{19) DEUTSCHE DEMO%(RATiSCHE REPUBLIK | | @ ‘?%?E %g?@ggﬁ i féégr?ﬂ

% %Wms&:haﬂspatent ' ISSN 04336461 (1) @%ﬁ? @?@

& i) ErteiltgemaeR § 5 Absatz 1 des Aenderungsgesetzes
V.

ﬁ
E‘ zum Patentgesetz Int.Cl.3 3(51) Ho02B 13/02
) é

AMT FUER ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN in der vom Anmelder eingereichten Fassung veroeffentlicht

21} WP HO02B 222036 (22)  20.06.80 {44)  28.10.81

{71)  VEB TRANSFORMATORENWERK "“KARL LIEBKNECHT" 1160 BERLIN;DD;

{72)  HAUSCHILD, WOLFGANG,DR.; HAUSCHILD, WOLFGANG DR .;SPECK, JOACHIM,DR.-ING.;
SCHIERIG, STEFAN,DR.-ING.;DD;

{(73)  SIEHE {72)

(74}  VEB TRANSFORMATORENWERK “KARL LIERKNECHT” PATENTABTE!LUNG 1160 BERLIN
WILHELMINENHOFSTR. 83-85

{54) DRUCKGAS!SOL!ERUNG FUER METALLGEKAPSELTE ELEKTRISCHE HOCHSPANNUNGSGERAETE
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von Teilentiadungen bzw. Ueberschlaegen ab. Die Erfindung loest die Aufgabe, eine Druckgasisolierung insbesondere

fuer metailgekapselte Hochspannungsgeraete zu entwickein dadurch, dass die isolierende Grenzflaeche des Abstandshalters
der Innenelekirode als elektrisch leitende Cberflaechenschicht mit einer definierten Leitfachigkeit ausgebildet ist.

Die Erfindung wird bei der Herstellung von gasisolierten elektrischen Hochspannungsgeraeten angewandt.
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Titel dsr Erfindung?

Druckgasisoliarung fir metallgekapselte glektrische
Hochspannungsgeréte '

Anwendungsgebiet dsr Erfindung:

Die Erfindung wird in der Hochspannungstechnik bei der
Herstellung von elektrischen Hochspannungsger&dten, ins-
besondere metallgekapselten Hochspannungsschaltanlagen
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und ~leitungen mit mindestens einer durch Abstandshalter
in ihrer Lage definierten Innenelektrode und einer diese
umschlieBenden und auf Gegenpotential zur Innenelekirode
liegenden AuBenelektrode, wobei der Raum zwischen der
Innenelektrode und der AuBenelektrode vorZugsweiseveine
Schwefelhexafluor1d~Druckgasfullung als Isoliergas ent-
h8lt, angewandt,

_ Charakteristik der bekannten technischen Losungent

Es ist bekannt, daB in gasisolierten Hochspannungsge-
raten das schwach inhomogene Feld durch Verunreini-

gungen gestdrt wird, Durch die Anwesenheit von festen
Verunreinigungsn wie Staub, Schmutz, durch die Ferti-

gung entstandenen Mstallspénen, Abrieb beispielsweise

von Schaltkontakten oder sonstigen Partikeln, die in

dem mit Isoliergas gefiillten Raum zwischen Innenelek-
trode und diese umhiillende AuBenelektrode frei beweg-

lich vorhanden sind, wird das schwach inhomogsne Feld
derart gestdért, daB das Isoliervermdgen verminderd

wird, Die das Isoliesrvermdgen vermindernden Verunrei-
nigungen sind entweder fertigungsbedingt oder betriebs-
bedingt, Selbst bei aller Sorgfalt wihrend der Montage

von druckgasisolierten Hochspannungsgeraben ist es

nicht mdglich, das Eindringen von Staub oder durch
unsachgemiBes Vorgehen bsi der Montage das Eindringen

von weniger feinen elektrisch leitenden Fremdteilchen zu ver-
hindern. SchlieBlich gibt es auch Ger&ateteile mit betriebs-
niBig bewegten Teilen, wo dadurch Abrieb entstehen kann.
AuBerdem kOnnen bei Schalthandlungen Funken= und Licht-
bogenentladungen entstehen, die dann zu Gaszersetzung,
Metallverdampfung und pulverfdrmiger Ablagerung von hydro—
lisierbaren Metallfluoriden auf isolisrenden und geerde-
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ten Flachen fiihren., Diesexr Minderung des Isolierver-—
mogens muB bei der Dimensionierung der Hochspannungs—
anbrdnung Rechnung getragen werden, indem die Abmes-
sungen derselben oder der Druck des Isoliergases ver-
groRert werden, Da die vorgenannten MaBnahmen zu tech-
- nischen und Skonomischen Nachteilen fiihren, wurde wih-
rend der Fertigung und Montage versucht, Moglichkeiten
zu finden, die mit dem Isoliergas geflillten Raume in
Hochspannungsanordnungen weitestgehend frei von allen
Verunreinigungen zu halten, Durch Filterung des Gases,
Reinigung aller Teile mit denen das ‘Isoliergas in Be-
rithrung kommt, vor ihrex Montage sowie durch eindeutige
Montagevorschriften und MaBnahmen zur Verhinderung des
Eindringens von Staubteilchen aus der Luft bel dem Zu-
sammenbau der gereinigten Teile kénnen die Anzahl der
schidlichen, frei beweglichen Partikeln in dem gasiso-
lierten Raum auf sehr niedrige Werte gebracht werden.
- Da aber auch schon die Anwesenheit von nur einem aus-
reichend groBRen Partikel in dem mit Isoliergas gefiill-
ten Raunm die Spannungsfestigkeit derartiger Hochspan-
nungsanordnungen stark beeintr8chtigt, filhren diese
vorgenannten, die'Technologie und Montage kostenm&Rig
belastenden MaBnahmen nicht zu einem, den hierfir zu
betreibeﬁden Aufwand rechtfertigendem Ergebnis, Durch
bekannt gewordens Untersuchungen wurde festgestellt,
daR die Auswirkungen der sich in dem Isolierraum be-
findlichen Partikeln auf das Isoliervermdgen unterschied-
lich sind, je nachdem, an welcher Stelle sie sich in-
nerhalb desselben aufhalten, da sich in den verschis-
denen Bereichen unterschiedlich groBe Feldstdrken ausbil-
den, und die sich in Bereichen héchster Peldstérke be-
findenden Partikeln eher dazu neigen, den Durchschlag '
einzuleiten als die an Stellen mit niedrigerer Feld-
" stirke vorhandenen Partikeln, Es wurde deshalb bei der
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durch die DE-OS 2 222 581 bekannt gewordenen, gas-—
isolierten Hochspannungsahordnung vorgesehen, die
Partikeln mittels klebender Schichten dort festzu-
halten, wo die Feldstarke relativ niedrig ist.

- Hierzu wurden klebende Schichten, z.B., aus Haft-
kleber, auf den inneren, den mit Isoliergas gefill-

ten Raum begrenzenden Oberflichen auBerhalt der
Bereiche mit {iberdurchschnittlicher Feldstirke an-
gebracht, wobei diese Oberflidchen ganz oder teilweise -
mit solcher klebenden Schicht iiberzogen wird. Auf
diesen klebendsn Schichten sollen sich die Partikeln,
welche sich frei beweglich in dem Raum oder Gasiso-~
lierung befinden, unter Einwirkung ihrer Schwerkraft
absetzen und dann dort so festgehalten werden, dal

sie auch durch die beim Anlegen einer Wechselspannung
auftretenden, eine Bawegung von frei beweglichen
Partikeln hervorrufenden Feldstarke nicht von der kle-
benden Schicht abgerissen werden kOnnen. Hierdurch wer-
den die partikelgeziindeten Durchschlige zwar verringert,
aber nur solange, wie die Klebfdhigkeit der klebenden
Schicht voll erhalten ist bzw, keine neuen Partikeln,
Z2.B. infolge von Abrieb, an Schaltstellen der Anordnung,
in dem Raum der Gasisolierung auftreten. Da die hier

in Betracht kommenden klebfihigen Stoffe aber einem
Alterungsprozef unterliegen, innerhalb dessen ihre
Klebfahigkeit unvermeidlich nachldBft, ist die Wirksam-
keit der hier vorgesehenen Beschichtungen zur Vermei-
dung partikelgeziindeter Durchschlige zeitlich begrenzt,
wodurch diese Losungen fir die Praxis nur bedingt ein-
setzbar sind. ‘ ‘ |
Weiterhin sind durch die DD-PS 127 988 unf 127 989
Isolieranordnungen fiir druckgasisolierte Hochspannungs-
- gerdte zur‘Minderung von Storungen des schwach inhomoge-
nen Feldes zwischen einer Innenelektrode und einer am
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' Gegenpotential anliegenden Aufenelektrode, die durch
unbeabsichtigt vorhandene und/oder entstehende, ins- -
besonders frei bewegliche elektrisch leitende Parti-
keln verursacht werden und auf das Verhalten dieser
elektrisch leitenden Partikeln zuriickzufiihren sind und
zu einer Senkung der Teilentladungseinsatz- und/oder
Durchschlagsspannung der Isolierung fiihren, bekannt,
mit der verhindert werden soll, daB sich die an der
als Basiselektrode fiir diese Partikeln dienenden in-
neren Mantelfldchen der AuBenelektrode elektrisch auf-
laden konnen und gleichzeitig so influenziert werden,
daB eine elektrische Kraft und die auf die Partikeln
wirkende Schwerkraft zur AuBenslektrode hin wirken,
wodurch die Partikeln auf der inneren Mantelfliche derx
AuBenelektrode haften, Diese MaBnahme besteht darin,
daB auf die innere Mantelfl&chs der AuBenelektrode
eine beliebig diinne Schicht eines Dielektrikums aufge-
bracht ist bzw, nur Teile der inneren Mantelfl&che,
auf die sich die Partikeln unter Wirkung der Schwer-
kraft ablagern, mit einer beliebig diinnen Schicht ei-
nes Dielektrikums versehen sind.

Diese vorgeschlagene Beschichtung der inneren Mantel-
fliche der AuBenelektrode mit einem Dielektrikum ist
nur wirksam, wenn eine horizontale Anordnung des Hoch-
spannungsgeridtes vorliegh. Bel einer senkrechten Anord-
nung der Innenelektrode und der diese umhiillenden AuBenw
elektrode bleibt die Beschichbung der inneren Mantel-
fliche der AuBenelektrode weitgehendst unwirksam, weil
"die in den Elektrodenzwischenraum frei beweglichen Par-
tikeln sich unter Einwirkung der auf diese wirkenden
Schwerkraft nicht auf der Dielektrikumschicht der Au-
Benelektrode absetzen kénnen, Lediglich wird eine
stdndige Aufladung der Teilchen auf Grund der galvani-
schen Trennung verhindert,
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Nach der DD-PS 4130 295 ist eine Druckgasisolierung

fiir metallgekapselte Hochspannungsgerdte mit minde-
stens einer vorwiegend vertikal angeordneten Innen-
elektrode bekannt geworden, bel der der Abstandshal-
ter filir mindestens eine Innenelektrode eine trichter-
artige Form aufweist, auflerdem die Grenzflache zwi-
schen Abstandshalter und Isoliergas an der Innenelek-
~trode hOher liegt als an der inneren Mantelfldche der
AuBenelektrode und gleiéhzeitig die Kantenlinie im
Querschnitt des Abstandshalters von der Innenelektrods
zur AuBenelektrode hin einen definierten Abfall auf-
weist und die AuBenelektrode im Bereich dieses trich-
terartig geformten Abstandshalters an der AuBenflichse
desselben eine mit einer geneigten Fldche versehens,
als Ring ausgebildete Feststoffbarriere aus einem '
Dielektrikum tragh, wobéi die Grenzfliche zwischen
Feststoffbarrisre und Isoliergas an der AuBenelektrods
hoher liegt als die Ansatzlinie dieser Feststoffbar-
riere auf der AuBenfliche des Abstandshalters,

Diese Anordnung ist bauaufwendig und dadurch storan-
fallig, weil sich die Partikeln nicht in der Zone des
feldschwéchsten Bereiches der Isolieranordnung abset-
zene

Diese vorgenannten MaBnahmen gestatten es jedoch nur,
Partikeln, die sich vor der Spannungsbeanspruchung be-
reits in einem relativ feldschwachen Gebiet befinden,
an einer Bewegung in Gebiete hoher Feldstéarke zu hin-
dern, ' .

Besonders kritisch ist jedoch der Fall, daB Partikeln,
wahrend Fertigung, Montage oder im Betrieb an dielek-
trische Grenzflichen gelangen und dort haften. Solche
Partikeln lassen sich bei Hochspannungsprifungen nur
~mit hohem Aufwand feststellen und evtl. bei der Prii-
fung auftretende Uberschlige filhren zu irreversiblen
Verédnderungen der Isolierstoffoberfldche., Andererseits

Yy

RN BRIV 3R



.. 222036

verandern solche Partikeln das IsoliexVermégen sehr
stark, da bereits Teilentladungen anderer Partikeln
zu einer irreversiblen Schadigung der Isolierétoff—
oberfliche fiihren konnen, die schlieBlich den Uber-
schlag einleiten kann,

AuBer den bereits erwiZhnten aufwendigen Sauberkeits-
forderungen und der griindlichen Reinigung (insbeson-
dere Entfettung) aller Bauteile sind gegen solche haf-
tenden Partikeln keine geeigneten MaRnahmen bekannt.
Es wird zwar versucht, durch geeignete konstruktive
Gestaltung der Grenzfldche und der Elektroden dis
Feldstdrke an der Grenzfliche so niedrig wie mdglich
zu halten und damit auch die Gefshrlichkeit der Par-
tikeln =zu verringern, Jjedoch kann diese konstruktiv
festgelegte Feldstédrkeverteilung entlang der Grenz-
fliche Adurch die Anwesenheit von Partikeln unwirksam
gemacht werden. AuBerdem kann durch Anwendung der oben
angefiihrten MaBnahmen gegen freibewegliche Partikeln
erreicht werden, daB nicht noch weitere Partikeln in-
folge ihrer Bewegungen auf die Isolierstoffbauteile
gelangen,

7iel der Erfindung

Die Erfindung zielt darauf ab, die Ablagerung von Par-
tikeln an einer Oberfldche von Abstandshaltern, und die
damit m&gliche irreversible Verénderung derselben infol-
ge von Teilentladungen und/oder Ubsrschlégen, zu ver=-
meiden und damit die Betriebs- und Funktionssicherheit
von gasisolisrten Hochspannungsgeréten .zu erhohen und
gleichzeitig den Aufwand bei der Herstellung von
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gasisolierten Hochspannungsgeréten hinsichtlich der
Gewihrleistung ihrer inneren Sauberkeit durch eine
weitestgehende Vermeidung der Ablagerung von Parti-
keln auf Abstandshaltern zu reduzieren,

_ Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hdch—.
spannungs-Druckgasisolierung, wobeil der Raum zwischen
giner axial definiert gehalterten Innenelektrode und
einer diese koaxial umhiillenden, auf Gegenpotential
gur Innenelektrode liegenden AuBenelektrode ein Iso-
liergas, insbesondere Schwefelhexafluorid (SFg) ent-
hdlt, flir eine Wechselspannung fiihrende Hochspannungs-
gerdte, insbesondere metallgekapselte Hochspannungs-
gerdte zu entwickeln, bei der die im Raum vorhandenen
und/oder entstshenden, insbesondere elektrisch leiten-
den Partikeln, sich an Oberfléchen von aus einem Fest-
stoffdielektrikum bestehenden Abstandshaltern fiir die
Innenelektrode nicht abgelagern und/oder haften blei-
ben und beim Anlegen einer Wechselspannung das elek-
trische Feld nicht unzuldssig stbren, *

‘Diese Aufgabe wurde dadurch geldst, daB eine Druckgas-
isolisrung fiir elektrische Hochspannungsgerate mit

einer in einem Abstandshalter geflihrten Innenelektrode
und einer diese umhiillenden, koaxial zu dieser angeord-
neten AuBenelektrode, wobei der Raum zwischen Innenelek-
trode und AuBenelektrode mit einem Isoliergas gefullt
ist, entwickelt wurde, bei der eine isolierende Grenz-
flache des Abstandshalters der Innenelektrode als elek-
trisch leitende Ovberflichenschichten mit einer definier-
ten Leitfahigkeit von g’Fx'zo“p_, und eine:mb’glichst
geringen Dielektrizitdtszahl ausgebildet iste '

&
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Ausfﬁbrungsbeisbiel

Die Erfindung wird nachfolgend an einem Ausfihrungs-
beispiel ndher erlautert.

In.der zugehOrigen Zeichnung ist eine Druckgasisolie-
rung dargestellt,

Durch einen Abstandshalter 1, der aus einem Feststoff-
dielektrikum besteht, wird innerhalb einer als Rohr
ausgebildeten AuBenelektrode 2 zentrisch eine Innen-
elektrode 3 gehaltert, Die isolierende Grenzfliche 4
des Abstandshalters 1 ist mit einer Oberfléchenschicht
versehen, die eine geringe definierte Leitfahigkeit

und eine mdglichst geringe Dielektrizitdtszahl auf-
weist. Die definierte Leitfihigkeit betragt ¢.x 10 L .
Durch diese technische MaBnahme wird erreicht, daB die
auf der Grenzfléche 4 sitzende Oberflachenladung zur
Elektrode abflieBen kann, wodurch sich die elektro-
statischen Krafte, die dies Hauptursache fiir das Haften
der Partikeln an den Isolierstoffoberflaéchen darstellen,
vermindern. AuBerdem sind bei einer geringen Dielektri-
zitatszahl die durch die Partikeln polarisierten Ladungsn
gering., Hierdurch unterbleibt das Haften der Partikeln
auf der isolierenden Grenzfldche des Abstandshalters 4,

- 10 =
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Erfindungsanspruch

1. Druckgasisolierung fir metallgekapselte elektrische
Hochspannungsgerdte mit mindestens einer Innen-
elektrode und einer diese umhiillenden, koaxial zu
dieser angeordneten, auf Gegenpotential zur Innen=- .
elektrode liegenden AuBenelektrode, in der die
Innenelektrode mittels Abstandshalter aus einem

" Feststoffdielektrikum definiert gshaltert ist,
wobei der Raum der Isolierung zwischen Innenelek-
trode und AuBenelektrode mit Isoliergas, insbeson-
dere Schwefelhexafluorid (SFg) enthdlt, g e k e n n-
~zeichnet daduxrch, daB eine isolierende
Grenzfliche (4) oder Abstandshalter (1) der Innen-
elektrode (3) als einer elektrisch leitenden Ober-
flachenschicht mit einer Leitfdhigkeit von etwa
§ 40" QU und mit einer mdglichst geringen Dielek-
trizitatszahl ausgebildet ist. '

|Hierzu 1 Bl, Zeichnung]
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