters zu entneh- Widerstiinde anders als in 3 Teilstapel aufgeteilt ist.
men. Danach ist ein Stapel 26 nichtlinearer Widerstinde in 3 Zur Erh6hung der elektrostatischen Kapazititen C,y, .. .;

Teilstapel 26-1, 26-2 und 26-3 von identischem Aufbau aufgeteilt ~ Cp;,...und Ce1 ... kann gemiss Fig. 16 jeweils eine Abschir-
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nung 46 auf die obere Stirnseite der Teilstapel 26-1,26-2 und/
yder 26-3 vorgesehen werden.

Linienleiter 10 von einem Tréger 36 umgeben, der dem Tréger
der anhand der Fig. 12 und 13 vorbeschriebenen Ausfihrungs-

Ebenso ist es mdglich, zwischen den benachbarten nichtli-  form entspricht. Insbesondere Fig. 19 zeigt, dass eine Mehrzahl
yearen Widerstinden jedes Teilstapels gemiss Fig. 17 Abschir-  nichtlinearer Widerstdnde 26 auf dem Trager 38 befestigt und
nungen 34 vorzusehen, welche demjenigen gemiss der vorbe- 5 in Serieschaltung miteinander verbunden sind.
schriebenen Anordnung nach Fig. 8 entsprechen. Diese Bei dieser Anordnung lassen sich eine grosse Anzahl nicht-
Abschirmungen egalisieren das elektrische Feld an der Ober- linearer Widerstinde 26 unterbringen bei einer relativ kleinen
*liche der Teilstapel. Baugrésse der ganzen Anordnung.

In Fig. 18 ist ein Ausfiihrungsform dargestellt, bei welcher Natiirlich sind im Rahmen der Erfindung auch eine ganze
sich der Linienleiter 10 anstelle eines separaten Anschlusslei- 10 Anzahl weiterer Modifikationen denkbar. Beispielsweise kann
ters selbst durch das Gehiuse 122 hindurcherstreckt unddem-  der Hochspannungsleiter bzw. Abschirmungsleiter anstelle sei-
zufolge natiirlich an beiden Enden gasdicht und elektrisch ner Stangenform auch plattenférmig sein.

getrennt mit dem Gehéuse verbunden ist. Im Innern ist der
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