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(54) Title: CONNECTION INSULATOR
(54) Bezeichnung: VERBUNDISOLATOR
(57) Abstract

The connection insulator, made of plastic materi-
al, particularly for overhead high-voltage lines, is com-
prised of a plastic web (7) reinforced by glass fibers ar-
ranged in parallel to the longitudinal axis of the insula-
tor. The fibers are made of glass, with a low content of
boron or preferably free of boron. The reinforced web
is surrounded with plastic insulating elements (8) and is
provided with armatures (9) at its ends.

(57) Zusammenfassung

Verbundisolator aus Kunststoff, insbesondere fiir
Hochspannungsfreileitung, bestehend aus einem glasfa-
servertirkten Kunststoffstab, (7) diesen Stab umbhiillen-
den Kunststoffschirmen (8) und aus Armaturen (%) an
den Stabenden, wobei die achsparallel angeordneten
Glasfasern im Kunststoffstab aus borarmem, vorzugs-
weise borfreiem Glas bestehen.
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Verbundisolator

Die Erfindung betrifft einen Verbundisolator aus
Kunststoff, insbesondere fiir Hochspannungsfrei-
leitungen, bestehend aus einem glasfaserverstarkten
Kunststoffstab, am Stab angeordneten Kunststoff-

schirmen und aus Armaturen an den Stabenden.

Derarfige Verbundisolatoren, die z. B. aus der DE-0S

26 50 363 bekannt sind, sollen bestimmten elektrischen
Anforderungen genligen. Der Stab so0ll elektrisch durch-
schlagsfest sein. Zudem sollén die Schirme derart an

dem Stab, der auch Strunk genannt wird, befestigt sein,
daB im Kontaktbereich keine elektrischen Durchschlége
auftreten. Die Schirme selbst sollen so dick dimensioniert
sein, daB elektrische Durchschldge vermieden werden; -

sie sollen auBerdem aus einem witterungs-, UV- und ozon-
bestzndigen Material bestehen, das eine sehr hohe Kriech-

stromfestigkeit aufweist.

Neben der elektrischen Festigkeit muB der glasfaserver-
starkte Kunststoffstab erhebliche mechanische Festigkeiten.
gewdihrleisten. Die mechanische Festigkeit ergibt sich

aus der Materialzusammensetzung der Art und Lage der Fasern
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und aus dem Verbund zwischen Glasfasern und Kunststoff.

Es ist bekannt, daB die elektrische und mechanische
Festigkeit des glasfaserverstdrkten Stabes eines Ver-
bundisolators beim langzeitigen Einsatz,insﬁesondere
in Freiluftleitungen, durch Einfliisse der Umwelt er-
heblich beeintrdchtigt werden kann. Zur Verminderung
der Einfliisse versucht man, den Stab mit den Schirmen
derart zu ummanteln, daB Atmosphidrilien nicht bis an
den Stab dringen. Befriedigend ist dies bisher jedoch
noch nicht gelungen, so daf3 Isolatorbriiche immer noch -

auftfeten kOnnen.

Ein anderer Vorschlag (DE-0S 26 50 363) geht davon aus,
daB insbesondere der Wasserangriff auf den mit Glasfa-
sern verstarkten Kunststoffstab fiir das Nachlassen der
Festigkeit verantwortlich ist. Es werden deshalb Glas-

- fasern eingesetzt, die zwar der iiblichen Zusammenset-

zung entsprechen, die aber besonders alkaliarm sind,
well alkaliarme Gldser von Hause aus eine geringere
WasserlSslichkeit gewidhrleisten und das herausgelidste
Alkali die Hydrolyse des Bindeharzes ausldsen und be-—
schleunigen kann. Zudem sollen die alkaliarmen Glas-
fasern mit einem unverseifbaren Bindeharz kombiniert

werden, das gegen Wasserangriff best#ndig sein soll.

Trotz der beschriebenen MaBSnahmen sind insbesondere

bei Freileitungsverbundisolatoren Briiche aufgetreten,
die zun#chst unerklédrbar waren und schon nach verhdlt-
nism&Big kurzer Betriebszeit bei relativ geringen mecha-
nischen Belastungen auftraten. Die Bruchbilder der in
Freileitungen gebrochenen Isolatoren unterscheiden sich
optisch deutlich von Bruchbildern, die z. B. bei Zug-

bl
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versuchen im Laboratorium und auch bei langjdhrigen
Langzeitfestigkeitsuntersuchungen in Freiluft-Prif-
feldern auftreten; denn ein achsparallel mit endlosen
Glasfasern verstdrkter Kunststoffstab bricht unter
mechanischer Belastung, indem sich das Bindeharz von

den Glasfasern 16st und die Glasfasern zerreifien. Dabeil
zersplittert der Stab in Lingsrichtung. Die in situ auf-
tretenden Briiche verlaufen dagegen nahezu senkrecht zur
Stabldngsachse, wobei die Bruchfldche glatt ausgebildet
ist.

In ﬁbérraschenderVWeise haben Versuche ergeben, daB

die glatten, senkrecht zur Stablidngsachse verlaufenden
Briiche durch die Einwirkung von widsseriger Salpetersdure
entstehen. Es ist seit langem bekannt, daB sich infolge
eines elektrischen Lichtbogens bei Anwesenheit von Luft
und Wasser aus dem Luftstickstoff Salpetersdure bildet.
Offenbar geschieht dies auch durch eine elektrische
Entladungstdtigkeit auf der Isolatorschirmhiille beil
Verschmutzung und Feuchtigkeit, wobei die Salpetersdure
durch die Schirmhiillen hindurchdiffundiert oder iiber
Spalten und Risse weitergeleitet wird, zum glasfaser-
verstidrkten Kunststoffstab gelangt und dann den glatten
Querbruch verursacht. Damit ist verstidndlich, daB die
Stabquerbriiche bisher nicht bei Laborpriifungen auftraten
und auch sohst in der Literatur iiber glasfaserverstdrkte

Kunststoffe unbekannt sind.

Aufgabe der Erfindung ist, bei Verbundisolatoren der
eingangs beschriebenen Art die in situ auftretenden

Querbriiche zu verhindern.

Diese Aufgabe wird bei einem Verbundisolator aus Kunst-




PCT/EP81/00175

WO 83/01707

10

15

20

25

30

stoff, bestehend aus einem glasfaserverstdrkten Kunst-
stoffstab,'am Stab angeordneten'Kunststoffschirmen sowle
Armaturen an den Stabenden, dadurch gelost, daB die achs-
parallel angeordneten Glasfasern im Kunststoffstab aus
borarmem, vorzugsweise borfreiem Aluminium-Silikat-Glas
bestehen. Im Rahmen der Erfindung wird unter einem bor-
armen Glas ein Glas Qerstanden, das Bor oder eine Borver-
bindung, berechnet als B,04, von hochstens einem Gew.-%

aufweist.

Borfreie Gldser sind Glidser, die Bor oder Borverbindungen,
berechnet als 8203, von weniger als 0,01 Gew.-% be-
sitzen, weil geringere Borgehalte nur noch spurenana-
lytisch zu ermitteln und fiir den erfindunésgeméﬂen Zweck

unwirksam sind.

Besonders glinstig sind Glasfasern aus einem Glas folgender

Zusammensetzung (in Gew.-%):

510, 55-80
Al,0, 20-30
MgO 5-15
ca0 ' 0-10
Na,0 0- 1

Bevorzugt werden Glasfasern aus einem Glas folgender

Zusammensetzung:
8102 60-80
A1203 20-30
MgO 5-15
Ca0l 0- 2
Na,O0 -

2

13
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Glasfasern ohne Ca0 sind besonders resistent und werden

deshalb bevorzugt verwendet.

Die Glasfasern sollten zweckmaBigerweise mit einer Dicke
von 5 bis 40 am und in einer endlosen LZnge achsparallel

zur Stabachse verarbeitet werden.

In Kombination mit den erfindungsgemdR verarbeiteten

Glasfasern ist von Vorteil, wenn der Alkalioxidgehalt
des Glases weniger als 1 Gew.-% betrdgt. Vorzugsweise
sollten die Glasfasern alkalifrei sein. Dadurch kann

bekanntermaBen der Wasserangriff verhindert bzw. die

elektrische Durchschlagsfestigkeit erhoht werden.

Als weitere erfindungsgemdfe Kombination ist zur Er-
hShung der elektrischen Durchschlagsfestigkeit des
Stabes vorgesehen, daB als die Glasfasern umgebendes
Bindeharz ein Bindeharz verwendet wird, das gegen
Wasserangriff bestadndig ist. Vorzugsweise wird daher
ein Bindeharz eingesetzt, das keine hydrolisierbaren
Molekiile aufweist. Besonders geeignet ist insofern ein

Epoxidharz des Glycidyl&dthertyps.

Um den Isolator nach der Erfindung mdglichst wirtschaft-
lich herstellen zu konnen, ist es zweckm&dBig, fiir die
Schirmhiille vorgefertigte Isolierteile zu benutzen.

Auf diese Weise konnen beliebig lange Isolatoren her-
gestellt werden; denn auch der glasfaserverstirkte
Kunststoffstab kann z. B. in einem Endlos-Ziehver-
fahren hergestellt werden. Staboberfliche und Schirme
kdnnen in bekannter Weise mit Haftmitteln behandelt und
- wie Ublich - zusammengefiigt werden, z. B. durch An-

gieBen, Anvulkanisieren, Ankleben oder dergleichen.
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Dabei spielen die auftretenden radialen Verbindungs-—
fugen zwischen den Schirmteilen keine dominante Rolle
mehr, da der glasfaserverstarkte Kunststoffstab resistent

gegen Salpetersdure sowie gegen Wasser ist.

Bei Kenntnis des beschriebenen, vor der Erfindung be-
kannten Sachverhalts konnten sich allenfalls ohne weite-
res zwel denkbare Losungswege des Problems ergeben.

Zum einen kénnte man versuchen zu verhindern,daB die wisserige
Salpetersdure an den Kunststoffstab gelangt. Dﬁese
Moglichkeit erscheint derzeit praktisch nicht prakti-
kabel, weil die Salpeterszure durch Kunststoff diffun-

diert und langfristig nicht gewzhrleistet werden kann,
daB in der Schirmhiille oder zwischen Schirmhiille und

den Armaturen keine Spalten auftreten. Zum anderen lige
der LUsungsweg nahe, fiir den Isolatorstab Stoffe auszu-
wdhlen, die salpetersdurefest sind. '

Dieser Weg ist im Rahmen der Erfindung zunidchst auch
eingeschlagen worden.” Versuche, bei denen Stabmaterial
handelsiiblicher Verbundisolatoren in Salpetersdure ge-
lagert wurde, ergaben jedoch, daB weder die Glas-
fasern noch der Kunststoff des Stabmaterials durch wisse-
rige Salpetersdure angegriffen werden, so daB man
erwarten muBite, daB eine Stoffauswahl zu keiner

Losung fihrt. Es ist daher in hohem MaBe iliberraschend,
daB dennoch der Austausch des normalerweise verwende-
ten Glasfasertyps gegen borfreie Glasfasern die Quer-
bruchgefahr beseitigt. Woraus dieses Phinomen resul-
tiert, ist bisher nicht bekannt geworden.

SUREA [}
OLLP]
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Als Ursache der Isolatorquerbriiche kann der Angriff
von wéssriger Salpetersdure auf borhaltiges Glas an-
genommen werden. Setzt man borhaltiges Glas gleich-
zeitig einer Zugspannung und Salpetersidure aus, dann
bilden sich m&glicherweise in der Oberflidche der ein-
zelnen Glasfasern RiBkeime aus, die spiralig um die
Glasfaser herum laufen. Diese RiBkeime sind zumindest
fir den Stabquerbruch im Labor verantwortlich. Es han-
delt sich offenbar nicht um einen chemischen Angriff

im Sinne einer Quellung oder Aufl&sung, sondern eher um
eine Art SpannungsriBkorrosion, die.offenbar bei bor-
freien Glasfasern nicht oder bei htheren Dehnungen oder

hSheren Sdurekonzentrationen auftritt.

Bekannt ist zwar, daB bor- und borverbindungenfreie,
alkaliarme Glasfasern mechanisch beanspruchte Isolier-
teile fiir Schwefelhexafluorid-Gas enthaltende Hoch-
spannungs-Schaltanlagen ausreichend bestzndig machen

.(Europ#ische Patentanmeldung O 028 281). Die Kenntnis dieser

bekannten Wirkung der Glasfasern aus einem sogenannten R-
Glas ist jedoch nicht ohne weiteres auf die Ldsung der
erfindungsgemédfBen Aufgabe iibertragbar, weil die Zerset-
zungsprodukte des SF6 im Einsatzgebiet der Freiluftverbund-
isolatoren nicht auftreten, so daB insoweit kein Zusammen-

hang gegeben ist.

Die erfindungsgem#Be Auswahl der borarmen bzw. bcr-
freien Glasfasern lag auch deshalb nicht nahe, weil
Fasern aus borhaltigen Gl#sern, sogenannten E-Glisern,

wegen ihrer sehr guten elektrischen Widerstandsfzhigkeit
Ublicherweise flir elektrotechnische Bauteile verwendet

werden und E-Glas durch wisserige Salpetersiure nicht an-
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gegriffen wird, so daB ein Austausch gegen andere Glas~-
fasern verniinftigerweise nicht ohne weiteres in Betracht
kommen kann. Zur Ldsung der erfindungsgemifien Aufgabe
muBte diese Hemmschwelle i{iberwunden werden, wobei die
erfindungsgeméBe Auswahl durch keine Anregung nahege-

legt war.

Anhand der Zeichnung soll im folgenden die Erfindung

ngher erldutert werden. Es zeigen:

Fig. 1 schematisch die Versuchsanordnung zur
Prifung der Querbruchfestigkeit, -
Fig. 2 ein Diagramm eines Priifergebnisses,

Fig. 3 einen Isolator gem#B der Erfindung.

"Der in Fig. 1 dargestellte Priifling besteht aus einem

glasfaserverstarkten Kunststoffstab 1 und den Auf-
h@ngearmaturen 2, an die eine Zugkraft Z angelegt
werden kann. Auf der freien Lange des Stabes befin-
det sich ein Sdurereservoir 3, das z. B. eine aufge-

schnittene Polydthylenflasche sein kann,'die auf den

- Stab aufgeschoben und mit Isolierband abgedichtet ist.

Fig. 2 stellt einen funktionellen Zusammenhang zwischen
Zugkraft Z und der Bruchzeit des Priiflings nach Fig. 1
dar. Die Linie 4 gibt den Zugkraft/Zeit-Zusammenhang
(Zeit, die bis zum Bruch eines Stébes vergeht) eines
glasfaserverstidrkten Kunststoffstabes an, der keiner
Sgureeinwirkung ausgesetzt ist. Die Linie 5 verdeutlicht
den Zugkraft/Zeit-Zusammenhang, wenn in das SHurereser-
voir 3 eine 1ln HIO, (Salpetersdure ca. 6,5 %-ig) ein-
gefiillt wird und Glasfasern mit einem Borgehalt im glas-
faserverstdrkten Kunststoffstab enthalten sind, der

'«

2%
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berechnet als B203 zwischen 2 und 6 % liegt. Das
Bruch/Zeit-Verhalten eines glasfaserverstérkten
Kunststoffstabes, dessen Glasfasern kein Bor ent-
halten,  zeigt die Linie 6. Das Diagramm in Fig. 2

stellt somit den Bruchzeitunterschied dar, der Zwi-

schen den glasfaserverstéarkten Kunststoffstdben bisheriger
7usammensetzung (borhaltiges Glas) und denjenigen nach

der Erfindung (borfreies Glas) besteht.

Die Verwendung von borhaltigem Glas in der Elektrotech-
nik und insbesondere auch in Form von Fasern in glas-
faserverstirkten Kunststoffstédben bei Verbundisolatoren
ist tiblich (vgl. DE-0S 27 46 870, Seite 10). In der

Elektrotechnik wird das sogenannte "E-Glas" verwendet,

wobei "E" fiir "Elektro" steht. Alle handelsiblichen

Glasfasern, die unter der Bezeichnung "E~-Glas'" erhdlt-
lich éind, enthalten Bor in unterschiedlicher Menge.
Deshalb kann sich fiir die Linie 5 in Fig. 2 ein ge-
wisses Streuband ergeben, das auch auf unterschied-
liche Borgehalte der E-Gldser zuriickgefithrt werden
kann. Im Vergleich zum Verhalten von Stdben nach der
Erfindung (Fig. 2, Linie 6) ist dieses Streuband jedoch

unbedeutend.

Fig. 3 stellt den Verbundisolator gemiB Erfindung dar.
Er besteht aus einem glasfaserverstéarkten Kunststoff-
stab 7, der aus einem Epoxidharz des Glycidyldther-

typs und Glasfasern aus achsparallel angeordneten end-
losen Fasern besteht, dle einen Borgehalt, berechnet als
203,von weniger als 0,01 % und einen Alkaligehalt, be-
rechnet als Nazo,von weniger als 1 % aufweisen. Der
Isolator besteht auBerdem aus einer Schirmhiille aus

einzelnen vorgefertigten Schirmen 8, die auf den
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Stab aufgeschoben und mit-ihm mechanisch und elek-
trisch fest verbunden sind. Ferner sind metallische
Aufhingearmaturen 9 vorgesehen, die an den Enden des
Verbundisolators befestigt sind. Diese Verbindung zwi-
schen Stab 7 und Armatur 9 kann -nach bekannten Techniken

wie Aufkeilen oder Umpressen des Stabes hergestellt wer-

den.

Je nach Art des Materials der Schirmhille kann es jedoch
auch vorteilhaft sein, die Schirmhiille vorzufertigen
und in einem Arbeitsgang aufzubringen. Andere Werk-
stoffe fiir Schirmhiillen konnen auch ein komplettes
UmgieBen, Umpressen, Extrudieren oder Umspritzen der
Schirmhiille in einer ein- oder mehrteiligen Form als

wirtschaftlichste Losung erfordern.

Vorteilhaft setzt man fiir die Schirmhiille Silikon-
elastomere ein, die sich als Isolatorwerkstoffe schon
gut bewsdhrt haben. Silikonelastomere verschiedener
Konsistenz mit entsprechend dem Anwendungszweck einge-
arbeiteten Fillstoffen wie z. B. Quarzmehl.oder Alu-
miniumoxid-Hydrat, der chemischen Struktur entsprechenden
Pigmenten und Vernetzern lassen sich leicht verarbeiten.

Fir bestimmte Anwendungszwecké konnen als Schirmwerk-

stoff auch Elastomere der Basis Athylen-Propylen geeignet
sein. Andere Schirmwerkstoffe wie cycloaliphatische Epoxid-

harze oder Polytetrafluordthylen kdnnen ebenfalls beim

Isolator nach der Erfindung zweckm#Big Anwendung finden.

inr

E

7y
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Anspriche

1.
5
10 2,
15 3.
20 g4,

Verbundisolator aus Kunststoff, insbesondere fir
Hochspannungsfreileitungen, bestehend aus einem
glasfaserverstdrkten Kunststoffstab, diesen Stab um-
hiillenden Kunststoffschirmen und aus Armaturen

an den Stabenden, d adurch ge kenn -
zeichnet, daB die achsparallel angeordneten
Glasfasern im Kunststoffstab aus borarmem, VOrzugs-—

weise borfreiem Glas bestehen.

Verbundisolator nach Anspruch 1, d adurc h
gekennzeichne t, daB der Borgehalt

der Glasfasern, berechnet als B203, hochstens

1 Gew.-% betrdgt.

Verbundisolafor nach Anspruch 1 und/oder 2,
dadurch gekennzeilchne t, daB
der Borgehalt der Glasfasern weniger als 0,01 Gew.-%

betrigt.

Verbundisolator nach einem oder mehreren der An-

spriche 1 bis 3, dadurc h gekenn -
z eichnet, daB die Glasfasern aus einem Glas

folgender Zusammensetzung bestehen:
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8102 55-80 Gew.-%, vorzugsweise 60-80 Gew.-%
A1203 20-30 Gew.-%, vorzugsweise 20-30 Gew.-% ;
MgO 5-15 Gew.-%, vorzugsweise 5-15 Gew.-%
Ca0 0-10 Gew.-%, vorzugsweise O0- 2 Gew.-%
Na20 0~ 1 Gew.-%, vorzugsweise - Gew.-%
5
5. Verbundisolator nach einem oder mehreren der Anspriiche
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8.

9.

10.

l1bisd4, d adurch gekennzeilichnet,
daB der Stab endlose Glasfasern in achsparalleler An-

ordnung mit einer Dicke von'5 bis 40Ipm enth&dlt.

Verbundisolatbr nach einem oder mehreren der An-
spriiche 1 bis 5, d adurch gekennzedilch~
n e t, daB die Glasfasern einen Alkalioxidgehalt

von weniger als 1 Gew.-% aufweisen.

Verbundisolator nach Anspruch 6, d adurch ge -
kennzeilichnet, daB die Glasfasern alkalifrei

sind.

Verbundisolator nach einem oder mehreren :der Anspriiche
1bis7,dadurch gekennzedichnet,
dafl das die Glasfasern umgebende Bindeharz ein

gegen Wasserangriff bestdndiges Bindeharz ist.

Verbundisolator nach Anspruch 8, d adurch ge -
kennzeilichnet, daB das Bindeharz keine

hydrolisierbaren Molekiile aufweist.

(a0

Verbundisolator nach Anspruch. 9, d adurch

H

gekennzelichnet, daB das Bindeharz
ein Epoxidharz des Glycidyldthertyps ist.
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1. KLASSIFIKATION DES ANMELDUNGSGEGENSTANDS (ber mehreren Klasstlikationssymboien sind alle anzugeben)®
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Nach der Internationalen Patentkiassitikation (IPC)oder nach der nationalen Kiassifikalion ung oes IPC

Int.K1.”: H 01 B 17/32; H 01 B 3/08

1, RECHERCHIERTE SACHGEBIETE

Recherchierier Mindestpruistolf*

Klassilikationssystem

Kiassitikationssymbole

Int.Kl.3 H 01 B 17/00; H 01 B 3/00; H 01 B 19/00

Recherchierte micht zum Mindestprufstott gehdrende Verotientlichungen, sowent diese
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Seite 9, Zeilen 11-13,
Zeilen 8-18, 25-32

5 Absitze 1-4
(In der Anmeldung erw&hnt)

(In der Anmeldung erwihnt)
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bingung tur enen Fachmann nanehegend st

“§" Veroffenthichung. die Mitghed derseiben Patentfamilie ist
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