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Anordnung zur Innenpotentialsteuerung bei einem verdrillten Generatorstab.

@ Anordnung zur Innenpotentialsteuerung bei verdrill-

ten Generatorstiben mit Hilfe eines halbleitenden
Flichenstoffes (6), welcher innerhalb einer dusseren Hoch-
spannungsisolierung (7) das aus isolierten Teilleitern (1)
aufgebaute Leiterpaket umschliesst. Damit {iber die ge-
samte Stablinge eine gleichmissige Innenpotentialsteue-
rung erzielt wird, erfolgt die Kontaktgabe zwischen einem
der Teilleiter (1) und dem halbleitenden Flichenstoff (6)
iiber einen in Lingsrichtung des Stabes verlaufenden und
nicht in die Verdrillung einbezogenen Kontaktleiter (3),
welcher iiber die gesamte Linge. mit dem halbleitenden
Flichenstoff (6) galvanisch gekoppelt ist und an einer ein-
zigen Kontaktstelle mit dem einen Teilleiter (1) galvanisch
verbunden ist. Als Kontaktleiter (3) kann auch ein Kiihl- -
rohr dienen.
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1. Anordnung zur Innenpotentialsteuerung bei einem ver-
drillten Generatorstab mittels einem halbleitenden Flichenstoff
(6; 60), welcher innerhalb einer dusseren Hochspannungsisolie-
rung (7; 70) das aus isolierten Teilleitern (1; 10) aufgebaute Lei-
terpaket umschliesst und an einer Kontaktstelle galvanisch mit
einem der Teilleiter (1; 60) verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass die Kontaktgabe zwischen dem einen Teilleiter (1; 10)
und dem halbleitenden Flichenstoff (6; 60) tiber einen in
Lingsrichtung des Generatorstabes verlaufenden und nicht in
die Verdrillung einbezogenen Kontaktleiter (3; 30) erfolgt, wel-
cher iiber seine gesamte Léinge mit dem halbleitenden Flichen-
stoff (6; 60) galvanisch gekoppelt ist und an der Kontaktstelle
mit dem einen Teilleiter (1; 10) galvanisch verbunden ist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kontaktleiter (30) durch ein Kiihlrohr (8) gebildet ist,
welches auf der dem halbleitenden Flichenstoff (60) zugewand-
ten Seite von seiner Isolierung befreit ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kontaktleiter (3) band- oder drahtférmig ausgebildet
ist.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass zwischen dem Leiterpaket und dem halbleitenden Flichen-
stoff (6) ein Grundwickel (2) aus Isoliermaterial angeordnet ist,
welcher an der Kontaktstelle mit einem Kontaktfenster (4) ver-
sehen ist.

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktleiter (3; 30) aus ei-
nem Metall besteht.

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktleiter (3; 30)
aus einem Widerstandsmaterial besteht.

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche |
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Kontaktleiter (3; 30)
aus einem Halbleitermaterial besteht.

8. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kontaktleiter (3) zwischen der dusseren Hochspan-
nungsisolierung (7) und dem halbleitenden Flichenstoff ange-
ordnet ist.

9. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
dass der Kontaktleiter (3) zwischen dem halbleitenden Flichen-
stoff (6) und dem Grundwickel (2) angeordnet ist.

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Kontaktstelle im Endbereich
des Generatorstabes angeordnet ist.

1. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf der dem Kontaktleiter (3) ge-
geniiberliegenden Seite des Generatorstabes ein zweiter Kon-
taktleiter angeordnet ist.

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zur Innen-
potentialsteuerung bei einem verdrillten Generatorstab gemass
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Eine derartige Anordnung zur Innenpotentialsteverung ist
aus der DE-OS 2 755 050 bekannt. Bei der dort beschriebenen
Anordnung ist der halbleitende Flichenstoff in Form eines Ban-
des um das aus isolierten Teilleitern aufgebaute Leiterpaket ge-
wickelt und an einer einzigen Kontaktstelle mit einem der Teil-
leiter galvanisch verbunden, wobei dieser Teilleiter im Bereich
der Kontaktstelle von seiner Isolierung befreit ist. Nachteilig ist
hierbei, dass durch den relativ grossen Widerstand des halblei-
tenden Flachenstoffes eine gleichmissige Potentialfestlegung
iiber die gesamte Stablénge nicht méglich ist. Andererseits wiire
eine Anbringung von mehreren Kontaktstellen zwischen dem
halbleitenden Flichenstoff und dem gleichen Teilleiter mit er-

heblichem Aufwand verbunden, zumal der Teilleiter durch die
Verdrillung stdndig seine Lage im Leiterpaket wechselt und so-
mit fiir das Anbringen der Kontaktstellen schwer aufzufinden
ist.
5 Bei einer anderen aus der AT-PS 277 375 bekannten Anord-
nung erfolgt die Innenpotentialsteuerung durch ein um das Lei-
terpaket gewickeltes Band, welches aus nebeneinanderliegenden
metallischen Féden besteht, die durch einen Querschuss aus
nicht leitendem Material miteinander verwoben sind. Dieses
Band ist ebenfalls an einer einzigen Kontaktstelle mit einem der
Teilleiter galvanisch verbunden. Durch den relativ geringen Wi-
derstand des Bandes ergibt sich zwar eine iiber die gesamte
Stablidnge gleichmissige Potentialfestlegung, wobei aber gerade
wegen des geringen Widerstandes hohe Wirbelstromverluste
auftreten, die zu einer unerwiinschten Erwidrmung fiihren. Die-
se Erwdrmung kann im Kurzschlussfall so gross werden, dass
die metallischen Fiden des Bandes verdampfen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine An-
ordnung zur Innenpotentialsteucrung bei cinem verdrillten Ge-
neratorstab zu schaffen, welche mit geringem Aufwand und un-
ter Vermeidung von Wirbelstromverlusten zu einer iiber die ge-
samte Stabldnge moglichst gleichmissigen Potentialfestlegung
fiihrt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiss durch die im kenn-
zeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 ausgefiihrten Merkmale
geldst.

Durch die Anbringung des Kontaktleiters wird mit geringem
Aufwand eine galvanische Koppelung zwischen dem halbleiten-
den Fléchenstoff und dem Teilleiter erreicht, wobei sich diese
Koppelung iiber die gesamte Stablinge erstrecken kann, insbe-
sondere auch dann, wenn der Teilleiter nur an einer einzigen
Kontaktstelle galvanisch mit dem Flichenstoff verbunden ist.
Somit ist eine iiber die gesamte Stablinge gleichmissige Poten-
tialfestlegung erreichbar, welche bei der Isolationspriifung cine
einwandfreie Messung des dielektrischen Verlustfaktors und ei-
ne sichere Qualititsbeurteilung ermdglicht.

Der Kontaktleiter kann durch ein Kiihirohr gebildet sein,
welches auf der dem halbleitenden Flichenstoff zugewandten
Seite von seiner Isolierung befreit ist. Hierdurch kann bei Gene-
ratorstében mit Gasinnenkiihlung die zusitzliche Anbringung
eines Kontaktleiters entfallen.

Der Kontaktleiter ist vorzugsweise band- oder drahtf6rmig
ausgebildet, wobei der Querschnitt und die Dicke so bemessen
werden, dass keine Wirbelstromverluste aus dem Nutenquerfeld
auftreten kdnnen.

Bei ciner bevorzugten Ausfiihrungsform der erfindungsge-
mdssen Anordnung ist zwischen dem Leiterpaket und dem halb-
leitenden Flachenstoff ein Grundwickel aus Isoliermaterial an-
geordnet, welcher an der Kontaktstelle mit einem Kontaktfen-
so ster versehen ist. Dadurch wird sichergestellt, dass der halblei-

tende Fldchenstoff tatséichlich nur mit dem einen die Kontakt-
stelle aufweisenden Teilleiter verbunden wird. Zufillige Kon-
takte mit etwa im Bereich der Krdpfungen auftretenden blan-
ken Stellen der iibrigen isolierten Teilleiter werden durch den
ss Grundwickel vermieden.

Der Kontaktleiter besteht vorzugsweise aus einem Metall. Es
ist aber auch méglich, Kontaktleiter aus einem Widerstandsma-
terial oder aus einem Halbleitermaterial zu verwenden.
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Der Kontaktleiter kann zwischen der dusseren Hochspan-
nungsisolierung und dem halbleitenden Flichenstoff angeordnel
sein, wobei er beim Aufbringen der ersten [solierungs-Glimmer-
bandlage fest angedriickt werden kann. Der Halbleiter kann
aber auch zwischen dem halbleitenden Flichenstoff und dem
o Grundwickel angeordnet sein.

2

Die Kontaktstelle fiir die Verbindung zwischen dem Kon-
taktleiter und dem einen Teilleiter ist vorzugsweise im Endbe-
reich des Generatorstabes angeordnet.



Bei hohen Generatorstiben kann es zweckmdssig sein, auf
der dem Kontaktleiter gegeniiberliegenden Seite des Generator-
stabes einen zweiten Kontaktleiter anzuordnen. Dabei kdnnen
die beiden Kontaktleiter mit dem gleichen Teilleiter galvanisch
verbunden werden. Bei entsprechender Hohe des Generatorsta-
bes kénnen die beiden Kontaktleiter infolge des hohen Wider-
standes des halbleitenden Flichenstoffes aber auch mit ver-
schiedenen Teilleitern verbunden werden.

Anhand einer schematischen Zeichnung sind Aufbau und
Wirkungsweise von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung néher
erliutert. Dabei zeigen:

Fig. 1 einen perspektivischen Querschnitt durch einen Gene-
ratorstab, wobei die das Leiterpaket umschliessenden Schichten
in verschiedenen Ebenen geschnitten sind und

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen Generatorstab mit
Kiihlrohren fiir die Gasinnenkiihlung.

Bei der Anordnung nach Fig. 1 sind die aus isoliertem Kup-
fer-Flachdraht bestehenden und miteinander verdrillten Teillei-
ter 1 in zwei nebeneinanderliegenden Teilleiterebenen angeord-

net, wobei jede Teilleiterebene jeweils vierzehn iibereinanderlie- 2

gende Teilleiter 1 umfasst. Die in der Zeichnung nicht néiher
dargestellte Isolierung der einzelnen Teilleiter 1 ist beispielswei-
se durch Umspinnung aus Glasfaser oder Polyesterfaser in
Kombination mit Bindelacken oder Harzen gebildet. Das durch
die einzelnen isolierten Teilleiter 1 aufgebaute etwa rechteck{or-
mige Leiterpaket ist von einem isolierendenn Grundwickel 2
umschlossen, welcher beispielsweise aus einem wendelférmig
aufgewickelten Glimmerband besteht. An der in der Zeichnung
oberen Stirnseite des Leiterpaketes ist auf dem Grundwickel 2
ein blanker Kontaktleiter 3 angeordnet, welcher in Langsrich-
tung des Generatorstabes lduft und beispielsweise aus einem
Kupfer-Flachdraht besteht. Der Querschnitt des Kontaktleiters
3 ist dabei so gering bemessen, dass keine Wirbelstromverluste
entstehen kénnen. Der Kontaktleiter 3 ist an einer einzigen
Kontaktstelle, die vorzugsweise im Endbereich des Generator-
stabes angeordnet ist, mit einem der Teilleiter 1 galvanisch ver-
bunden. Hierzu ist in den Grundwickel 2 ein Kontaktfenster 4
eingebracht und im Bereich des Kontaktfensters 4 ist auch die
Isolierung des darunterliegenden Teilleiters 1 entfernt. Die gal-
vanische Verbindung zwischen dem Kontaktleiter 3 und dem
Teilleiter ! erfolgt dann durch eine in der Zeichnung mit 5 be-
zeichnete Lotstelle, wobei anstelle einer Létverbindung aber
auch eine Verbindung durch einen leitenden Kunstharzkleber,
halbleitenden Kitt oder dgl. méglich ist.

Um den Grundwickel 2 und den darauf angeordneten Kon-
taktleiter 3 ist dann ein bandférmiger halbleitender Flichen-
stoff 6 wendelfrmig gewickelt, welcher beispielsweise aus ei-
nem durch Russpartikel leitfahigen Polyestervlies besteht. Die-
ser in Form eines Wickels aufgebrachte halbleitende Flichen-
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stoff 6 bildet einen Innenglimmschutz, welcher in Lingsrich-
tung des Generatorstabes durch die galvanische Koppelung mit
dem Kontaktleiter 3 iiber die ganze Nutlinge fiir eine gleich-
missige Innenpotentialsteuerung sorgt. Der halbleitende Fla-
chenstoff 6 ist dann schliesslich von einer Hochspannungsisolie-
rung 7 umschlossen, auf welche ein in der Zeichnung nicht dar-
gestellter Aussenglimmschutz aufgebracht sein kann.-

Die in Fig. 2 dargestellte Anordnung zeigt einen Querschnitt
durch einen Generatorstab, welcher als Doppel-Gitterstab mit
direkter Gaskiihlung ausgebildet ist. Das Leiterpaket dieses Ge-
neratorstabes ist hierbei aus zwei Teilleiterpaketen aufgebaut,
zwischen welchen insgesamt acht {ibereinanderliegende Kiihl-
rohre 8 angeordnet sind. Jedes der Teilleiterpakete besteht da-
bei aus einer Vielzah! von isolierten und miteinander verdrillten
Teilleitern 10, die in zwei Teilleiterebenen nebeneinander ange-
ordnet sind. Die einzelnen Kiithlrohre 8 besitzen ebenfalls eine
in der Zeichnung nicht niher dargestellte Isolierung, beispiels-
weise eine Glasgewebeumspinnung, welche den Wirmeiibergang
nicht nennenswert beeintrichtigt.

Das aus den Teilleitern 10 und den Kiihirohren 8 aufgebaute
Leiterpaket ist von einem halbleitenden Flichenstoff 60 umge-
ben, welcher als Innenglimmschutz dient und seinerseits von ei-
ner dusseren Hochspannnungsisolierung 70 umschlossen ist.
Der halbleitende Flichenstoff 60 ist in Form eines Bandes wen-
delférmig um das Leiterpaket gewickelt und besteht beispiels-
weise aus einem durch Russpartikel leitféhigen Polyestervlies.
oder auch aus Graphitpapier.

Damit durch den halbleitenden Flichenstoff 60 eine gleich-
missige Innenpotentialsteuerung erzielt werden kann, iiber-
nimmt eines der beiden stirnseitig angeordneten Kiihlrohre 8 die
Funktion des in Fig. 1 dargestellten Kontaktleiters 3. Hierzu
wird dieses in der Zeichnung unten dargestellte Kiihlrohr 8 auf
seiner dem halbleitenden Flichenstoff 60 zugewandten Seite
von seiner Isolierung befreit, so dass es als Kontaktleiter 30
wirkt. Die galvanische Koppelung zwischen dem Kontaktleiter
30 und dem halbleitenden Flichenstoff 60 erfolgt durch direkte
Beriihrung oder, wie es in der Zeichnung dargestellt ist, durch
Auflegen von halbleitendem Material 9, beispielsweise halblei-
tendem Kitt oder halbleitendem Polyestervliesfahnchen.

Im Endbereich des Generatorstabes sind die einzelnen Kiihl-
rohre 8 iiber Widerstiinde miteinander verbunden. Die derart
gebildete Widerstandskette ist dann an einen der Teilleiter 10
angeschlossen, wobei dieser Anschluss die Kontakistelle bzw.
die galvanische Verbindung zwischen dem Kontaktleiter 30 und

s dem Teilleiter 10 bildet. Die Kiihlrohre 8 einschliesslich des

Kontaktleiters 30 bestehen aus einem niedrigleitenden Metall,
wie Vacromium oder Neusilber. Bei Leitwerten des Kontaktlei-
ters 30 von 1 bis 2 S wird jedoch noch eine ausreichend gleich-
missige Innenpotentialsteuerung erreicht.

1 Blatt Zeichnungen
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