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@ Hiille eines gasisolierten, metallgekapselten Leiters.

@ Bei einpolig gekapselten vollisolierten Schaltaniagen

tritt das Problem auf, dass in der Kapselung ein star-
ker Hlllenstrom induziert wird, der zu Verlusten und uner-
wiinschter Erwarmung flhrt.

Der Hullenstrom kann dadurch unterbunden werden,
dass die Kapselungsteile durch lIsoliersticke elektrisch
voneinander getrennt werden. Dadurch kann es jedoch zu
Spannungsspitzen kommen, die Uberschlage und Sché-
den im Sekundéarsystem zur Folge haben.

Zur Vermeidung dieser Nachteile sieht die Erfindung
vor, dass die Kapselungsteile (1. 2) elektrisch Uber eine
Widerstandsscheibe (3) miteinander verbunden sind.
wobei die Widerstandsscheibe (3) mindestens so hoch ist,
dass der in der Hulle induzierte Rickstrom auf einen Wert
begrenzt ist, bei dem er keine nennenswerten Verluste
mehr verursacht und hochstens einen solchen Wert auf-
weist, bei dem Spannungsspitzen auf ein fur eine wirt-
schaftlich sinnvolle Isolation unschédliches Mass begrenzt
werden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Hiille eines gasisolierten, metallgekapselten Leiters nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

Bei V.L.S. (Vollisolierte Schaltanlagen) werden die Kapselungsteile im allgemeinen durchgehend galva-
nisch miteinander verbunden. Hierbei wird bei einpolig gekapselten Anlagen ein Riickstrom in der Kapse-
lung induziert, der etwa die Grosse des Stromes im Innenleiter erreicht. Dies filhrt jedoch zu nennens-
werten Verlusten, welche als ebenfalls unerwiinschte Erwarmung aufireten. Bei hoheren Nennsirdmen
ist deshalb bei einpolig gekapselten Anlagen ein grosserer Aufwand im Vergleich zu dreipoligen Anlagen
erforderlich, da bei den letzteren der Hillenstrom aufgrund der weitgehenden Symmetrie der Innenleiter
nur gering ist.

Um diesem Nachteil zu begegnen, ist vorgeschlagen worden, die Kapselung durch Isolierstiicke zu un-
terbrechen und damit den Hiillenstrom zu unterbinden.

An den Isolierstellen einer solchen Kapselung treten jedoch beim Schalten von Trennern eine Vielzahl
von Spannungsspitzen auf. Diese Spannungsspitzen sind derart hoch, dass eine wirtschattlich sinnvol-
le Isolation zwischen den Kapselungsteilen, bei der es zu keinen Uberschlagen kommt, praktisch nicht
méglich ist. Durch die Spannungsspitzen entstehen Uberspannungen in Sekundérsystem, die dort wiede-
rum zu Schéden fiihren kdnnen. Die Isolation muss entweder unwirtschaftlich hoch ausgelegt sein oder
sie leidet im Laufe der Zeit durch die immer wieder auftretenden Uberschlage.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hiille fiir einen einpoligen, gasisolierten, metallgekap-
selten Leiter verfiigbar zu machen, bei dem sowoh! der Hilllenstrom als auch die zwischen den Kapse-
lungsteilen der Hiille auftretende Uberspannungen reduziert sind.

Diese Aufgabe wird bei einer gatiungsgeméassen Hiille eines gasisolierten, metallgekapselten Leiters
durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Durch diese Anordnung ist es moglich, einerseits die als transiente Spannung am Widerstand aufire-
tenden Spannungsspitzen, welche vor allem beim Schalten von Trennern auftreten, auf maximal 2 kV zu
begrenzen, andererseits jedoch die Verluste aufgrund der vom Hiillenstrom bewirkten Erwarmung auf
weniger als 1% bis in die Grossenordnung von 0,01% zu reduzieren. Durch den Widerstand kann die Iso-
lation zwischen den Kapselungsteilen wesentlich schwécher ausgelegt werden, da die Spannungsspitzen
erheblich reduziert sind. Es kommt zu keinen Uberschidgen. Der verbleibende Riickstrom kann fir die
Erwarmung vernachlassigt werden. Bei der Dimensionierung des Widerstands wirkt sich glinstig aus,
dass die Stromwarmeverluste in der Kapselung quadratisch mit dem Strom abnehmen.

Massgebend fiir die Wahl des untersten Wertes des erforderlichen Gesamiwiderstandes einer Huille
sind die zuldssigen Spannungsspitzen AU, die auftreten diirfen, da die Flansche der Kapselung fiir die-
se Spannungsspitzen gegeneinander isoliert werden miissen. Zwischen Spannungsspitzen, Widerstand,
Hiillenstrom — und damit Verluste — und erforderlicher Isolation besteht folgende Beziehung:

Je hoher die zulassigen Spannungsspitzen, je grosser der Widerstand, je geringer der Hiillensirom
und die Verluste, je hdher aber der Aufwand fiir die Isolation.

Je niedriger die Spannungsspitzen, je kleiner der Widerstand, jedoch grésserer Hillenstrom und
gréssere Verluste, aber geringerer Aufwand fir die Isolation.

Ein vertretbarer Kompromiss zwischen den sich widerstreitenden Zielen, geringe Spannungsspitzen —
geringer Hiillenstrom, liegt bei Spannungsspitzen (aU) im Bereich von 1 KV bis maximal 2 KV. In diesem
Bereich ist auch mit vertretbarem Aufwand eine Flanschisolierung zu realisieren.

Aus den zuldssigen Spannungsspitzen AU ergibt sich der maximale Widerstandswert nach der Glei-
chung:

43 2 U
R = em———— & Z .
42 U

R der Gesamiwiderstand einer Hulle, d.h. die Summe aller in Reihe liegenden Einzelwiderstande

AU die maximal zuléssige transiente Spannung an einem Widerstand (maximal zuldssige Spannungsspit-
zen)

Un die Nennspannung der Anlage

Z der Wellenwiderstand der Anlage, im allgemeinen ca. 50 Q.
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Beispiele fiir die Berechnung von Widerstanden:
Beispiel 1:

Z=50

Un = 145KV

AU =1KV

Es ergibt sich ein Widerstand von R < 0,42 Q@
Beispiel 2:

Z=50

Un =420 KV

AU =2 KV

Es ergibt sich ein Widerstand von R < 0,29 Q

Der Hiillenstrom errechnet sich aus den Widerstanden nach folgender Gleichung:

In M In WM
Iy = — oder =
R In R

Dabei sind:

Iy der Hilllenstrom

In der Leitersirom

o die Kreisfrequenz (2x, - 50 Hz)

M die Gegeninduktivitat zwischen den Hillen

R der Gesamiwiderstand einer Hiille, d.h. die Summe aller in Reihe liegender Einzelwiderstande.

M héngt von der Geometrie ab und berechnet sich folgendermassen:

M0 2a
M=z n
T

Dabei sind:

a der Abstand zwischen 2 Leitern mit je einer Phase
d der Durchmesser der Hiillen
po die magnetische Feldkonstante.

Das Verhéltnis des Hiillenstroms zum Leiterstrom ergibt sich fiir R = 0,3 Q und die @blichen Geometrie
auf:

Iy 3 . 10-3
—_— — 1
In 0,3

Da die Verluste proportional i2 sind, ergeben sich somit Veriuste von wesentlich unter 1% bis in die
Grossenordnung von 0,01%. Solche Verluste sowie die dadurch entstehende Warme sind nicht mehr
nennenswert.

Ausgestaltungen der Erfindung mit weiteren Vorieilen, welche die konkrete Anordnung der Wider-
stande zwischen den Kapselungsteilen betreffen, sind den abhéangigen Anspriichen zu eninehmen und
werden im folgenden anhand der Zeichnung erldutert.

Es zeigen

Fig. 1, 2 und 3 einen Ausschniit aus der Flanschverbindung zweier Kapselungsteile, wobei die gas-
dichte Zwischenlage zwischen den Flanschen aus Widerstandsmaterial besteht,
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Fig. 4 und 5 einen Ausschniit aus der Flanschverbindung zweier Kapselungsteile, die eine Zwischen-
lage aus Isoliermaterial und eine Widerstandsbriicke aufweisen und

Fig. 6 und 7 einen Ausschnitt aus der Flanschverbindung zweier Kapselungsteile, wobei zwischen den
Flanschen sowochi eine Isolierstoffzwischenlage als auch der Widerstand angeordnet sind.

Fig. 1 zeigt die Flansche zweier Kapselungsteile 1 und 2 im Schnitt mit einer eingelagerten Widerstands-
scheibe 3, welche gleichzeitig der mechanischen und gasdichten Verbindung der Kapselungsteile 1 und 2
dient.

Fig. 2 zeigt ebenfalls die Flanschverbindung zweier Kapselungsteile 1 und 2 mit einer eingelagerten
Widerstandsscheibe 3, welche eine gasdichte Verbindung zwischen den Kapselungsteilen 1 und 2 her-
stellt. Eine Schraubverbindung 4 aus elekirisch nicht leitendem Material presst die Flanschverbindung
mit der Widerstandsscheibe 3 gasdicht zusammen. Wobei die Schraubverbindung 4 bei dieser und bei
den folgenden Ausgestaltungen aus am Umfang gleichméssig verteilten Schrauben mit Muttern besteht.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt wie Fig. 2 mit dem Unterschied, dass die Schraubverbindung 4 aus einem
metallischen Werkstoff hergestellt und gegen das Metall der Flansche isoliert ist. Diese Isolation er-
folgt mittels Isolierstofthiilsen 7, welche in die Bohrungen der Fiansche eingebracht sind und so einen
metallischen Kontakt des Schraubenschaftes zu den Flanschen verhindem. Der metallische Kontakt
des Schraubenkopfes und der Mutter der Schraubverbindung 4 mit den Flanschen wird durch Isolier-
stoffunterlegscheiben 16 verhindert.

Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch die Flanschverbindung zweier Kapselungsteile 1 und 2, wobei zwi-
schen den Flanschen eine gasdicht abdichtende Isolierstoffscheibe 5 eingelagert ist, welche so dimen-
sioniert ist, dass auftretende Spannungsspitzen nicht zu einem Uberschlag filhren kénnen. Die Flansch-
verbindung wird durch eine elektrisch nicht leitende Schraubverbindung 4 zur Erzielung der mechani-
schen Festigkeit und der Gasdichtigkeit zusammengepresst. Zwischen den Kapselungsteilen 1 und 2 ist
eine Widerstandsbriicke 6 angeordnet. Diese Widerstandsbriicke 6 kann, wie in Fig. 4 dargestellt, aus
elekirischen Leitern mit ausserhalb der Kapselung liegendem Widerstand aufgebaut sein. Dies hat den
Vorteil, dass die in dem Widerstand erzeugte Warme nicht an der Kapselung selbst sondern ausserhalb
auftritt.

Eine solche Widerstandsbriicke kann jedoch auch durch eine, mehrere oder alle Schrauben mit Mut-
tern der ansonsten nicht leitenden Schraubverbindung 4 gebildet sein, die aus Widerstandsmaterial mit
dem erforderlichen Widerstand bestehen. Solche Schrauben mit Muttern lassen sich beispielsweise aus
Teilen bilden, die aus kohlefaserverstarktem Kohlenstoff bestehen. Die Schafte der Schrauben aus Wi-
derstandsmaterial miissen gegeniiber den Bohrungen der Flansche durch Isolierstofthilisen 7 isoliert
sein, die Unterlegscheiben milssen jedoch aus elekirisch leitendem Material bestehen.

Fig. 5 zeigt eine Anordnung wie Fig. 4, wobei jedoch die Widerstandsbriicke folgendermassen ausge-
bildet ist:

Die Schrauben und Muttern der Schraubverbindung 4 bestehen aus metallischem Werkstoff und die
Schraubenschéfte sind durch Isolierstoffhiilsen 7 gegen das Metall der Flansche isoliert. Unter den
Schraubenkdpfen oder unter den Muttern der Schraubverbindung 4 sind als Widerstandsscheiben aus-
gebildete Unierlegscheiben 8 eingelegt. Die Widerstandsscheiben 8 konnen auch unter Muttern und
Schraubenkdpfen angeordnet sein. Jede Widerstandsscheibe muss den entsprechenden Teil des erfor-
derlichen Widerstands aufweisen.

Fig. 6 zeigt eine Ausbildung, bei der zwischen den Flanschen im Bereich der Schraubverbindung 4 ei-
ne ringférmige Isolierstoffzwischenlage 10, z.B. aus glasfaserverstarkiem Epoxidharz eingespannt ist,
die den durch die Schraubverbindung 4 erzeugten Anpressdruck der Flansche aufnimmt, die Gasdich-
tigkeit gewahrleistet und dafiir sorgt, dass die Widerstandsscheibe 11 mechanisch nicht beansprucht
wird. In den dbrigen Bereichen zwischen den Flanschen ist die Widerstandsscheibe 11 eingelagert, die
den erforderlichen Widerstand aufweist und mit den Flanschen kontaktiert ist. Zur besseren Kon-
takthersteliung ist zwischen der Widerstandsscheibe 11 und jeweils einer Flanschflache ein leitfdhiger,
elastischer O-Ring 9 eingelagert. Die Schraubverbindung 4 muss eniweder aus nichtleitendem Material
bestehen, oder es wird, wie dargestellt, eine metallische Schraubverbindung 4 verwendet, die durch Iso-
lierstoffhiilsen 7 und Isolierstoffunterlegscheiben 16 gegen das Metall der Kapselungsteile 12 isoliert ist.

Der Vorteil dieser Ausgestaltung besteht darin, dass die Widerstandsscheibe 11 aus einem Material
hergestellt sein kann, das unelastisch und empfindlich gegen Druckkréfte ist. Beispielsweise kann eine
Widerstandskeramik verwendet werden, die temperaturbestandiger und alterungsbestandiger ist als ein
elastisches Widerstandsmaterial. Der Kontaktiibergang bleibt besser erhalten.

Fig. 7 zeigt einen Ausschnitt aus dem Flanschbereich zweier Kapselungsteile 1, 2, wobei der Schnitt
nicht durch eine Schraube der Schraubverbindung 4 vorgenommen wurde. Bei dieser Ausgestaltung ist
eine Widerstandsscheibe 13 mit einem Teil einer Flanschflache verbunden. Mit der anderen Seite der Wi-
derstandsscheibe 13 ist eine Metallscheibe 14 mechanisch und elektrisch verbunden, wobei mittels der
Kraft der Schraubverbindung 4 die an der anderen Flanschflache angeordneten Federn 15 in die Metall-
scheibe 14 eingepresst sind. Die Widerstandsscheibe 13 mit der Metallscheibe 14 und die Federn 15 wer-
den zweckmassigerweise in dem Bereich des Flansches, in dem sich auch die Schraubverbindung 4 be-
findet, angeordnet. Diese Anordnung im Bereich stérkster Zusammenpressung der Flansche, sowie die
Ausgestaltung mittels Metallscheibe 14 und am Umfang verteilter Federn 15 hat den Vorteil, dass eine
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gute und dauerhafte Kontaktgabe erfolgt. Solite im Laufe einer langen Zeitdauer eine Verschlechterung
der Kontaktgabe eintreten, so kann diese durch das Anziehen der Schrauben wieder hergestelit werden.

in den tibrigen Bereichen der Flanschflachen ist eine ringformige Isolierstoffzwischenlage 12 ange-
ordnet, die der Gasdichtigkeit der Flanschverbindung dient. Diese Gasdichtigkeit kann dadurch noch si-
cherer ausgestaltet werden, dass zwischen der Isolierstoffzwischenlage 12 und den Flanschen O-Ringe
17 eingelegt sind.

Die Schraubverbindung 4 ist ebenfalls so ausgestaltet, dass sie nicht elekirisch leitet. Sie muss also
entweder aus nicht leitendem Werkstoff hergestellt oder mittels Isolierstoffhiilsen 7 und Isolierstoffun-
terlegscheiben 16 gegen das Metall der Kapselung 1, 2 isoliert sein.

Patentanspriiche

1. Hillle eines gasisolierten, metaligekapselten Leiters, aus Kapselungsteilen, welche Verbindungs-
flansche aufweisen, die der gasdichten mechanischen Verbindung der Kapselungsteile dienen, dadurch
gekennzeichnet, dass die Kapselungsteile (1, 2) elektrisch jeweils tiber einen Widerstand (3) miteinander
verbunden sind.

2. Hille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Kapselungsteilen (1, 2) eine
Widerstandsscheibe (3) eingelagert ist, welche auch der mechanischen und gasdichten Verbindung der
Kapselungsteile (1, 2) dient.

3. Hille nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Kapselungsteilen (1, 2)
eine Widerstandsscheibe (3) eingelagert ist, die aus einem elastischen Kunststoff besteht, und dass die
Flanschverbindung der Kapselungsteile (1, 2) durch eine elekirisch nichtleitende Schraubverbindung (4)
gasdicht zusammengepresst ist.

4. Hille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Kapselungsteilen (1, 2) eine
elastische, gasdicht abdichtende Isolierstoffscheibe (5) eingelagert ist und dass die Flanschverbindung
der Kapselungsteile (1, 2) durch mindestens eine Schraube mit Mutter aus Widerstandsmaterial erfolgt,
wobei die Schraubverbindung (4) ansonsten nicht leitend ist.

5. Hillle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraube(n) mit Mutter(n) aus Teilen ge-
bildet sind, die aus kohlefaserverstérkiem Kohlenstoff bestehen.

6. Hille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Kapselungsteilen (1, 2) eine
elastische, gasdichte Isolierstoffscheibe (5) eingelagert ist, dass die Flanschverbindung der Kapse-
lungsteile (1, 2) durch eine nichtleitende Schraubverbindung (4) zusammengepresst ist und dass eine Wi-
derstandsbriicke (6) die Kapselungsteile (1, 2) elekirisch miteinander verbindet.

7. Hille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Kapselungsteilen (1, 2) eine
elastische, gasdicht abgedichtete Isolierstoffscheibe (5) eingelagert ist, dass die Flanschverbindung
der Kapselungsteile (1, 2) durch eine Schraubverbindung (4) aus elektrisch leitendem Werkstoff zusam-
mengepresst ist, dass die Schafte der Schraubverbindung (4) gegen die Bohrungen in den Flanschen
mittels Isolierstoffhillsen (7) elekirisch isoliert sind und dass zwischen einem Flansch und den Schrau-
benkopfen oder den Muttern der Schraubverbindung (4) oder beiden als Widerstandsscheiben ausge-
bildete Unterlegscheiben (8) eingelegt sind.

8. Hiille nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen den Flanschen im Bereich der
Schraubverbindung (4) eine ringférmige Isolierstoffzwischenlage (10) gasdicht eingespannt ist, dass in
den anderen Bereichen zwischen den Flanschen eine Widerstandsscheibe (11) eingelagert ist, die mit den
Flanschen kontaktiert ist, wobei die Flansche durch eine elektrisch nicht leitende Schraubverbindung
(4) zusammengepresst sind. )

9. Hille nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens je ein leitfahiger, elastischer O-
Ring (9) die elektrische Verbindung der Widerstandsscheibe (11) mit den Flanschfléchen der Kapselungs-
teile (1, 2) herstellt.

10. Hillle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Aufnahme des Anpressdrucks eine
ringformige, einen Teil der Flanschflachen bedeckende Isolierstoffzwischenlage (12) gasdicht zwischen
den Flanschen der Kapselungsteile (1, 2) eingespannt ist, dass eine Widerstandsscheibe (13) mit dem Ub-
rigen Teil einer der Flanschflachen elektrisch und mechanisch verbunden ist und durch eine Metall-
scheibe (14) und mehrere, am Umfang verteilte Federn (15) mit der gegenilberliegenden Flanschfiache
kontaktiert ist und dass eine nicht leitende Schraubverbindung (4) die Flansche zusammenpresst.

11. Hille nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die Isolierstoffzwischenlage (12) mit Hilfe
von O-Ringen (17) gasdicht zwischen den Flanschen der Kapselungsteile (1, 2) eingespannt ist.

12. Hiille nach einem der Anspriiche 2, 3 und 7 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstands-
scheibe (3, 11, 13 aus einer Widerstandskeramik besteht.

13. Hiille nach einem der Anspriiche 3, 6, 8, 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass die nicht leitende
Schraubverbindung (4) aus Schrauben und Muttern aus Metall besteht, wobei die Schraubenschéfte
durch Isolierstoffhiilsen (7) und die Schraubenkopfe sowie die Muttern durch Isolierstoffunterlegschei-
ben (16) gegen die Kapselungsteile (1, 2) elekirisch isoliert sind.

14, Hille nach einem der Anspriiche 3, 6, 8, 9 oder 10 dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubver-
bindung (4) aus einem elekirisch nicht leitenden Werkstoff bestehet.
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