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(54) Title: HIGH-VOLTAGE INSULATOR
(54) Bezeichnung: HOCHSPANNUNGSISOLATOR

(57) Abstract: The high-voltage insulator contains a metal armature (2), an insula-
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ting tube (1) which is joined to the metal armature and is adhesively bonded to the
metal armature at an end in the form of a bearing ring (10), and an axially symmetri-
cal adhesive-bonding joint which is guided around the axis (A) of the insulating
tube. An annular groove (23) which is guided around the axis of the insulating tube
and receives an end section of the bearing ring is formed in the metal armature. A re-
spective sealing surface (24, 13) is formed in the groove (23) and in the bearing ring
(10). The two sealing surfaces are arranged and formed in such a manner that they
slide on one another when joining the insulating tube (1) and the metal armature (2)
so as to form a seal, and the bearing ring (10) which acts as a displacement body
presses adhesive (32), which has been introduced into the groove (23), into the adhe-
sive-bonding joint before joining. The insulator and a cooling element containing
this insulator are simple to produce and are distinguished by a leakage rate of less
than 10® [bar 1/s] and by great operational reliability even after many years of opera-
tion with a large mechanical, electrical, thermal and chemical load.

(57) Zusammenfassung: Der Hochspannungsisolator enthélt eine Metallarmatur (2),
ein mit der Metallarmatur verfugtes Isolierrohr (1), welches an einem als Tragring
(10) ausgebildeten Ende mit der Metallarmatur verklebt ist, und eine um die Achse
(A) des Isolierrohrs gefiihrte, axialsymmetrische Klebfuge. In die Metallarmatur ist

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

um die Achse des Isolierrohrs gefiihrte, ringférmige Nut (23) eingeformt, welche einen Endabschnitt des Tragrings aufnimmt. In
die Nut (23) und in den Tragring (10) ist jeweils eine Dichtungsfldche (24, 13) eingeformt. Die beiden Dichtungstléchen sind der-
art angeordnet und ausgebildet, dass sie beim Verfugen von Isolierrohr (1) und Metallarmatur (2) unter Bildung einer Dichtung
aufeinander gleiten und der als Verdrangungskdrper wirkende Tragring (10) vor dem Verfugen in die Nut (23) eingebrachten
Klebstoft (32) in die Klebtuge presst. Der Isolator und ein diesen Isolator enthaltendes Kiihlelement sind einfach zu fertigen und
zeichnen sich durch eine Leckrate von weniger als 10 [bar I/s] aus sowie durch grosse Betriebssicherheit auch nach langjéhrigem
Betrieb unter starker mechanischer, elektrischer, thermischer und chemischer Belastung.
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BESCHREIBUNG

Hochspannungsisolator

TECHNISCHES GEBIET

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Hochspannungsisolator nach
dem Oberbegriff von Patentanspruch 1, ein Verfahren zur Herstellung eines

Hochspannungsisolators und ein Kihlelement mit diesem Hochspannungsisolator.

Der eingangs genannte Hochspannungsisolator enthalt eine Metallarmatur, ein
Isolierrohr, welches an einem als Tragring ausgebildeten Ende mit der
Metallarmatur verklebt ist, und eine um die Achse des Isolierrohrs gefuhrte,
axialsymmetrische Klebfuge. Die Klebfuge ist nach innen von einer auf dem
Tragring angeordneten Klebflache und nach aussen von einer auf der
Metallarmatur angeordneten Klebflache begrenzt und mit einer abgebundenen
Klebstoffschicht vakuumdicht ausgefullt. Im allgemeinen ist bei diesem
Hochspannungsisolator das vom Tragring abgewandte Ende des Isolierrohrs
ebenfalls als Tragring ausgebildet und Uber eine Klebfuge mit einer weiteren

Metallarmatur verbunden.

Ein solcher Isolator kann als Isolierstrecke bei einer passiven Kuhlung eines hohe
Strome fUhrenden Hochspannungsgerats eingesetzt werden, wobei unter
Hochspannung grundsatzlich eine Betriebsspannung grésser 1 kV zu verstehen
ist. Der bevorzugte Spannungsbereich liegt jedoch unterhalb 100 kV und betrifft
vor allem hochstromfuhrende Apparate und Anlagen mit Nennspannungen von
typischerweise 10 bis 50 kV.

Die Stromtragfahigkeit solcher Apparate und Anlagen ist thermisch begrenzt. Fur
Nennstrome im Bereich von typischerweise 10 bis 50 kA, wie sie etwa in als
Generatorschalter ausgebildeten Hochstromgeraten geflhrt werden, werden
daher besonders aktive Kuhlelemente (z.B. Luft-Luft-Warmetauscher mit
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Ventilatoren) oder passive Kuhlelemente mit besonders gutem Wirkungsgrad
eingesetzt, wie insbesondere Warmerohre (heat pipes), welche neben dem
eingangs definierten Hochspannungsisolator auch einen Verdampfer und einen
Warmeaustauscher sowie ein Arbeitsmittel enthalten. Im Hochstromgerat durch
Stromverluste entstehende Warme wird hierbei zum Verdampfen des
Arbeitsmittels benutzt. Das verdampfte Arbeitsmittel wird zu einem extern
angeordneten Warmeaustauscher transportiert und gibt dort durch Kondensation
die im Hochstromgerat gebildete Verlustwarme wieder ab.

Als Generatorschalter ausgefuhrte Hochstromgerate sind im allgemeinen
einphasig gekapselt ausgefuhrt und weisen einen in der Kapselung angeordneten
und auf Hochspannungspotential befindlichen Innenleiter auf. Durch Stromverluste
am Innenleiter gebildete Warme ist durch die Kapselung hindurch an die
Umgebungsluft abzufihren. Dies bedeutet, dass sich zwischen einem auf
Hochspannungspotential befindlichen Verdampfer und einem auf Erdpotential
gehaltenen Kondensator des Warmerohrs eine elektrisch isolierende Strecke
befinden muss, die entsprechend der geforderten Hochspannung (z.B. 150 kV
BIL) ausgelegt sein muss. Verdampfer und Warmeaustauscher (Kondensator)

sind an den beiden Enden des Hochspannungsisolators vakuumdicht verklebt.

Da bei einem solchen leistungsstarken, passiven Kihlelement bewegte Teile, wie
Ventilatoren oder Geblase, entfallen, kann mit diesem Kuhlelement die
Verlustwarme preiswert und effizient aus der Kapselung entfernt werden. Ferner
ist ein solches Kuhlelement wartungsfrei. Der Hochspannungsisolator erfullt
hierbei mehrere Funktionen, vor allem die des Flhrens des Arbeitsmittels und die
des Trennens der Potentiale von Verdampfer und Kondensator. Die
Zuverlassigkeit eines solchen leistungsstarken passiven Kuhlelements und einer
mit einem solchen Kluhlelement ausgeristeten Hochspannungsanlage ist nur dann
gewabhrleistet, wenn der Isolator die vorgenannten Funktionen Uber viele Jahre
erbringt. Ein solcher Isolator sollte daher Uber einen langen, typischerweise 20
Jahre betragenden, Zeitraum wartungsfrei sein. Eine solch grosse
Langzeitstabilitat setzt eine dusserst geringe Leckrate voraus. Ein Verlust an

Arbeitsmittel und ein Eindringen von Luft und Feuchte werden so vermieden.
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STAND DER TECHNIK

Ein Hochspannungsisolator der vorgenannten Art ist beschrieben in DE 694 762
C. Dieser Hochspannungsisolator weist eine Metallkappe d und einen mit der
Metallkappe verfugten Stabisolator a auf. In die Metallkappe ist eine Nut ¢
eingeformt, in die ein ringférmig ausgebildeter Einspannkopf b des Stabisolators a
unter Bildung der Verfugung eindringt. Ein zwischen der Kappe und dem
Einspannkopf vorhandener Hohlraum ist durch eine Schicht g eines erstarrenden
Bindemittels angefullt. Zum Einbringen des Bindemittels und zur Sicherung einer
gleichmassigen Hartung desselben ist die Kappe d mit Kanalen h versehen. Um
ein Eindringen von Wasser zu verhuten, werden diese Kanale nach dem
Einbringen und Harten des Bindemittels mit einer elastischen Masse

verschlossen.

Die Fertigung eines solchen Hochspannungsisolators ist relativ aufwendig, da das
Bindemittel von aussen durch die Metallkappe hindurch in den von zwei
Flgeteilen begrenzten Hohlraum eingebracht werden muss. Zudem kénnen beim
Einbringen des Bindemittels durch die Kanale Luftblasen oder Wasser in den
Hohlraum gelangen und hierbei die dielektrische Festigkeit des Isolators

herabsetzen.

DE 533 573 C zeigt einen als Stlutzer einer Hochspannungsleitung eingesetzten
Hochspannungsisolator mit einem einseitig geschlossenen Isolierhohlkdrper a, der
in eine geerdete Fassung b eingekittet ist und eine die Hochspannungsleitung
tragende Kappe tragt.

In CH 89 623 A ist ein Hochspannungsisolator beschrieben, bei dem die
Aussenflache eines Isolierkérpers o innerhalb einer hohlen Metallkappe m eine
wulstartige Verdickung p aufweist, Gber die die Kappe hinausragt. Eine hohe
elektrische Feldstarke und damit Glimmen oder Gleitfunken am Tripelpunkt von

Metallkappe, Isolierkdrper und Luft werden so vermieden.

Ein weiterer Hochspannungsisolator ist in WO 2006/053552 A1 beschrieben. Der
beschriebene Hochspannungsisolator ist Teil eines als Warmerohr ausgebildeten,
hohlen Kuhlelements, welches der Abfuhr von Warme aus einer

Generatorableitung dient. Er weist in koaxialer Anordnung ein mechanisch
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tragendes Isolierrohr aus einem mit Fasern und/oder Fullstoff verstarktem Polymer
und aus koaxial gehaltenen Diffusionsbarrieren auf sowie zwei hohle
Metallarmaturen, die vakuumfest mit den beiden, jeweils als Tragring
ausgebildeten Enden des Isolierrohrs verklebt sind. Zwischen einer Klebflache
jedes der beiden Tragringe und einer Klebflache jeder der beiden Metallarmaturen
ist eine von der Stirnseite jedes Tragrings auf seine Mantelflache erstreckte
Klebfuge vorgesehen, die mit einer abgebundenen Klebstoffschicht vakuumdicht
ausgefullt ist.

An der einen der beiden Metallarmaturen ist ein auf dem Potential eines
Hochspannungsleiters gehaltener Verdampfer befestigt, an der anderen Armatur
ein auf dem Potential einer geerdeten Kapselung gehaltener Kondensator. Der
Hochspannungsisolator bildet eine Isolierstrecke eines Klhlelements, welches
durch Stromverluste im Hochspannungsleiter gebildete Warme auf die Kapselung
ubertragt. Hierbei dient ein im Inneren des Kihlelements befindliches
Arbeitsmittel, wie insbesondere Aceton oder ein Hydro-Fluor-Ather, der
Warmedubertragung und zirkuliert dabei als Dampf vom Verdampfer durch das
Isolierrohr zum Kondensator, in dem der Dampf unter Abgabe der Warme als
FlUssigkeit kondensiert. Die Flussigkeit wird durch den Hochspannungsisolator
wieder zum Verdampfer zurtickgefuhrt. Der Hochspannungsisolator dient daher
nicht nur als Isolierstrecke, sondern auch als Leitung fur das Arbeitsmittel. Da
diese Leitung ein chemisches Medium aufnimmt, einer Dauertemperatur von
typischerweise 80°C ausgesetzt ist und Uber viele, typischerweise 20, Jahre
flussigkeits-, gas- und vakuumdicht sein muss, werden an die
Klebestoffverbindungen zwischen den jeweils als Tragring ausgebildeten beiden
Enden des Isolierrohrs und den Metallarmaturen hohe Anforderungen gestellt.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Der Erfindung, wie sie in den Patentansprichen angegeben ist, liegt die Aufgabe
zugrunde, einen Hochspannungsisolator der eingangs genannten Art zu schaffen,
welcher eine geringe Leckrate aufweist und sich auch nach langjahrigem Betrieb

unter starker mechanischer, elektrischer, thermischer und chemischer Belastung
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durch eine grosse Betriebssicherheit auszeichnet, sowie ein Verfahren zur
Herstellung dieses Hochspannungsisolators und ein diesen Isolator enthaltendes

Klhlelement anzugeben.

Beim Hochspannungsisolator nach der Erfindung tragt eine innere Flanke einer in
eine Metallarmatur eingeformten Nut eine erste Dichtungsflache, welche einen
Tragring eines Isolierrohrs zentriert, und ist in den Tragring eine zweite
Dichtungsflache eingeformt. Beide Dichtungsflachen sind derart angeordnet und
ausgebildet, dass beim Verfugen von Isolierrohr und Metallarmatur die beiden
Dichtungsflachen unter Bildung einer Dichtung aufeinander gleiten und der als
Verdrangungskorper wirkende Tragring vor dem Verfugen in die Nut
eingebrachten Klebstoff in eine beim Verfugen zwischen einer Aussenflache des
Tragrings und einer aussere Flanke der Nut gebildete Klebfuge presst.

Durch die geeignete Anordnung und Ausbildung von Metallarmatur und Isolierrohr
wird die Fertigung des Hochspannungsisolators erheblich vereinfacht. Der vorm
Verfugen in die Nut eingebrachte Klebstoff wird lediglich durch die beim Fugen
aufgebrachte Kraft in die Klebfuge gepresst. Durch die Metallarmatur erstreckte
und der Zufuhr von Klebstoff dienende Kanale und in die Kanale einspeisende
Vorrichtungen zur Erzeugung von komprimiertem Klebstoff kdnnen daher
entfallen. Mit einfachen Mitteln und in vergleichsweise kurzer Zeit wird so eine
besonders homogene und frei von unerwlnschten Lufteinschlilssen gehaltene,
abgebundene Klebstoffschicht zwischen dem Tragring und der Metallarmatur
erreicht. Klebflachen der beiden miteinander verklebten Teile sind zu 100% mit
abgebundenem Klebstoff Uberdeckt und die gesamte Klebfuge ist vollstandig mit
abgebundenem Klebstoff ausgefullt.

Wegen der beim Verfugen aufeinander gleitenden und dabei eine Dichtung fur den
Klebstoff bildenden Dichtungsflachen wird der Klebstoff beim Verfugen einem
statischen Druck ausgesetzt, der ausreicht, um eine in axialer Richtung weit Gber
die beiden Dichtungsflachen hinaus erstreckte Klebfuge vollstandig mit Klebstoff
zu fullen. Im abgebundenen Klebstoff nicht zu vermeidende Diffusionswege fur
Luft und Wasser werden so gross gehalten. Daher zeichnen sich der
Hochspannungsisolator nach der Erfindung und ein diesen
Hochspannungsisolator enthaltendes Kuhlelement durch eine sehr geringe
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Leckrate und durch hervorragendes dielektrisches Verhalten, wie insbesondere
eine hohe Kriechstromfestigkeit, aus. Hochspannungsisolator und Kihlelement
nach der Erfindung weisen dementsprechend eine hohe Langzeitstabilitat auf.
Zudem konnen nun bei der Fertigung des Isolators auch Metallarmaturen
verwendet werden, die nach Fertigstellung des Isolators einen lediglich vom

Inneren des Isolierrohrs aus zuganglichen Hohlraum umschliessen.

Ist der Endabschnitt des Tragrings auf dem Grund der Nut abgestitzt, dann
erhdhen sich die guten mechanischen Eigenschaften des Hochspannungsisolators
zusatzlich und es wird dann bei der Fertigung praktisch der gesamte Klebstoff vom
Nutgrund in die Klebfuge gepresst, wodurch mit wenig Klebstoff eine gute
Klebverbindung erreicht wird.

Erstreckt sich die Klebfuge in den Grund der Nut und ist sie an dem vom Nutgrund
abgewandten Ende mit mindestens einer durch die Metallarmatur nach aussen
gefuhrten EntlGftungsoffnung verbunden, dann kdnnen beim Verkleben von
Isolierrohr und Metallarmatur Uberschissiger Klebstoff und Luft aus der gesamten
Klebfuge entweichen. Es wird so wirksam verhindert, dass in den dielektrisch
besonders kritischen Grenzbereich zwischen Metallarmatur, Isolierrohr und Luft
(Tripelpunkt) Klebstoff gelangt, wodurch eine mechanisch, vakuumtechnisch und
dielektrisch besonders hochwertige Klebverbindung zwischen Isolierrohr und
Metallarmatur sichergestellt ist.

Erstreckt sich die aussere Nutflanke in axialer Richtung weiter als die innere
Nutflanke und ist an dem vom Nutgrund abgewandten Ende der ausseren
Nutflanke eine den Tragring zentrierende Fuhrungsflache eingeformt, dann
konnen in fertigungstechnisch vorteilhafter Weise diese Fuhrungsflache und die in
die innere Nutflanke eingeformte zentrierende Dichtungsflache eine geringe
Ausdehnung in axialer Richtung aufweisen. Eine sichere Zentrierung des
Isolierrohrs Uber zwei in axialer Richtung mit relativ grossem Abstand in der

Metallarmatur gehaltene Fluhrungsflachen ist dann ja sichergestellt.

Nicht zu vermeidende mechanische Spannungen in der abgebundenen
Klebstoffschicht werden erheblich reduziert, wenn der Querschnitt der Klebfuge

vom Nutgrund zur Entliftungs6ffnung hin abnimmt. Ein solcher Querschnitt wird in
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fertigungstechnisch vorteilhafter Weise durch konische Ausbildung der auf dem
Isolierrohr angeordneten Klebflache und durch zylindrische Ausbildung der auf der

Metallarmatur angeordneten Klebflache erreicht.

Ist in mindestens eine der vorgenannten beiden Klebflachen mindestens eine
vorwiegend in Umfangsrichtung erstreckte Rippe eingeformt, dann wird der
Diffusionsweg fur von aussen in die Klebfuge eindringende Feuchtigkeit und Luft
verlangert und so das unerwunschte Eindringen von Feuchtigkeit und Luft ins
Innere des Hochspannungsisolators weitgehend vermieden. Zugleich wird so auch
dem Aneinanderreihen mehrerer kleiner Luftblasen in axialer Richtung in der
Klebstelle entgegengetreten und wird so eine vakuumtechnisch dichte Klebstelle

erreicht.

Bei einem zur Herstellung dieses oder eines weiteren Hochspannungsisolators mit
einer Metallarmatur, einem Isolierrohr und einer um die Achse des Isolierrohrs
gefuhrten, ringférmig ausgebildeten Klebfuge, die nach innen von einem Tragring
des Isolierrohrs und nach aussen von der Metallarmatur begrenzt ist, geeigneten
Verfahren wird vor dem Verfugen die Nut zumindest teilweise mit gleichmassig in
Umfangsrichtung in der Nut verteiltem, flissigem Klebstoff gefullt, wird beim
Verfugen der flussige Klebstoff durch den als Verdrangungskorper wirkenden
Tragring aus der Nut in die Klebfuge gepresst, und werden Uberschissiger
Klebstoff und Luft beim Pressvorgang uber mindestens eine durch die
Metallarmatur gefuhrte Entliftungs6ffnung aus der Klebfuge nach aussen entfernt.

Der flussige Klebstoff wird daher luftblasenfrei und gut verteilt in die Klebfuge
eingebracht, wodurch in sicherer und gut reproduzierbarer Weise eine
vakuumdichte Klebverbindung erreicht wird. Mit dem Verfahren konnen daher
vakuumdichte Hochspannungsisolatoren geringer Leckrate und hoher

Lebensdauer praktisch ohne Ausschuss gefertigt werden.

Weitere Merkmale und weitere vorteilhafte Wirkungen der Erfindung ergeben sich

aus dem nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel.
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KURZE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

Anhand von Zeichnungen wird dieses Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung naher

erlautert. Hierbei zeigt:

Fig. 1 eine Aufsicht auf einen langs einer Rohrachse geflhrten Schnitt durch
einen als Kuhlelement ausgebildeten Hochspannungsisolator nach der
Erfindung,

Fig. 2 in vergrosserter Darstellung eine Metallarmatur des
Hochspannungsisolators gemass Fig.1, in die beim Fertigen des Isolators

gerade flussiger Klebstoff eingebracht wird,

Fig. 3 die Metallarmatur gemass Fig.2, welche nach dem Einbringen des
Klebstoffs gerade mit einem Isolierrohr des zu fertigenden Isolators verfugt

wird, und

Fig. 4 die Metallarmatur gemass Fig.3, welche nach dem Verfugen mit einer
ausgeharteten Klebstoffschicht an einem als Tragring ausgebildeten Ende

des Isolierrohrs festgesetzt ist.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

In allen Figuren beziehen sich gleiche Bezugszeichen auf gleichwirkende Teile.
Ein in Fig.1 dargestellter rohrférmiger Hochspannungsisolator enthalt ein langs
einer Achse A erstrecktes und auf seiner Aussenseite mit einer kriechweg-
verlangernden Beschirmung versehenes Isolierrohr 1. Das Isolierrohr 1 ist aus
einem polymeren Verbundstoff, beispielsweise auf der Basis eines Duromers, wie
etwa eines Epoxids, und eines Fullstoffs, wie etwa Quarzmehl oder Glasfasern,
gefertigt, kann aber auch aus einer Keramik, wie beispielsweise Porzellan,
hergestellt sein. Die beiden Enden des Isolierrohrs 1 sind jeweils als Tragring 10
bzw. 10’ ausgebildet und sind in koaxialer Anordnung jeweils vakuumdicht mit
einer Metallarmatur 2 bzw. 2’ verklebt. Ersichtlich ist die obere Armatur 2
ringférmig ausgebildet und mit einem Aussengewinde 20 und einer um das
Isolierrohr gefuhrten Feldelektrode 21 versehen, welche bei Betrieb des Isolators



10

15

20

25

30

WO 2009/103696 PCT/EP2009/051840
9

das von der anliegenden Hochspannung hervorgerufene elektrische Feld in dem
von Metallarmatur, Isolierrohr und umgebender Luft gebildeten Tripelpunkt steuert.
Auf das Aussengewinde 20 kann ein Metallgefass vakuumdicht aufgeschraubt
werden. Das Innere dieses Gefasses ist dann vakuumdicht mit dem Inneren des
Isolierrohrs 1 verbunden. Die untere Armatur 2’ enthalt eine um das Isolierrohr 1
gefuhrte Feldelektrode 21’ und ist ersichtlich bereits als Gefass ausgebildet. Daher
weist die Armatur 2’ einen mit dem Inneren des Rohrs 1 kommunizierenden

Hohlraum auf.

Ein so verschlossener Isolator kann mit einem Arbeitsmittel, wie insbesondere
Aceton oder Hydro-Fluor-Ather, geflillt sein. Beim Einbau in eine
Hochspannungsanlage wird dann die Armatur 2’ thermisch leitend an einem mit
grossen Nennstromen belasteten Stromleiter befestigt, wahrend das an der
Armatur 2 gehaltene Metallgefass mit einer auf Erdpotential befindlichen und der
Abfuhr von Warme dienenden Metallkapselung verbunden werden kann. Der
Hochspannungsisolator ist dann ein Kihlelement, welches dem Stromleiter in der
als Verdampfer dienenden Metallarmatur 2’ durch Verdampfen von flissigem
Arbeitsmittel Warme entzieht, die durch Kondensation des verdampften
Arbeitsmittels an dem als Kondensator dienenden, gekuhlten Metallgefass nach
aussen abgefuhrt wird.

Die beiden Tragringe 10, 10’ sind identisch ausgebildet. Wie in Fig.3 beim
Tragring 10 gezeigt ist, enthalten die Tragringe 10, 10’ auf ihrer Aussenseite
jeweils eine am Ende des Isolierrohrs 1 ansetzende konische Klebflache 11 sowie
eine sich daran anschliessende zylindrische Fuhrungsflache 12. Ersichtlich weisen
sie auf der Innenseite jeweils eine am Rohrende ansetzende zylindrische Flache
13 auf, welche Dichtungs- und Fuhrungsfunktion erflllt. Die Flachen 11, 12 und 13
sind durch spanabhebendes Bearbeiten, wie Drehen und/oder Schleifen, in die

Tragringe 10, 10’ eingeformt.

Auch die mit den Tragringen 10, 10’ verklebten Teile der Metallarmaturen 2, 2’
sind identisch ausgebildet. Wie in den Figuren 2 bis 4 bei der Metallarmatur 2
gezeigt ist, enthalten sie jeweils einen Absatz 22, in den eine um die Achse des
Isolierrohrs 1 geflhrte, ringférmige Nut 23 eingeformt ist. Diese Nut 23 weist in
koaxialer Anordnung zwei vorwiegend langs der Achse A ausgerichtete Flanken
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auf. Die innere Flanke tragt eine den Tragring 10 zentrierende Dichtungsflache 24.
Die aussere Flanke tragt eine bis in den Grund der Nut 23 erstreckte zylindrische
Klebflache 25. Oberhalb der Klebflache 25 sind mehrere in Umfangsrichtung
gleichmassig verteilte Entllftungsdfinungen 26 vorwiegend radial nach aussen
durch die Metallarmatur 2 gefuhrt. An dem vom Nutgrund abgewandten Ende der
ausseren Flanke ist oberhalb der EntllGftungso6ffnungen 26 eine den Tragring 10
zentrierende, zylindrische Flhrungsflache 27 in die Metallarmatur 2 eingeformt.

Fig. 4 ist zu entnehmen, dass die Klebflachen 11 und 25 eine in den Grund der
Nut 23 erstreckte und ringférmig um die Achse A geflhrte Klebfuge 30 begrenzen,
die mit einer abgebundenen Klebstoffschicht vakuumdicht ausgeflllt ist. Da sich
die Klebflache 11 vom Grund der Nut 23 nach oben konisch erweitert und da die
Klebflache 25 zylindrisch ist, nimmt der Querschnitt der Klebfuge 30 vom Grund
der Nut 23 zu den EntlGftungsdffnungen 26 hin ab. In mindestens eine der
Klebflachen 11, 25 kann mindestens eine vorwiegend im Umfangsrichtung
erstreckte Rippe 28 (in Fig.2 gestrichelt angedeutet) eingeformt sein.

Zum Fertigen des Hochspannungsisolators wird die Metallarmatur 2 - wie in Fig.2
dargestellt - so eingespannt, dass die ringférmige Nut 23 horizontal ausgerichtet
und von oben zuganglich ist. In die Nut wird mit Hilfe eines in Fig.2 schematisch
dargestellten statischen Mischers 31 flissiger Klebstoff 32, beispielsweise ein
Zweikomponentenkleber auf der Basis eines Epoxids, in die ringformige Nut 23
eingebracht und gleichmassig Uber den gesamten Umfang der Nut verteilt. Bei
einem fur Hochspannungen von 10 bis 30 kV eingesetzten Isolierrohr mit einem
Durchmesser von typischerweise 40 bis 60 mm werden typischerweise 2 bis 3 ml
Klebstoff in die Nut eingebracht.

Wie aus Fig.3 ersichtlich ist, wird dann das Isolierrohr 1 in Richtung eines Pfeils 33
von oben in die Metallarmatur 2 eingeschoben und mit der Metallarmatur unter
Bildung der Klebfuge verfugt. Beim Verfugen dringt der freie Endabschnitt des
Tragrings 10 in die Nut 23 ein. Die beiden Fuhrungsflachen 12 bzw. 13 des
Tragrings 10 gleiten hierbei auf den entsprechenden Fuhrungsflachen 24 bzw. 27
der Metallarmatur 2 und sorgen dafur, dass das Isolierrohr 1 zentriert wird. Sobald
der freie Endabschnitt des Tragrings 10 in den Klebstoff 32 eindringt, wirkt der
Tragring 10 als Verdrangungskorper und presst den Klebstoff nach oben. Da die
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Flhrungsflachen 13 und 24 als Dichtungsflachen ausgebildet sind und beim
Aufeinandergleiten eine Dichtung fur den Klebstoff 32 bilden, wird der verdrangte
Klebstoff 32 vom Grund der Nut entlang den Klebflachen 11 und 25 in die
Klebfuge gepresst. Uberschiissiger Klebstoff und Luft entweichen durch die mit
der Klebfuge verbundenen Entluftungsoffnungen 26 nach aussen.

Sobald der Tragring, beispielsweise mit seinem freien Ende, an der Metallarmatur
2 anschlagt, ist der Fige- und Verdrangungsprozess beendet und ist dann - wie in
Fig.4 dargestellt - die Klebfuge 30 vollstandig mit Klebstoff geflllt. Nach Ausharten
bei erhOhter Temperatur, typischerweise 60 bis 90°C, wird eine Klebstelle erreicht,
die sich durch eine hohe mechanische Zugscherfestigkeit von typischerweise 20
[IN/mm?] und eine gute Vakuumdichtigkeit mit einer Leckrate von weniger als 10
[mbar I/s] auszeichnet. Da der Uberschussige Klebstoff beim Flge- und
Verdrangungsprozess in den Entliftungsoffnungen 26 durch die Metallarmatur 2
hindurch nach aussen gefuhrt wird, kann das Eindringen von Klebstoff in einen
oberhalb der Offnungen 26 angeordneten luftgeflillten Ringraum, der durch das
freie Ende der Metallarmatur 2 und das Isolierrohr 1 begrenzt ist, vermieden
werden. Durch geeignete Massnahmen, wie etwa eine definierte, radial erstreckte
und in Umfangsrichtung um die Achse A gefuhrte Luftstrecke zwischen dem
Isolierrohr 1 und dem freien Ende der Metallarmatur 2 sowie durch Ausbildung des
freien Endes der Metallarmatur 2 als feldsteuernder Wulst kann das elektrische
Feld im dielektrisch kritischen Ringraum gesteuert und kdnnen unerwiinschte

elektrische Teilentladungen wirksam vermieden werden.

Eine gute Verteilung des Klebstoffs 32 in der Klebfuge 30 und damit eine
lunkerfreie, abgebundene Klebstoffschicht wird dadurch erreicht, dass der
Klebstoff vor dem Verfugen, etwa durch Verdrehen von Armatur 2 und Mischer 30
gegeneinander, besonders gleichmassig in der Nut 23 eingebracht wird. Dadurch,
dass sich der Querschnitt der Klebfuge in Stromungsrichtung des flissigen
Klebstoffs 32 verringert, gelangt der flussige Klebstoff sehr gleichmassig und
luftblasenfrei vom Nutgrund in die Klebfuge 30. Daher wird so eine lunkerfreie
abgebundene Klebstoffschicht an der Klebstelle erreicht. Darlber hinaus nimmt
die Dicke dieser Klebstoffschicht zur Stirnseite des Tragrings 10 hin zu.
Unerwlnschte Spannungstberhéhungen am Ende des Isolierrohrs 1 werden so

stark reduziert.
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Durch die mindestens eine Rippe 28 wird der Diffusionsweg flr von aussen in die
Klebfuge 30 eindringende Feuchtigkeit und Luft verlangert und das unerwlnschte
Eindringen von Feuchtigkeit und Luft ins Innere des Hochspannungsisolators
wesentlich herabgesetzt. Zugleich wird hierdurch auch das Aneinanderreihen
mehrerer kleiner Luftblasen in axialer Richtung in der Klebstelle vermieden,

wodurch Gute und Dichtigkeit der Klebstelle zusatzlich verbessert werden.

In entsprechender Weise kann das Isolierrohr 1 auch mit der Metallarmatur 2’
verklebt werden. Durch diese Verklebung wird ein vakuumdichter Hohlraum
erreicht, der lediglich Gber den Tragring 10 resp. die Metallarmatur 2 von aussen

zuganglich ist.

BEZUGSZEICHENLISTE
A Achse
1 Isolierrohr
2,2 Metallarmaturen
10, 10° Tragringe
11 Klebflache
12 Flhrungsflache
13 Dichtungsflache
20 Aussengewinde
21,27 Feldelektroden
22 Absatz
23 Nut
24 Dichtungsflache
25 Klebflache
26 EntllGftungsoffnungen
27 Flhrungsflache
28 Rippe
30 Klebfuge
31 statischer Mischer
32 Klebstoff

33 Pfeil
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PATENTANSPRUCHE

1. Hochspannungsisolator mit

- einer Metallarmatur (2, 2'),

- einem mit der Metallarmatur verfugten Isolierrohr (1), welches an einem
als Tragring (10, 10’) ausgebildeten Ende mit der Metallarmatur verklebt
ist,

- einer um die Achse (A) des Isolierrohrs gefuhrten Klebfuge (30), die nach
innen von einer auf dem Tragring angeordneten ersten Klebflache (11)
und nach aussen von einer auf der Metallarmatur angeordneten zweiten
Klebflache (25) begrenzt und mit einer abgebundenen Klebstoffschicht
ausgefullt ist, und mit

- einer in die Metallarmatur eingeformten und um die Achse des Isolierrohrs
gefuhrten, ringférmigen Nut (23), welche einen Endabschnitt des Tragrings
aufnimmt und in koaxialer Anordnung zwei vorwiegend axial ausgerichtete
Flanken aufweist, von denen die aussere die zweite Klebflache (25) tragt,

dadurch gekennzeichnet, dass die innere Flanke eine den Tragring (10)

zentrierende erste Dichtungsflache (24) tragt, dass in den Tragring (10) eine

zweite Dichtungsflache (13) eingeformt ist, und dass die erste und die zweite

Dichtungsflache derart angeordnet und ausgebildet sind, dass beim Verfugen

von Isolierrohr (1) und Metallarmatur (2) die erste (24) und die zweite

Dichtungsflache (13) unter Bildung einer Dichtung aufeinander gleiten und

der als Verdrangungskorper wirkende Tragring (10) vor dem Verfugen in die

Nut (23) eingebrachten Klebstoff (32) in die Klebfuge (30) presst.

Isolator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Endabschnitt
des Tragrings (10) auf dem Grund der Nut (23) abgestutzt ist.

Isolator nach einem der Ansprlche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Klebfuge (30) in den Grund der Nut (23) erstreckt und an dem vom
Nutgrund abgewandten Ende mit mindestens einer durch die Metallarmatur

(2) nach aussen gefuhrten EntlGftungsoffnung (26) verbunden ist.
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Isolator nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die aussere
Nutflanke sich in axialer Richtung langer erstreckt als die innere Nutflanke,
und dass an dem vom Nutgrund abgewandten Ende der ausseren Nutflanke

eine den Tragring zentrierende Fuhrungsflache (27) eingeformt ist.

Isolator nach einem der Ansprlche 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass
der Querschnitt der Klebfuge (30) vom Nutgrund zur Entlaftungs6ffnung (26)

hin abnimmt.

Isolator nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Klebflache
(11) konisch und die zweite Klebflache (25) zylindrisch ausgebildet ist.

Isolator nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass in
die erste (11) und/oder zweite Klebflache (25) mindestens eine vorwiegend in

Umfangsrichtung erstreckte Rippe (28) eingeformt ist.

Isolator nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Metallarmatur (2’) einen lediglich zum Isolierrohr (1) hin ge&ffneten

Hohlraum umschliesst.

Klhlelement mit einem Hochspannungsisolator nach Anspruch 8, dadurch

gekennzeichnet, dass die Metallarmatur (2') als Verdampfer ausgebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Hochspannungsisolators mit einer
Metallarmatur (2), einem Isolierrohr (1) und einer um die Achse (A) des
Isolierrohrs gefuhrten, ringférmig ausgebildeten Klebfuge (32), die nach
innen von einem Tragring (10) des Isolierrohrs (1) und nach aussen von der
Metallarmatur (2) begrenzt ist, bei dem das Isolierrohr durch Einbringen
eines Endabschnitts des Tragrings in eine in die Metallarmatur eingeformte
und um die Achse des Isolierrohrs geflhrte, ringférmige Nut (23) mit der
Metallarmatur verfugt wird und die verfugten Teile miteinander verklebt
werden, dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Verfugen die Nut (23)
zumindest teilweise mit gleichnmassig in Umfangsrichtung der Nut verteiltem,
flussigem Klebstoff (32) geflllt wird, dass beim Verfugen der flissige
Klebstoff (32) durch den als Verdrangungskorper wirkenden Tragring (10)
aus der Nut (23) in die Klebfuge (30) gepresst wird, und dass Uberschissiger
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Klebstoff und Luft beim Pressvorgang uber mindestens eine durch die
Metallarmatur (2) geflhrte Entliftungsoffnung (26) aus der Klebfuge (30)

nach aussen entfernt werden.
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