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Druckgasisolierte Hochspannungsdurchfiihrung.

@ Bei einer solchen elektrischen Durchfiihrung dient
das Gas als Hauptisolierung. Die Spannungsverteilung
wird von einer metallischen Schirmelektrode (7) am geer-
deten Ende beziehungsweise in der Ndhe des geerdeten En-
des eines gasgefiillten Isolators (1) gesteuert. Die Schirm-
elektrode (7) ist zumindest teilweise in einem die Span-
nungsverteilung steuernden Korper (6) aus festem Isolier-
material, beispielsweise Epoxy-Kunststoff, eingebettet.
Ein bedeutender Teil des Volumens des Isolierkérpers
(6) liegt jenseits der Schirmelektrode (7), in Richtung
vom geerdeten Ende (4) des Isolators aus gesehen, und
begrenzt einen in der genannten Richtung enger werden-
den ringférmigen Raum (9) zwischen dem Leiter (2) und
dem Isolierkdrper (6). Eine solche Ausfiihrung ermdglicht
einen kleineren Durchmesser und eine preiswertere Her-
stellung als vergleichbare bekannte Ausfithrungen.
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PATENTANSPRUCHE

1. Elektrische Hochspannungsdurchfiihrung, fiir eine me-
tallgekapselte, druckgasisolierte Schaltanlage, mit einem Lei-
ter (2), der in der Mitte eines ldnglichen, rohrférmigen Isola-
tors (1) mit einem mit Isoliergas unter Druck gefiillten Isolier-
raum (5) zwischen dem Leiter (2) und der Innenwand des Iso-
lators (1) angeordnet ist, einem an dem einen Ende des Isola-
tors angeordneten Metallflarisch (4) zum Montieren der
Durchfiihrung in einer Durchfithrungséffnung in der geerde-
ten Metallkapselung der Schaltanlage und einer in dem ge-
nannten Isolierraum (5) in der Néhe des geerdeten Endes des
Isolators (1) angeordneten ringférmigen Schirmelektrode (7),
die mit dem Metallflansch (4) elektrisch verbunden ist, da-
durch gekennzeichnet, dass die Schirmelektrode (7) wenig-
stens teilweise in einen ringférmigen, die Spannungsvertei-
lung steuernden Isolierkérper (6) eingebettet ist, der eine
mehrfach grossere Dielektrizitdtskonstante als das Isoliergas
hat, und der sich weiter vom Metallflansch (4) fort ausdehnt
als die Schirmelektrode (7), wobei das ausserhalb der Schirm-
elektrode (7) liegende Volumen des IsolierkGrpers (6) mehr-
mals grosser ist als das der Schirmelektrode.

2. Durchfiihrung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der IsolierkGrper eine im wesentlichen konische in-
nere Flache hat, wobei ein in Richtung vom Flansch (4) her
schmaler werdender ringférmiger Raum (9) zwischen dem
Leiter (2) und dem Isolierkdrper (6) gebildet wird.

3. Durchfiihrung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der Spitzenwinkel (o)) der konischen Fliche zwischen
10 und 90°, vorzugsweise zwischen 20 und 60° liegt.

4, Durchfithrung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die dussere Fliche des
Isolierkérpers (6) im wesentlichen zylindrisch ist.

5. Durchfiihrung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Isolierkrper (6)
aus Epoxy-Kunststoff hergestelit ist.

6. Durchfithrung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Leiter (2) an einer
Strecke (11) zwischen dem Metallflansch und dem am weite-
sten vom Metallflansch (4) entfernt liegenden Ende des Iso-
lierkorpers (6) einen kleineren Durchmesser als der Leiter im
iibrigen hat.

7. Durchfiihrung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich-
net, dass der Leiter an der genannten Strecke (11) mit einer
Isolierschicht (13) bekleidet ist.

8. Durchfiihrung nach einem der vorhergenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwand des rohs-
férmigen Isolators (1) zylindrisch ist.

9. Durchfiihrung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem Leiter
(2) und dem Isolierkdrper (6) Dichtungen angebracht sind,
die den genannten Isolierraum (5) in zwei getrennte Gasriu-
me aufteilen.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine elektrische Durch-
fithrung der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 genann-
ten Art.

Durchfiihrungen, die zum Anschluss gasisolierter Appa-
rate und Anlagen bei einer Freileitung verwendet werden, be-
stehen in der Regel aus einem mit Gas unter Druck (z.B. SFy)
gefiillten keramischen Isolator, der an jedem Ende mit einem
Metallflansch versehen ist. Ein Flansch ist direkt an den
Stromleiter der Durchfiihrung angeschlossen und hat dassel-
be Potential wie dieser. Der andere Flansch liegt auf Erdpo-
tential und ist mit mindestens einer Schirmelektrode aus elek-
trisch leitendem Material versehen, um die Spannungsvertei-
lung sowohl in radialer Richtung in dem geerdeten Ende des

2

Isolators wie in axialer Richtung ldngs der Aussenseite des

Isolators zu steuern. Die Schirmelektrode wird mit ihrem obe-

ren Ende ein Stiick hoch im unteren Ende des Isolators ange-

bracht, Dieselbe wird oft durch mindestens einen Schirmring
san der Aussenseite des Isolators erginzt.

Um die elektrische Feldstirke akzeptabel niedrig zu hal-
ten, muss die Schirmelektrode mit einem gegebenen kleinsten
Innendurchmesser und mit einem gegebenen kleinsten Kan-
tenradius am oberen Ende ausgefiihrt werden. Dies erfordert

1oeinen Isolator mit einem grossen inwendigen Basisdurchmes-
ser, was anfgrund des Druckes des eingeschlossenen Isolierga-
ses grosse mechanische Beanspruchungen zur Folge hat. Ein
grosser Durchmesser des Isolators erschwert ausserdem eine
gasdichte Befestigung des Isolators.

Um gleichzeitig annehmbare Abmessungen fiir das Ober-
teil des Isolators und den Metallflansch desselben zu bekom-
men, wird der Isolator oft stark konisch ausgefiihrt, was eine
rationelle Fertigung erschwert. Aus den genannten Griinden
sind gasisolierte Durchfithrungen konventioneller Ausfiih-
20rung verhiltnisméssig teuer.

~ Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine druckgasisolierte Hochspannungsdurchfiihrung zu
schaffen, die einen kleineren Durchmesser hat und billiger
herzustellen ist, als vergleichbare Durchfilhrungen konventio-
25 neller Ausfiihrung. Dieses erreicht man erfindungsgemass
durch die im kennzeichnenden Teil des Patentanspruches 1
genannten Massnahmen. )

In einer Durchfiihrung nach der vorliegenden Erfindung
wird die Gasisolierung mit einer festen Isolation komplettiert,

30 die zumindest teilweise die geerdete Schirmelektrode um-
schliesst, und die einen K 6rper mit spezieller Ausfithrung und
einem betrichtlichen Volumen iiber dem der Schirmelektrode
bildet, welche in diesem Fall bescheidene Abmessungen ha-
ben kann. Dadurch kann auch der Isolator mit einem massi-

35 gen Durchmesser ausgefiihrt werden.

Die Spannungsverteilung wird statt dessen mit dem Iso-
lierkSrper beeinflusst, der vor allem durch eine grosse Dielek-
trizitdtskonstante (g) relativ zu der des Isoliergases gekenn-
zeichnet ist. Die Spannungsverteilung kann ferner durch

15

40 zweckmissige Ausgestaltung eines konischen Hohlraums im

Isolierkdrper gesteuert werden. Das Material im K érper kann

beispielsweise ein Epoxy-Kunststoff mit der Dielekirizitéts-

zahl 4 oder grosser sein.

Wenn der Durchmesser ausserdem an dem Teil des Leiters

45 der Durchfithrung verringert wird, der sich den Hohlraum
des Isolierkdrpers erstreckt, und wenn dieser Teil mit einer
feldausgleichenden Isolierschicht bekleidet wird, so kann der
Durchmesser der Durchfiihrung noch mehr verringert
werden. )

Gemiiss einer Weiterentwicklung der Erfindung wird ein
Dichtungsorgan zwischen dem Leiter und dem oberen Ende
des Isolierkérpers angeordnet, wodurch der innere Raum der
Durchfiihrung in zwei voneinander getrennte Gasrdume auf-
geteilt wird. Dadurch wird erreicht, dass der keramische Iso-
sslator nicht demselben hohen Gasdruck ausgesetzt zu werden
braucht, der in dem Teil der Durchfithrung erforderlich ist,
der fiir hohe Feldstirken bemessen werden muss, um kleine
Abmessungen zu bekommen, und der auch in der {ibrigen
Kapselung der Schaltanlage herrscht.

In der beilicgenden Zeichnung zeigt Figur 1 im Schnitt ei-
ne gemdss der vorliegenden Erfindung ausgefiihrte Durchfiih-
rung. Figur 2 zeigt approximativ die Spannungsverteilung in
dieser Durchfiihrung, wihrend die Figuren 3 und 4 weitere
Beispiele dafiir zeigen, wie eine Durchfithrung nach der Erfin-
65 dung ausgefiihrt werden kann.

Die in der Zeichnung gezeigten Durchfiihrungen sind fiir
in Metall eingekapselte, gasisolierte Schaltanlagen vorgese-
hen. Dieselben bestehen aus einem dusseren langlichen, rohr-
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formigen, keramischen Isolator I mit einem sich in der Mitte
hindurcherstreckenden Leiter 2. Metallflansche 3 und 4 sind
an beiden Enden des Isolators befestigt, wobei Dichtungen
zwischen den Flanschen und dem Isolator angebracht sind.
Der obere Flansch 3 steht in direktem elektrischen Kontakt
mit dem Leiter 2 und liegt somit auf Hochpotential, wihrend
der untere Flansch 4 beim Montieren der Durchfithrung an
der Kapselung der Schaltanlage festgeschraubt wird und da-
durch auf Erdpotential liegt. Der Raum 5 zwischen dem Lei-
ter 2 und dem Isolator 1 ist mit Isoliergas gefiillt, das SF¢ mit
hohem Druck, beispielsweise 0,45 MPa, sein kann.

Ein auf dem Metallflansch 4 angeordneter Isolierkdrper 6
aus beispielsweise Epoxy-Kunststoff mit einer hohen Dielek-
trizititskonstante relativ der des Isoliergases umschliesst we-
nigstens teilweise die obere abgerundete Kante eines elek-
trisch leitenden Schirms 7. Dieser Schirm kann beispielsweise
eine in den Isolierk6rper 6 eingegossene Kupferdrahtspirale 7
sein, die iiber einen zylindrischen Teil 8 an den geerdeten Me-
tallflansch 4 angeschlossen ist. Der zylindrische Teil kann bei-
spielsweise ein leitender Belag auf der Aussenseite des Isolier-
korpers 6 oder ein in den Isolierk6rper eingegossenes Metall-
netz sein.

Aufgrund der hohen Dielektrizititskonstante des Isolier-
kérpers kann der Schirm mit einem bedeutend kleineren Kan-
tenradius ausgefiihrt werden, als ein entsprechender Schirm
direkt im Isoliergas, und der umgebende Isolator 1 kann ei-
nen dementsprechend kleineren Innendurchmesser haben.

Der Isolierkdrper 6 hat einen unteren hohlzylindrischen,
tragenden Teil und einen oberen feldsteuernden Teil. Der
obere Teil ist aussen im wesentlichen zylinderférmig, wah-
rend er innen einen konischen, nach oben hin enger werden-
den Hohlraum 9 begrenzt, der den Leiter 2 umschliesst und
am oberen Ende einen verhiltnismissig engen Gasspalt 10
zwischen dem Leiter 2 und dem Isolierkdrper 6 bestehen ldsst.
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Der Bedarf an erginzenden dusseren Schirmringen fallt
ganz fort.

In Figur 2 wird ein Schnittbild mit angedeuteten Aquipo-
tentialfldchen fiir eine Durchfiihrung nach der Erfindung ge-

s zeigt. Die Ziffern geben die Potentiale in Prozent an.

Die Feldstirke im Gas am Leiter 2 im Hohlraum 9 ist fiir
den Durchmesser der Durchfiihrung und somit fiir deren Ko-
sten ausschlaggebend. Wie Figur 2 andeutet, nimmt die radia-
le Feldstirke iiber dem Isolierkérper schnell ab. Dieses wird

10 bei der Ausfithrung nach Figur 3 ausgenutzt, wo ein grober

Leiter 2 mit einem hohen Stromleitungsvermdgen (wo ein sol-
cher Bedarf vorliegt) lings dem Teil des Leiters 2 (im Hohl-
raum 9), der fiir den Durchfithrungsdurchmesser ausschlag-
gebend ist, mit einem schmaleren Abschnitt 11 ausgefiihrt ist.

15 Dadurch, dass der Teil 11 im Verhéltnis zur Gesamtlinge des

Leiters kurz ist, kann einem eventuellen Temperaturanstieg in
dem schmaleren Leiterabschnitt durch einen grosseren
Durchmesser am oberen Teil 12 des Leiters entgegengewirkt
werden, was die dusseren Abmessungen der Durchfiihrung

20 nicht beeinflusst.

Mit der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrung kann der Durch-
messer des Isolators 1 weiter verringert werden, indem der
Leiter 11 1dngs seiner Ausdehnung im Hohlraum 9 mit einer
festen Isolation 13 aus einem Material versehen wird, das eine

25 hohere Dielektrizititskonstante als das Gas hat. Diese Isola-

tion 13 kann vorzugsweise eine aufgeschrumpfte Hiilse aus
beispielsweise vernetztem Polyéthylen (PEX) mit einer durch
PEX-Kabel bekannten Technik sein. Die Hiilse hat auf der
Innenseite eine Schicht aus leitendem PEX, was zusammen

30 mit den abgerundeten Kanten des Leiters 11 an dem schmale-

ren mit PEX bekleideten Abschnitt die Gefahr fiir Partialent-
ladungen eliminiert.

Der Durchmesser des Isolators und somit der ganzen
Durchfiihrung kann folglich dadurch verringert werden, dass

Mit dieser Ausfiihrung des Isolierkdrpers wird das elektri- 35 der schmale Leiter mit der PEX-Isolation die Feldstérke in

sche Feld im Gas um den Leiter 2 so gesteuert, dass die Aqui-
potentialflichen konzentrische Zylinder um den Leiter herum
bilden. Wenn die Aquipotentialflichen die konische Wand
des Isolierkdrpers mit hoher Dielektrizitdtskonstante treffen,
werden dieselben nach aussen gebogen. _

Durch eine zweckméssige Kombination der Dielektrizi-
tdtszahlen und des Konuswinkels des Isolierkorpers kann das

der Gasschicht in der Nihe der PEX-Isolation entlastet, so
dass die Gasstrecke in radialer Richtung verkleinert werden

kann.

Die Erfindung beschriinkt sich nicht auf die gezeigten

40 Ausfiihrungsbeispiele, sondern kann auf mehrere verschiede-

ne Arten modifiziert werden. Beispielsweise kann es vorteil-

haft sein, insbesondere bei grossen keramischen Isolatoren fiir

Fels so gesteuert werden, dass die Spannung zufriedenstellend  hohe Spannungen, eine Dichtung zwischen dem oberen Ende

gleichmissig verteilt wird, und zwar sowohl innerhalb der

des Isolierkdrpers 6 und dem Leiter 2 anzubringen, so dass in

Durchfiihrung als auch in axialer Richtung lings der Aussen- 45 der Durchfiihrung zwei getrennte Gasrdume gebildet werden.

seite des Isolators, ohne dass ausserhalb des Flansches und
des Schirms kritische X onzentrationen in der Luft auftreten.

Hierdurch kann der Isolator 1 sowohl betreffend seiner
Linge wie seinem Durchmesser optimal bemessen werden.
Der méssige Basisdurchmesser, den man demzufolge erhlt,
lisst es zu, dass der isolator in vielen Fillen mit einer giinsti-
gen zylindrischen Form ausgefiithrt werden kann.

Dadurch kann man in dem vom Isolator 1 abgegrenzten obe-

ren Raum einen niedrigeren Gasdruck halten als in dem unte-
ren Hohlraum 9, der mit dem Gasraum in der Schaltanlage in
Verbindung steht. Dabei braucht der Isolator 1 nicht dem

50 verhiltnismissig hohen Gasdruck in der Schaltanlage ausge-
setzt zu werden.
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