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(57) Abstract: The invention relates to an electricity transmission device comprising an encapsulating housing (2). A phase conductor
(1, 1a, 1'a) is mounted inside the encapsulating housing is (2, 2a), said phase conductor being electrically insulated by means of a liquid
insulating medium (7a, 7b). The liquid insulating medium (7a, 7b) is inside the encapsulating housing is (2, 2a) in a liquid phase (7a)
and in a gaseous phase (7b).

(57) Zusammenfassung: FEine Elektroenergieiibertragungseinrichtung weist ein Kapselungsgehduse (2, 2a) auf. Innerhalb des Kapse-
lungsgehduses (2, 2a) ist ein Phasenleiter (1, 1a, 1'a) angeordnet, der mittels eines fluiden Isoliermediums (7a, 7b) elektrisch isoliert ist.
Innerhalb des Kapselungsgehéuses (2, 2a) liegt das fluide Isoliermedium (7a, 7b) in einer fliissigen Phase (7a) und in einer gasférmigen
Phase (7b) vor.
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Beschreibung

Elektroenergielibertragungseinrichtung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Elektroenergieibertra-
gungseinrichtung aufweisend ein Kapselungsgehduse, in welchem
ein Phasenleiter mittels eines fluiden Isoliermediums elekt-

risch isoliert ist.

Eine derartige Elektroenergielbertragungseinrichtung ist bei-
spielsweise aus der Gebrauchsmusterschrift DE 202 20 204 Ul
bekannt. Dort ist als Elektroenergieibertragungseinrichtung
ein Hochspannungsleistungsschalter beschrieben, welcher im
Inneren eines Kapselungsgehaduses eine Unterbrechereinheit mit
Phasenleitern aufweist. Zur elektrischen Isolation der Unter-
brechereinheit nebst Phasenleitern ist innerhalb des Kapse-
lungsgehduses ein Isoliergas angeordnet. Dem Hochspannungs-
leistungsschalter ist ein Heizelement zugeordnet, welches das
Isoliergas temperiert und eine Verflissigung desselben bei

niedrigen Umgebungstemperaturen verhindert.

Es wird davon ausgegangen, dass ein Verfliissigen eines Iso-
liergases zu verhindern ist. Entsprechend wird ein nicht un-
erheblicher Aufwand betrieben, um den Zustand des Isolierga-
ses im Innern des Kapselungsgehduses zu lUberwachen und durch
einen Einsatz von zusdtzlicher Energie ein Beheizen der
Elektroenergielibertragungseinrichtung vorzunehmen und so ein

Verflissigen des Isoliergases zu verhindern.

Zum einen sind fiir die Uberwachung des bekannten Hochspan-
nungsleistungsschalters zusatzliche Sekundarsysteme vorzuse-
hen, wodurch zusatzliche Kosten entstehen. Weiterhin ist zum
Betrieb der zusdtzlichen Sekundadrsysteme Energie vorzusehen.
Weiter kann davon ausgegangen werden, dass die zusatzlichen
Sekundarsysteme einer Wartung und eines regelmaligen Austau-
sches bediirfen. Insofern ist eine Ausstattung und ein Betrieb
der bekannten Elektroenergieilbertragungseinrichtung mit den

zusatzlichen Sekunddrsystemen mit erhdhten Kosten verbunden.
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Zusdtzlich ist bei einem Ausfall der Sekunddrsysteme ein
AuRerbetriebnehmen der Elektroenergietibertragungseinrichtung
notwendig, da ein Nachweis der Isolationsfestigkeit des Iso-

liergases nicht mehr gewahrleistet ist.

Insofern ergibt sich als Aufgabe der Erfindung, eine Elektro-
energielibertragungseinrichtung der eingangs genannten Art an-
zugeben, welche kostenglinstiger herzustellen ist und ein ver-

einfachtes Betreiben ermdglicht.

Erfindungsgemall wird die Aufgabe bei einer Elektroenergie-
Ubertragungseinrichtung der eingangs genannten Art dadurch
geldst, dass innerhalb des Kapselungsgehauses das fluide Iso-
liermedium in einer fliissigen Phase und in einer gasfdrmigen

Phase vorliegend angeordnet ist.

Eine Elektroenergielibertragungseinrichtung ist eine Vorrich-
tung, welche einer Ubertragung elektrischer Energie zwischen
einem ersten Ort und einem zweiten Ort dient. Dazu weist die
Elektroenergielibertragungseinrichtung einen elektrisch leit-
fahigen Phasenleiter auf, beispielsweise einen metallischen
Phasenleiter, welcher elektrisch isoliert angeordnet ist. Am
Phasenleiter kann zwischen den beiden Orten eine Potential-
differenz vorliegen, durch welche ein elektrischer Strom in-
nerhalb des Phasenleiters getrieben wird. Zur elektrischen
Isolation kann der Phasenleiter von einem fluiden Isolierme-
dium umsplilt sein. Das fluide Isoliermedium kann mittels ei-
nes Kapselungsgehauses an einem Verfliichtigen gehindert wer-
den. Des Weiteren kann das Kapselungsgehduse als Stiitzein-
richtung einer Positionierung des Phasenleiters dienen. Das
Kapselungsgehduse kann dabei zumindest abschnittsweise elekt-
risch leitend bzw. elektrisch isolierend ausgebildet sein.
Der Phasenleiter kann sich am Kapselungsgehduse abstiitzen.
Beispielsweise konnen dazu Stlitzisolatoren eingesetzt werden,
durch welche der Phasenleiter beabstandet zum Kapselungsge-
haduse gehalten wird. Es kann jedoch auch vorgesehen sein,
dass das Kapselungsgehduse zumindest abschnittsweise elekt-

risch isolierend ausgebildet ist, wobei der Phasenleiter sich
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an elektrisch isolierenden Abschnitten des Kapselungsgehauses
abstlitzen kann und/oder das Kapselungsgehduse durchsetzen
kann. Vorteilhafterweise kann das Kapselungsgehaduse als
fluiddichtes Kapselungsgehaduse ausgebildet sein, so dass ein
Einschluss eines fluiden Isoliermediums innerhalb des Kapse-
lungsgehduses ermdglicht ist. Der Phasenleiter kann sich da-
bei zumindest teilweise innerhalb des Kapselungsgehduses er-
strecken und dort mittels des elektrisch isolierenden Iso-
liermediums elektrisch isoliert werden. So ist die Moglich-
keit gegeben, dass das Kapselungsgehduse beispielsweise zu-
mindest abschnittsweise aus elektrisch leitendem Material zu
fertigen, welches beispielsweise Erdpotential fiithrt, wobei
eine Isolierstrecke zwischen Phasenleiter und Kapselungsge-
hdause mittels des fluiden Isoliermediums elektrisch isoliert
wird. Elektrisch isolierende Fluide kénnen beispielsweise in
fliissiger oder gasfdéormiger Phase vorliegen, welche innerhalb
des Kapselungsgehauses eingeschlossen sind. Durch eine Ver-
wendung des fluiden Isoliermediums in mehreren Phasen im In-
nern des Kapselungsgehauses kdnnen unterschiedliche Abschnit-
te des Kapselungsgehduses durch voneinander abweichende Pha-
sen elektrisch isoliert werden. Das elektrisch isolierende
Fluid kann im Kapselungsgehduse hermetisch abgeschlossen
sein. Insbesondere kann das Kapselungsgehduse als Druckbehal-
ter wirken, so dass das Fluid unter Uberdruck oder Unterdruck
gesetzt werden kann. Insbesondere bei einem hermetischen Ein-
kapseln des elektrisch isolierenden Fluides innerhalb des
Kapselungsgehduses kann sich in Abhdngigkeit der eingefiillten
Menge an Isolierfluid, der Umgebungstemperatur sowie des Dru-
ckes ein Spiegel einstellen, an welchem ein Ubergang von ei-
ner flliissigen Phase zu einer gasfdrmigen Phase erfolgt. Durch
Variation des Druckes kann die Lage des Spiegels innerhalb
des Kapselungsgehduses variiert werden. Vorteilhafterweise
sollte die spezifische Isolationsfestigkeit der flissigen
Phase groRer sein als die der gasfdormigen Phase des elekt-
risch isolierenden Fluides. Vorteilhafterweise sind die che-
mischen Strukturen von fliissiger sowie gasformiger Phase des

elektrisch isolierenden Fluides gleich.
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
iber die fliissige Phase eine Warmebriicke zwischen Phasenlei-

ter und Kapselungsgehduse ausgebildet ist.

Durch die Nutzung der flissigen Phase des elektrisch isolie-
renden Fluides kann eine Warmebriicke zwischen Phasenleiter
und Kapselungsgehduse ausgebildet werden. Somit ist ein Ab-
transport von Warme aus dem Phasenleiter tber die fllssige
Phase des elektrisch isolierenden Fluides hin zum Kapselungs-
gehduse ermdglicht. Somit besteht die Mdglichkeit, Warme in
bevorzugte Zonen in das Kapselungsgehause hineinzuleiten und
von dort in die Umgebung abzustrahlen. Vorteilhafterweise
kann dazu die fliissige Phase zumindest abschnittsweise mit
dem Phasenleiter sowie zumindest abschnittsweise mit dem Kap-
selungsgehduse in Kontakt stehen, so dass ein unmittelbarer
Warmelibergang von einem Feststoff (Phasenleiter) auf eine
fliissige Phase des Isoliermediums und wiederum auf einen
Feststoff (Kapselungsgehduse) erfolgen kann. Entsprechend be-
steht die Moglichkeit, die Belastung des Phasenleiters zu er-
hohen, da gegeniiber einer reinen gasfdormigen Isolation ein
verbesserter Warmetransfer moéglich ist. Insbesondere durch
eine Variation des Gasdruckes im Innern des Kapselungsgehau-
ses kann ein sich einstellender Spiegel zwischen den Phasen
des fluiden Isoliermediums variieren. Folglich kann so der
Kontaktbereich zwischen Phasenleiter und fliissiger Phase va-
riieren. Somit besteht die Mdglichkeit, durch eine Druckbe-
aufschlagung im Innern des Kapselungsgehduses die Kontaktie-
rungsfldche zwischen Phasenleiter und fliissiger Phase bzw.
zwischen Kapselungsgehause und fliissiger Phase des fluiden
Isoliermediums zu variieren und so die Warmeabfuhr aus dem
Phasenleiter zu steuern. So ist beispielsweise moéglich, bei
Uberlastsituationen, z. B. kurzzeitigen Lastschwankungen, den
Gasdruck im Innern des Kapselungsgehduses zu erhdhen und so
den Anteil der flissigen Phase des Isoliermediums zu vergro-
Bern und so die Kontaktfldchen an dem Kapselungsgehause bzw.
an dem Phasenleiter zu vergrdBlBern, um eine verbesserte Warme-

ableitung zu erzielen.
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Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass eine Iso-
lierstrecke teilweise durch einen gasfdrmige und teilweise
durch eine flissige Phase des fluiden Isoliermediums elekt-

risch isoliert ist.

FEine Isolierstrecke erstreckt sich von dem elektrisch zu iso-
lierenden Phasenleiter zu einem beabstandet zum Phasenleiter
angeordneten Element, wie beispielsweise dem Kapselungsgehau-
se. Durch eine Fillung der Isolierstrecke mittels des fluiden
Isoliermediums ist ein Uberspringen von elektrischen Potenti-
alen von dem Phasenleiter z. B. zum Kapselungsgehduse oder
umgekehrt verhindert. Eine Isolierstrecke kann vollstandig
mit einer der Phasen gefiillt sein. Eine Isolierstrecke kann
teilweise durch eine gasfdrmige und teilweise durch eine
fliissige Phase des fluiden Isoliermediums ausgebildet werden.
Dabei kann vorgesehen sein, dass entlang der Isolierstrecke
sowohl zumindest ein flissiger als auch zumindest ein gasfor-
miger Abschnitt vorliegt, so dass ein geschichtetes Dielekt-
rikum in der Isolierstrecke entsteht. Es kann jedoch auch
vorgesehen sein, dass eine Isolierstrecke vollstandig aus der
einen oder der anderen Phase des fluiden Isoliermediums ge-
bildet ist, so dass ein homogenes Isoliermedium in der jewei-
ligen Isolierstrecke vorliegt. Je nach Formgebung des Phasen-
leiters bzw. des Kapselungsgehduses konnen an einer elekt-
risch isolierenden Vorrichtung auch verschiedene Ausgestal-
tungen von gasfdrmigen und flissigen Phasen des fluiden Iso-

liermediums aufweisenden Isolierstrecken gebildet werden.

Dabei kann weiterhin vorgesehen sein, dass der Phasenleiter
abschnittsweise mit der fluiden Phase und abschnittsweise mit

der gasfdrmigen Phase in Kontakt steht.

Der Phasenleiter kann abschnittsweise mit der fluiden Phase
sowie der gasformigen Phase des Phasenleiters in Kontakt ste-
hen. Damit ist die Moéglichkeit gegeben, beispielsweise be-
stimmte Abschnitte des Phasenleiters durch eine Kontaktierung
mit der fluiden Phase des fluiden Isoliermediums zu isolieren

und dort gezielt eine verbesserte Warmeabfuhr aus dem Phasen-



WO 2018/010910 PCT/EP2017/064747

leiter zu bewirken. Andere Abschnitte hingegen kénnen bei-
spielsweise durch eine gasfdrmige Phase des Isoliermediums
elektrisch isoliert werden. Zur Kontaktierung der fluiden
oder der gasfdrmigen Phase kann vorgesehen sein, dass der
Phasenleiter zumindest teilweise frei von einer elektrisch
isolierenden Ummantelung gehalten ist, so dass das fluide
Isoliermedium unmittelbar mit dem elektrisch leitfahigen Pha-
senleiter in Kontakt treten kann. Damit kann ein verbesserter
Warmelibergang zwischen Phasenleiter sowie dem fluiden Iso-

liermedium hergestellt werden.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
in der fliissigen Phase Fremdstoff, insbesondere Fremdpartikel

gesammelt werden.

Fremdstoffe, wie beispielsweise Fremdpartikel, konnen inner-
halb des Kapselungsgehduses auftreten. Beigpielsweise kann
durch Bewegungen innerhalb des Kapselungsgehduses Abrieb usw.
entstehen, welcher sich in das Isoliermedium hinein bewegen
kann. Dadurch kann eine Isolierstrecke in ihrer elektrischen
Isolationsfestigkeit nachteilig beeinflusst werden, bei-
spielsweise wenn metallische Fremdstoffe in die Isolierstre-
cke eindringen. Insbesondere bei einer kompakten Ausgestal-
tung von Elektroenergieiibertragungseinrichtungen sind Iso-
lierstrecken hoch belastet, um unndétigen Bauraum zu verhin-
dern. Dies hat zur Folge, dass auf Stdrungen innerhalb einer
Isolierstrecke, beigpielsweise durch Fremdstoff, seitens der
Elektroenergielibertragungseinrichtung sensibel reagiert wird.
Durch eine Nutzung der fliissigen Phase des Isoliermediums
kéonnen die Fremdstoffe aufgrund einer vergroBerten Bindung
innerhalb der fliissigen Phase gegeniiber einer gasfdrmigen
Phase, innerhalb der fliissigen Phase verbessert festgehalten
werden. Je nach Fremdstoff kann dabei vorgesehen sein, dass
Fremdstoff auf der QOberfldche (Spiegel) der fliissigen Phase
des fluiden Isoliermediums gesammelt wird. Dabei ist die Auf-
nahmekapazitat der Oberflache der flissigen Phase des fluiden
Isoliermediums begrenzt gegeniiber dem Gesamtvolumen der flis-

sigen Phase des fluiden Isoliermediums. So kann beispielswei-
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se vorgesehen sein, dass gezielt ein Eintauchen des Fremd-
stoffes in die flissige Phase, d. h. eine Einkapselung des
Fremdstoffes in der fliissigen Phase des fluiden Isoliermedi-
ums gefdrdert wird. Beispielsweise kann durch ein Reduzieren
der QOberflachenspannung im Spiegel der fliissigen Phase des
fluiden Isoliermediums ein Absinken von Fremdstoffen aus dem
Oberflédchenbereich der fliissigen Phase in das Innere der
fliissigen Phase gefdrdert werden. Beispielsweise kann durch
ein Schwingen der flissigen Phase und damit des Spiegels zwi-
schen fliissiger Phase und gasfdrmiger Phase die Oberflédchen-
spannung herabgesetzt werden. Innerhalb der fliissigen Phasen
kdnnen beispielsweise feldreduzierte Bereiche vorgehalten

werden, in welchen Fremdstoff gesammelt wird.

Weiterhin kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass eine Satti-
gung des fluiden Isoliermediums mit Fremdstoff tberwacht

wird.

Um die elektrische Isolationsfestigkeit des fluiden Isolier-
mediums zu gewdhrleisten, kann die Sattigung des Isoliermedi-
ums mit Fremdstoff lberwacht werden. Insbesondere kann die
fliissige Phase des fluiden Isoliermediums hinsichtlich einer
Fremdstoffdichte liberwacht werden. Dazu eignen sich bei-
spielsweise berithrungslose Uberwachungsmethoden, wie bei-
spielsweise optische Verfahren, akustische Verfahren usw.
Beispielsweise kann aufgrund einer Reflexion eingestrahlter
Wellen ein Rilckschluss auf die Sattigung des Isoliermediums
mit Fremdstoff gezogen werden. Bei Erreichen eines Grenzwer-
tes fiir die Sadttigung des Isoliermediums kann eine Meldung an
eine Leitwarte gegeben werden, um eine bedarfsweise Wartung

der Elektroenergielibertragungseinrichtung ausldsen zu kdnnen.

Eine weiter vorteilhafte Ausgestaltung kann vorsehen, dass
der Phasenleiter asymmetrisch von einer fliissigen und einer

gasformigen Phase elektrisch isoliert ist.

Um den Phasenleiter herum kann sich das fluide Isoliermedium

erstrecken. Insbesondere kann in radialen Richtungen um den
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Phasenleiter ein vollstandiger Umgriff des Phasenleiters
durch das fluide Isoliermedium vorgesehen sein. Je nach Phase
des fluiden Isoliermediums kann die durch das fluide Isolier-
medium bereitgestellte Isolierstrecke z. B. von dem Phasen-
leiter zu einem Kapselungsgehaduse in Dimension, Phase des
Fluids usw. variieren. So ist die Mdglichkeit gegeben, dass
eine Distanz einer Isolierstrecke, welche von einer fliissigen
Phase elektrisch isoliert wird, kleiner ist als eine Distanz
einer Isolierstrecke, welche von einer gasfdrmigen Phase des
fluiden Isoliermediums elektrisch isoliert wird. Dadurch kén-
nen sich Kapselungsgehduse einstellen, welche eine asymmetri-
sche Position eines Phasenleiters zulassen, so dass in Abhan-
gigkeit der vorliegenden Phase innerhalb einer Isolierstrecke
unterschiedliche Distanzen, insbesondere zum Kapselungsgehau-

se, welches sich um den Phasenleiter erstreckt, ergeben.

Dabei kann vorteilhaft vorgesehen sein, dass bezogen auf eine
Horizontale der Phasenleiter von einem Uberbau des Kapse-
lungsgehduses Uberspannt und von einem Unterbau des Kapse-
lungsgehduses unterzogen ist, wobei die Distanz des Phasen-
leiters zum Uberbau grdéBer ist als die Distanz des Phasenlei-

ters zum Unterbau.

Ein Kapselungsgehdause kann einen Phasenleiter vollstandig um-
greifen, so dass sich um den Phasenleiter herum in radialer
Richtung stets eine von dem Kapselungsgehduse gebildete, ins-
besondere fluiddichte Barriere erstreckt. Dabei kénnen in Ab-
hangigkeit der in radialer Richtung vorliegenden Phase(n) des
fluiden Isoliermediums, der geometrischen Anordnung usw. die
Dimensionen einer Isolierstrecke variieren. Insbesondere bei
einer horizontalen Ausrichtung eines Phasenleiters ist es
vorteilhaft, einen Uberbau des Kapselungsgehduses sowie einen
Unterbau des Kapselungsgehduses jeweils unterschiedlich dis-
tanziert zum Phasenleiter anzuordnen. Dabei konnen beispiels-
weise KrUimmungsradien des Kapselungsgehduses im Umgriff des
Phasenleiters variieren. Beispielsweise kann ein Krimmungsra-
dius bei einem Uberbau des Kapselungsgehduses zumindest punk-

tuell kleiner gehalten werden, innerhalb welchem das fluide
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Isoliermediums in einer gasfdrmigen Phase vorliegt als ein

Krimmungsradius eines Unterbaus des Phasenleiters, innerhalb
welchem das fluide Isoliermedium zumindest abschnittsweise in
einer fliissigen Phase vorliegt. So kann ein Kapselungsgehause
beispielsweis in zwei Halbschalen unterteilt sein, welche ge-
meinsam einen Phasenleiter umgeben, wobei die eine Halbschale

stdrker gekrimmt ist als die andere Halbschale.

Im Folgenden wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung sche-
matisch in einer Zeichnung gezeigt und nachfolgend nadher be-

schrieben. Dabei zeigt die

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine Elektroenergieiiber-

tragungseinrichtung, die

Fig. 2 einen Querschnitt durch die Elektroenergieiiber-

tragungseinrichtung gemal Fig. 1 und die

Fig. 3 eine alternative Ausgestaltung eines Querschnit-

tes einer Elektroenergieiibertragungseinrichtung.

Eine Elektroenergielibertragungseinrichtung dient einem Trans-
port elektrischer Energie zwischen zwei voneinander beabstan-
deten Orten. Dazu weist die Elektroenergielibertragungsein-
richtung gemdB Fig. 1 einen Phasenleiter 1 auf. Der Phasen-
leiter 1 ist von einem Kapselungsgehdause 2 umgeben. Das Kap-
selungsgehdause 2 weist einen im Wesentlichen hohlzylindri-
schen Grundkdrper auf, welcher einen im Wesentlichen kreis-
ringférmigen Querschnitt aufweist. Der Grundkdrper ist dabei
bevorzugt aus einem elektrisch leitenden Material fluiddicht
ausgebildet. Stirnseitig ist der Grundkorper des Kapselungs-
gehduses 2 jeweils mit Flanschen 3, 4 versehen. Uber die
Flansche 3, 4 ist der Grundkdorper des Kapselungsgehduses 2
mit weiteren Baugruppen, beispielsweise weiteren baugleichen
Grundkoérpern, verbindbar. Es kann jedoch auch vorgesehen
sein, dass an die Flansche 3, 4 eine Baugruppe in abweichen-
der Bauform, beispielsweise ein Gehduse eines Leistungsschal-

ters, eines Trennschalters, ein Gehduse einer Messeinrichtung



10

15

20

25

30

35

WO 2018/010910 PCT/EP2017/064747
10

usw. angeflanscht werden konnen. Um das Kapselungsgehause 2
hermetisch abzuschlieBen, sind an den Flanschen 3, 4 elekt-
risch isolierende Barrieren 5 angeordnet. Die elektrisch iso-
lierenden Barrieren 5 kénnen beispielsweise in eine Verbin-
dung zwischen den Flanschen 3, 4 des Kapselungsgehduses 2 so-
wie Flanschen einer weiteren Baugruppe eingefiigt werden, so
dass ein fluiddichter Abschluss des Grundkorpers des Kapse-
lungsgehduses 2 und damit des gesamten Kapselungsgehduses 2
gegeben ist. In die elektrisch isolierenden Barrieren 5 ist
jeweils ein Kontaktierungsstiick 6 fluiddicht eingesetzt. Die
Kontaktierungsstiicke 6 dienen dazu, den Phasenleiter 1 durch
die Barrieren 5 zu leiten. Als Teil des Phasenleiters 1 sind
die Kontaktierungsstiicke 6 dabei elektrisch isoliert idber die
elektrisch isolierenden Barrieren 5 positioniert, so dass ei-
ne Beabstandung des Phasenleiters 1 von dem Grundkérper des
Kapselungsgehduses 2 gegeben ist. Vorliegend sind die elekt-
risch isolierenden Barrieren 5 in Form von sogenannten Schei-
benisolatoren ausgebildet, welche zentrisch die Kontaktie-
rungsstiicke 6 aufweisen und so von dem Phasenleiter 1 durch-
setzt sind. Neben der zentrischen Positionierung eines ein-
zelnen Phasenleiters 1 jeweils an einer elektrisch isolieren-
den Barriere 5 kénnen auch mehrere Phasenleiter 1 voneinander
beabstandet elektrisch isoliert iiber die elektrisch isolie-
renden Barrieren 5 gehalten und im Innern des Kapselungsge-
hdauses 2 positioniert werden. Dies ist beispielsweise von
Vorteil, wenn ein mehrphasiges Elektroenergielibertragungssys-
tem Verwendung findet, so dass mehrere unterschiedliche Po-
tentiale fihrende Phasenleiter 1 elektrisch isoliert anzuord-

nen sind.

Das Kapselungsgehduse 2 mit dem Grundkdrper sowie den elekt-
risch isolierenden Barrieren 5 und den fluiddicht eingesetz-
ten Kontaktierungsstiicken 6 bilden einen hermetisch geschlos-
senen Druckbehadlter aus, so dass das Innere des Kapselungsge-
hauses 2 mit einem elektrisch isolierenden Fluid 7a, 7b
befiillt werden kann. Mittels des Kapselungsgehduses 2 und
dessen Barrierewirkung gegeniiber fluiden Medien ist ein Ver-

fliichtigen des elektrisch isolierenden Fluids 7a, 7b aus dem



10

15

20

25

30

35

WO 2018/010910 PCT/EP2017/064747
11

Innern des Kapselungsgehduses 2 verhindert. Das elektrisch
isolierende Fluid 7a, 7b umspiilt den Phasenleiter 1 und bil-
det Isolierstrecken zwischen dem Phasenleiter 1 sowie dem
Kapselungsgehduse 2, insbesondere zu elektrisch leitenden Ab-
schnitten des Kapselungsgehduses 2, welche ein vom Phasenlei-
ter 1 abweichendes elektrisches Potential fiithren, aus. Eine
Druckbeaufschlagung des elektrisch isolierenden Fluides 7a,
7b im Innern des Kapselungsgehduses 2 ist dabei derart ge-
wahlt, dass das elektrisch isolierende Fluid 7a, 7b in einer
fliissigen Phase 7a sowie einer gasfdrmigen Phase 7b vorliegt.
Entsprechend ist bei einer vorgegebenen Masse von in das Kap-
selungsgehduse 2 einzubringendem elektrisch isolierenden
Fluid 7a, 7b und einer Normtemperatur ein bestimmter Uber-
druck im Innern des Kapselungsgehduses 2 zu erzeugen. Ent-
sprechend stellt sich ein Gasdruck in der gasfdrmigen Phase
b ein, welche zur Ausbildung eines Spiegels 8 zwischen flis-
siger und gasformiger Phase 7a, 7b des elektrisch isolieren-
den Fluids 7a, 7b fihrt. Der Spiegel 8 sollte dabei derart
eingestellt werden, dass die fliissige Phase 7a den Phasenlei-
ter 2 zumindest kontaktiert. Vorteilhaft kann der Phasenlei-
ter 2 den Spiegel 8 durchsetzen, so dass der Phasenleiter 1
teilweise durch das elektrisch isolierende Fluid in flissiger
Phase 7a und teilweise durch das elektrisch isolierende Fluid
in gasfdérmiger Phase 7b elektrisch isoliert ist. Somit kdnnen
Isolierstrecken gebildet werden, welche ausschlieBlich aus
der flliissigen Phase 7a oder ausschlielRlich aus der elektrisch
isolierenden Phase 7b des elektrisch isolierenden Fluids 7a,
b gebildet werden. Dariilber hinaus kann jedoch auch vorgese-
hen sein, dass insbesondere bei Krdépfungen des Phasenleiters
1, Richtungsanderungen usw. eine Isolierstrecke auch aus ei-
ner Aufeinanderfolge verschiedener gasfdrmiger bzw. fliissiger
Phasen 7a, 7b des elektrisch isolierenden Fluids 7a, 7b (ge-
schichtetes Dielektrikum) gebildet ist. Vorteilhaft kann
durch eine fliissige Phase 7a des elektrisch isolierenden
Fluids 7a, 7b eine Warmebriicke zum Kapselungsgehduse 2 ausge-
bildet sein. So ist einerseits eine elektrisch isolierende
Isolierstrecke gebildet, andererseits ist ein verbesserter

Warmelibergang vom Phasenleiter 1 zum Kapselungsgehduse 2 ge-
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geben. Durch eine teilweise Befiillung des Kapselungsgehduses
2 mit einer flissigen Phase 7a und einer gasfdrmigen Phase 7b
kann weiter ein gezielter Transport von Warme aus dem Phasen-
leiter 1 in bevorzugte Regionen des Kapselungsgehduse 2 be-

fordert werden.

Innerhalb des Kapselungsgehauses 2 auftretende Fremdstoffe 9
kénnen vorteilhaft in der fliissigen Phase 7a des elektrisch
isolierenden Fluids 7a, 7b aufgefangen werden. Dabei kann
vorgesehen sein, dass eine Fremdstoffsenke 10 innerhalb des
Kapselungsgehaduses 2 angeordnet ist. Die Fremdstoffsenke 10
kann beispielsweise nach Art eines Sackloches in einem tief-
liegenden Bereich des Kapselungsgehduses 2 angeordnet sein.
Die Fremdstoffsenke 10 kann bevorzugt feldfreie Abschnitte
(zumindest Feldstdarke reduzierte Abschnitte) aufweisen. Es
kann vorgesehen sein, dass ein Schwingen des Spiegels 8 ini-
tiiert wird, um ein Abtauchen bzw. Eintauchen insbesondere
von massearmen Fremdstoffen 9 in die fliissige Phase 7a des
elektrisch isolierenden Fluids zu befdrdern. Dazu kann eine
separate Einrichtung vorgesehen sein, welche ein Schwingen
des Spiegels 8 bewirkt. Beispielsweise kdnnen dazu Ultra-
schallwellen eingestrahlt werden oder mechanische Bewegungen
am Kapselungsgehduse 2 vorgesehen sein. Vorteilhaft kann vor-
gesehen sein, dass die Sattigung des elektrisch isolierenden
Fluids 7a, 7b mit Fremdstoff 10 Uberwacht wird. Dazu kdnnen
beispielsweise optische Verfahren oder akustische Verfahren
Verwendung finden, die beispielsweise das elektrisch isolie-
rende Fluid 7a, 7b insbesondere dessen fliissige Phase 7a er-
fassen und die Dichte des Fremdstoffes 9 innerhalb des elekt-
risch isolierenden Fluids 7a, 7b ermitteln. Beispielsweise
kann vorgesehen sein, bei einem Aufschwimmen von Fremdstoff 9
auf dem Spiegel 8 ein Schwingen des Spiegels 8 zu erzwingen,
um ein Abtauchen des Fremdstoffes 9 in die fliissige Phase 7a
des elektrisch isolierenden Fluids zu unterstiitzen, so dass
die Isolationsfestigkeit des elektrisch isolierenden Fluids
7a, Tb auf einem Mindestmal stabilisiert werden kann. Eine
Uberwachung des Fremdstoffes 9 kann auch in der Fremdstoff-

senke 10 erfolgen, um deren Fillgrad zu ermitteln. Vorteil-
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haft kann vorgesehen sein, dass das Verfahren, welches der
Uberwachung der Sadttigung des elektrisch isolierenden Fluids
7a, 7b mit Fremdstoff 9 genutzt ist, auch eingesetzt werden

kann, um ein Schwingen des Spiegels 8 anzuregen.

Die Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch den aus der Fig. 1
bekannten Langsschnitt einer Elektroenergielibertragungsein-
richtung. Der Grundkorper des Kapselungsgehduses 2 weist ei-
nen kreisringfdérmigen Querschnitt auf, wobei der Phasenleiter
1 zentrisch innerhalb des Kapselungsgehduses 2 positioniert
ist. Der Spiegel 8 der flissigen Phase 7a des elektrisch iso-
lierenden Fluids 7a, 7b ist dabei derart justiert, dass der
Innenraum des Kapselungsgehduses 1 etwa halftig mit der flis-
sigen Phase 7a und der gasfdrmigen Phase 7b des elektrisch
isolierenden Fluids 7a, 7b befiillt ist. Alternativ kann auch
die Verwendung mehrerer Phasenleiter 1 innerhalb des Kapse-
lungsgehduses 2 vorgesehen sein. Dabei konnen die Phasenlei-
ter 1 sowohl innerhalb der flissigen Phase 7a als auch inner-
halb der gasfdrmigen Phase 7b als auch teilweise innerhalb
der flissigen Phase 7a sowie teilweise in der gasfdrmigen
Phase 7b des elektrisch isolierenden Fluids 7a, 7b angeordnet

sein.

Die Fig. 3 zeigt eine alternative Ausgestaltung eines Quer-
schnitts eines Kapselungsgehduses 2a. Dabei ist auch hier die
Verwendung eines Phasenleiters la vorgesehen, welcher von dem
Kapselungsgehduse 2a umgeben im Innern desselben angeordnet
ist. Das Kapselungsgehduse 2a weist dabei einen asymmetri-
schen Querschnitt auf, wobei das Kapselungsgehduse 2a ober-
halb des Phasenleiters la einen Uberbau 11 aufweist sowie un-
terhalb des Phasenleiters la einen Unterbau 12 aufweist. Der
Uberbau 11 sowie der Unterbau 12 weisen dabei voneinander ab-
weichende Krimmungsradien auf, so dass der Uberbau 11 eine

groBere Distanz ® zum Phasenleiter la aufweist als die Dis-
tanz des Phasenleiters la zum Unterbau 12. Dabei ist vor-
gesehen, dass die groBere Distanz ® im Wesentlichen durch

eine gasfdrmige Phase 7b eines elektrisch isolierenden Fluids
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7a, 7b elektrisch isoliert ist, wobei die kleinere Distanz

zum Unterbau 12 von einer fliissigen Phase 7a eines elektrisch
isolierenden Fluids 7a, 7b elektrisch isoliert ist. Die Posi-
tion des Phasenleiters la ist dabei derart gewahlt, dass die-
ser den Spiegel 8 zwischen gasformiger und fliissiger Phase
7a, Tb des elektrisch isolierenden Fluides 7a, 7b durchsetzt,
so dass eine elektrische Isolation des Phasenleiters la so-
wohl durch die flissige Phase 7a als auch durch die gasfdrmi-
ge Phase 7b des elektrisch isolierenden Fluids gegeben ist.
Weiterhin ist beispielhaft in der Fig. 3 mit unterbrochener
Volllinie die Positionierung zweier weiterer Phasenleiter 1’a
im Innern des Kapselungsgehduses 2a gezeigt. Auch in diesem
Falle ist vorgesehen, dass die weiteren Phasenleiter 1’a
teilweise durch die fliissige Phase 7a und teilweise durch die
gasformige Phase 7b des elektrisch isolierenden Fluids 7a, 7b

elektrisch isoliert sind.
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Patentanspriiche

1. Elektroenergieibertragungseinrichtung aufweisend ein Kap-
selungsgehause (2. 2a), in welchem ein Phasenleiter (1, 1la,
1’a) mittels eines fluiden Isoliermediums (7a, 7b) elektrisch
isoliert ist,

dadurch gekennzeichnet, dass
innerhalb des Kapselungsgehduses (2, 2a) das fluide Isolier-
medium (7a, 7b) in einer fliissigen Phase (7a) und in einer

gasformigen Phase (7b) vorliegend angeordnet ist.

2. Elektroenergielibertragungseinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass

Uber die fliissige Phase (7a) eine Warmebriicke zwischen Pha-
senleiter (1, la, 1'a) und Kapselungsgehduse (2, 2a) ausge-
bildet ist.

3. Elektroenergieilibertragungseinrichtung nach Anspruch 1 oder
2,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Isolierstrecke teilweise durch einen gasfdrmige und
teilweise durch eine fliissige Phase des fluiden Isoliermedi-

ums (7a, 7b) elektrisch isoliert ist.

4. Elektroenergielibertragungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Phasenleiter (1, la, 1l’a) abschnittsweise mit der fllssi-
gen Phase (7a) und abschnittsweise mit der gasfdrmigen Phase
(7b) in Kontakt steht.

5. Elektroenergielibertragungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet, dass

in der flissigen Phase (7a) Fremdstoff (9), insbesondere

Fremdpartikel, gesammelt werden.
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6. Elektroenergielibertragungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Sattigung des fluiden Isoliermediums (7a, 7b) mit Fremd-
stoff (9) iUberwacht wird.

7. Elektroenergieiibertragungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Phasenleiter (1, la, 1'a) asymmetrisch von einer fliissi-
gen und einer gasfdormigen Phase (7a, 7b) des fluiden Isolier-

mediums (7a, 7b) elektrisch isoliert ist.

8. Elektroenergielibertragungseinrichtung nach einem der An-
spriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

bezogen auf eine Horizontale der Phasenleiter (1, la, 17a)
von einem Uberbau (11) des Kapselungsgehiduses (2, 2a) iber-
spannt und von einem Unterbau (12) des Kapselungsgehauses (2,

2a) unterzogen ist, wobei die Distanz (®) des Phasenleiters
(1, la, 17a) zum Uberbau (11) gréRer ist als die Distanz (®)

des Phasenleiters (1, la, 1’a) zum Unterbau (12).
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"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden myu Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet

.., ausgefuhr) o R werden, wenn die Versffentlichung mit einer oder mehreren
O" Verbffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung, ) Versffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend ist

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum versffentlicht worden ist "&" Versffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

23. August 2017 06/11/2017

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde Bevoliméchtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, ..
Fax: (+31-70) 340-3016 Overdijk, Jaco
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2017/064747
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1, 3, 4
Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2017/ 064747

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1, 3, 4

Elektroenergieiibertragungseinrichtung mit einem fluide
Isoliermedium in einer fliissigen Phase und in einer
gasformigen Phase.

2. Anspruch: 2

Elektroenergieiibertragungseinrichtung wobei die fliissige
Phase eine Warmebriicke bildet

3. Anspriiche: 5, 6

Elektroenergieiibertragungseinrichtung wobei in der fliissige
Phase Fremdstoff gesammelt werd.

4. Anspriiche: 7, 8

Elektroenergieiibertragungseinrichtung wobei das
Kapselungsgehduse asymmetrisch ausgebildet ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2017/064747
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung

WO 2010142346 Al 16-12-2010 AP 3244 A 31-05-2015
AU 2009347593 Al 22-12-2011
AU 2009347600 Al 22-12-2011
BR P10924857 A2 26-01-2016
BR P10924862 A2 23-08-2016
CA 2764874 Al 16-12-2010
CA 2765270 Al 16-12-2010
CN 102460604 A 16-05-2012
CN 102460605 A 16-05-2012
CN 105006273 A 28-10-2015
DE 112009002045 T5 28-07-2011
DE 112009004905 T5 14-06-2012
DE 202009018214 Ul 03-08-2011
DK 2441075 T3 05-01-2015
DK 2443632 T3 03-11-2014
EA 201270010 Al 29-06-2012
EG 26677 A 22-05-2014
EP 2441075 Al 18-04-2012
EP 2443632 Al 25-04-2012
ES 2522515 T3 14-11-2014
ES 2525938 T3 02-01-2015
HK 1170841 Al 24-06-2016
HK 1170842 Al 22-07-2016
IL 216685 A 21-04-2016
JP 6184694 B2 23-08-2017
JP 2012529732 A 22-11-2012
JP 2012529882 A 22-11-2012
KR 20120020168 A 07-03-2012
KR 20120037391 A 19-04-2012
MY 152445 A 30-09-2014
NZ 596784 A 28-02-2014
NZ 596790 A 30-05-2014
RU 2012100742 A 20-07-2013
RU 2012100744 A 20-07-2013
SG 176702 Al 30-01-2012
SG 176703 Al 30-01-2012
UA 105668 C2 10-06-2014
US 2011309715 Al 22-12-2011
US 2012152904 Al 21-06-2012
US 2014151202 Al 05-06-2014
US 2014175341 Al 26-06-2014
WO 2010142346 Al 16-12-2010
WO 2010142353 Al 16-12-2010
ZA 201108955 B 27-03-2013
ZA 201108956 B 27-02-2013

WO 2013151741 Al 10-10-2013  CN 104662617 A 27-05-2015
EP 2834818 Al 11-02-2015
JP 6184475 B2 23-08-2017
JP 2015515102 A 21-05-2015
KR 20150005942 A 15-01-2015
TW 201344708 A 01-11-2013
US 2015083979 Al 26-03-2015
WO 2013151741 Al 10-10-2013
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