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@ Verfahren zur Herstellung eines Uberspannungsablelters unter Verwendung eines Varistors auf ZnO-Basis und danach

hergestellter Uberspannungsableiter..

@ Ein Ueberspannungsableiter mit einem monolithischen
aktiven Widerstandskérper (1} aus spannungsabhangigem
Widerstandsmaterial auf ZnO-Basis wird durch Mischen und
Mahlen der Ausgangsmaterialien Zn0O + Metalloxyde,

Erzeugen eines rieselfdhigen Granulats, Abfiillen in einen -
Silikongummischlauch und kalt-isostatisches oder radiales .

Pressen zu einem Pressling, Sintern des Presslings zu einem

selbsttragenden monolithischen Widerstandskorpers (1), '

Umwandeln des Widerstandskorpers (1), mit einem Isolier-
kérper (2) durch Umgiessen, Beschichten oder Bestreichen
mit einem Epoxydharz, Silikonmaterial oder Polymerbeton
oder durch Ueberziehen eines Schrumpfaschlauches oder
Verglasen hergestellt, Einfacher Aufbau, gute Reproduzier-
barkeit, wirtschaftliche Massenfertigung.
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FIG.1

Mischen und Mahlen der Ausgangsstoffe (Kugelmiihle}

l Herstellen einer Aufschlammung in H;0 1

: EZUse(zen von Ver{lissigungs —/ Plastiziermitteln

Trocknen zu rieselfahigem Granulal

{Spriihtrockner)

| ,

l Einfutllen in Silikongummiform ‘]

Dreidimensionates
isostatisches Pressen

{Nassmatrize)

Zweidimensionales
radiales Pressen

{Trockenmatrize)

o~

Sintern zu selbsttragendemmonclithischen Widerstandskdep er

Ummanteln des Widerstandskorpers mit Isobermaterial
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Verfahren zur Herstellung'einesrUeberspannUngsableiters

unter .Verwendung eines aktiven Widerstandskdrpers aus

einem spannungsabhdngigen Widerstandsmaterial auf ZnO-

Basis und danach hergestellter Ueberspannungsableiter

Die Erfindung geht aus von einem Verfahréﬁ,zur“Hefstel-
lung eines Ueberspannungsableiters aqfond?Bgéis’nach
der Gattung des Dberbegriffs;des Anspruphs.l:ynd von
einemrUeberspannungsableitgr nach dér Gaftuﬁg dés Ober-

begriffs des ‘Anspruchs 4.

In der Elektrotechnik werden meh:rund meh} die friiheren
klassischen Ueberspannungéableiter-auf Siliziumkarbid-
Basis durch solche auf der Basis von Metalloxydén ersetzt.
Dabei spielt das Widerstandsmaterial auf Zn0-Basis eine

hervorragende Rolle. Die herktmmlichen Konstruktionen

‘verwenden in der. Regel - von bestimmten Spannungen an

aufwdrts - aus einzelnen Scheiben zusammengesetzte stapel-
artige Kodrper aus spannungsabh@ngigem gesintertem Wider-
standsmaterial (Varistoren). Derartige Korper sind aus
zahlreichen Vergffentlichungen bekannt'(vergl.rz.B.

US-A-4 335 417, DE-A-2 934 832, CH-A-626 75B). Die Hohe
der verwendeten Scheiben ist begrenz§ (z.B. auf 60 mm)

und das Verh#ltnis H6he zu Durchmesser ist im allgemeinen

kleiner als 1.
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Derartige, aus einzelnen Widerstandsscheiben zusammen-
gesetzte Stapel sind naturgem#ss nicht selbsttragend

und miissen daher verspannt, in ein Isoliergeh&use einge-
passt oder eingegossen oder sonst auf irgend eine Weise
fixiert werden. Die im Betrieb entwickelte Wirme muss
dabei durch das Iscliergeh@use nach aussen abgefiihrt

werden.

Der stapelartige Aufbau eines herkdmmlichen Ueberspannungs-
ableiters ist - insbesondere bei hoheren Spannungen und
Leistungen - teuer und aufwendig und schliesst auch wegen
der zahlreichen internen Kontaktflachen zus&tzliche Risi-

ken ein.

Es ist schon vorgeschlagen worden, einen gesinterten
stabférmigen ZnO0-Widerstandskdrper in einer Porzellan-
masse einzubetten und letztefe bei relativ tiefer Tempe-
ratur zu einem festen und mit dem Widerstandskérper fest
verbundenen Iéolierkﬁrper zu sintern. Eine derartige
Verbindung zwischen Widerstands~ und Isoliérkﬁrper kann
ohne Radialspalt ausgefiihrt werden (vergi. EP-A-0 004 349).
Dies stellt bereits eine Vereinfachung der Konstruktion
gegeniiber dem stapelartigen Aufbau iGblicher Ableiter

dar.

Es besteht jedoch das allgemeine Bediirfnis, den Aufbau
und die Herstellung von auf ZnO-Varistoren beruhenden

Ueberspannungsableitern weiter zu vereinfachen und fir

- eine Massenproduktion geeignet zu machen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren
zur Herstellung sowie eine vereinfachte Konstruktion
eines Ueberspannungsableiters anzugeben, welcher nicht

aus einzelnen Scheiben zusammengesetzt ist und einen
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selbsttragenden stabilen Isolierkérper als Geh#@use Ulber-
fliissig macht. Insbesondere sollen teure, sprode kerami-
sche Isoliergehsiuse (Porzellan) womtglich vermieden wer-
den.

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil

des Anspruchs 1 sowie des Anspruchs 4 angegebenen Merk-
male geldst. '

Der Kern der Erfindung besteht darin, einen einzigen,
selbsttragenden monolithischen Widerstandskdrper herzu-
stellen und diesen auf verschiedene Art und Weise mit

einem Isoliermaterial zu ummanteln.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden, durch Figu-

ren nadher erlauterten Ausfihrungsbeispiele beschrieben.
Dabei zeigt:

Fig. 1 ein Fliessbild des Verfahrens in Blockdarstel-
lung, '

Fig. 2 einen Langsschnitt durch einen Ueberspannungs-
ableiter mit monolithischem, im wesentlichen
zylindrischen aktiven Widerstandskérper (Vari-
stor) und mit Isolierkdrper als glatten oder

gerippten Mantel,

Fig. 3 einen Langsschnitt durch einen Ueberspannungs-
ableiter mit monolithischem, aussen gerippten
Widerstandskdrper und mit Isolierkérper als auf-

gebrachte Beschichtung,



10

15 -

20

25

30

-4 - 783396370

Fig. 4 einen L#ngsschnitt durch einen Ueberspannungs-
ableiter mit monolithischem hohlzylindrischen
Widerstandskdrper, mit zentraler Zugstange und

mit Isolierkdrper als glattem Mantel.

In Fig. 1 ist das Verfahren als Fliessbild in Blockdar-
stellung wiedergegeben. Die einzelnen Punkte bedirfen
keiner weiteren Erl&uterung. Das Pressen der in Form

eines Granulats vorliegenden, in eine elastische Hohl-

form (z.B. aus Silikongummi) abgefiillten Masse kann nach

dém kaltisostatischen Verfahren (Nassmatrizé) oder vor-
teilhafter nach dem zweidimensionalen Radial-Verfahren

(Trockenmatrize) erfolgen.

Fig. 2 zeigt einen vereinfachten L#@ngsschnitt durch einen
Ueberspannungsableiter mit monolithischem, im wesent-
lichen zylindrischen aktiven Widerstandskdrper und mit
als Mantel ausgebildetem Isolierkdrper. 1 stellt den
Widerstandskérper (Varistor) dar, der im wesentlichen
eine glatte, zylindrische Mantelfladche aufweist. An den
Enden ist der Widerstandskdrper 1 im vorliegenden Fall

leicht gewellt ausgefithrt, um in der Klebefuge 7 bessere

‘Haftbedingungen zu schaffen. 2 ist der als Mantel ausge-

bildete Isolierkdrper, welcher vorteilhafterweise aus
einem giessfdhigen Kunststoff wie Epoxydharz, Polymer-
beton, Silikonmaterial etc. besteht. Es kann dafiir aber
auch ein Schrumpfschlauch oder eine andere geeignete
Umhiillung oder ganz allgemein irgend eine passende Be-
schichtung durch ein Isoliermaterial verwendet werden.
Fernerhin kommen dafiir Verglasungen oder Anstriche in
Frage. 3 ist die metallisierte Stirnfliche des Wider-
standsktrpers 1, 4 die entsprechende Kontaktfeder zur

Hochspannungselektrode 5 bzw. Erdelektrode 6.
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In.der linken H&lfte der Figur ist ein Isolierkérper 2

mit glatter zylindrischer Aussenwand fir Innenraumauf-
stellung des Ableiters dargestellt, wdhrend sich die
rechte H&lfte auf eine Ausfiihrung mit Rippen bzw. Schir-

men fiir Freiluftaufstellung bezieht.

Fig. 3 stellt einen L&ngsschnitt durch einen Ueberspan-

nungsableiter mit monolithischem, aussen gerippten Wi-

~derstandskdrper dar. Der Isolierkdrper 2 ist als zusidtz-

lich aufgebracht, vergleichsweise diinne Beschichtung
ungefdhr konstanter Dicke ausgefiihrt. Alle Bezugszei-

chen entsprechen denjenigen der Figur 2. .

In Fig. 4 ist .ein L&@ngsschnitt eines Ueberspannungsab-

leiters mit einem monolithischen hohlzylindrischen Wi--

derstandskdrper dargestellt. Der widerstgndskﬁrper 1
weist eine zentrale Bohrung 8 auf, in @elcher sich die
mit einem Gewinde versehene Zugstange 9 aus Isoliermate-
rial befindet. Mittels letztererrwefden'die Elektroden

5 und 6 fest auf die Stirnflécheh des Widerstandskorpers
1 gepresst. Alle ibrigen Bezugszeichen entsprechen den-

jenigen der Figur 2.

Auf der Basis von Zn0 wurde einrUebérspannungsableiter
hergestellt, dessen aktiver Widerstandskdrper 1 folgende

Zusammensetzung hatte:

-Zn0 = 97,0 Mol-%
Bi,0; = 0,5 Mol-%
Sby0; = 1,0 Mol-%
Co,05 = 0,5 Mol-%
Mn0, = 0,5 Mol-%
Cr,O = 0,5 Mol-%

273

8
6T96370
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Diese Ausgangsstoffe wurden in einer mit Achatkugeln
bestiickten Kugelmiihle wdahrend 10 h unter destilliertem
Wasser gemischt und gemahlen, wobei eine homogene Pul-
vermischung mit einem Partikeldurchmesser von 1 bis Slpm
erzeugt wurde. Die Pulvermischung wurde in destilliertem
Wasser derart aufgeschlidmmt, dass der Feststoffanteil

60 Gew.-% betrug. Zwecks Erniedrigung der Viskositdt
wurde der Suspension ein handelsiiblicher alkaliarmer
Verflissiger in einer Menge von ca. 1 °/,, bezogen auf
das Feststoffgewicht beigefiigt. Ausserdem wurde zur Ver-
besserung der Plastizitat der spdteren Trockenmasse ein
alkaliarmer Polyvinylalkohol in einer Menge von ca. 1 %
bezogen auf das Feststoffgewicht hinzugegeben. Dieser Zu-
satz verbessert die nachfeolgende Verarbeitbarkeit der
Masse und wirkt gleichzeitig als Bindemittel. Es wird
dadurch insbesondere die homogene fehlerfreie Verdich-
tung der Masse und eine hohe Festigkeit und Formbest&ndig-

keit des daraus hergestellten Presslings gewdhrleistet.

Die Aufséhlémmung wurde nun in einem Sprihtrockner mit
Gegenluftstrémung in ein rieselfdhiges trockenes Granulat
tbergefithrt. Die durchschnittliche Grosse der dabei er-
zeugten Kdrner lag bei ca. lOUAFm, die restliche Feuch-

tigkeit bei ca. 2 Gew.-%.

Ca. 1,3 kg des Granulats wurden hierauf in eine Silikon-
gummiform abgefiillt und nach dem Nassmatrizenverfahren
kalt-isostatisch zu einem Pressling verdichtet. Die hohl-
zylindrische Form (Durchmesser 59 mm, Fiillhthe 404 mm)
wurde dabei mit einem Deckel verschlossen und in ein
Oelbad eingesetzt, auf welches dann ein Druck von 100 MPa
ausgeiibt wurde. Dieser pflanzte sich allseitig auf die
Gummiform fort, so dass ein Pressling mit einer Dichté
ven 2950 kg/m*> (53 % des theoretischen Wertes) erreicht
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wurde. Der Pressling hatte einen Durchmesser von 43 mm
bei einer Hdhe von 295 mm.

Der Pressling wurde aus der Form genommen und bei einer
Temperatur von 1200°C wdhrend einer Zeit von 2 h gesin-
tert. Dabei wurde das organische Bindemittel beim Durch-
laufen des Temperaturbereiches von 200 bis 600°C ver-
brannt und die Schwindung chne Verformung des Kdérpers

im Bereich von 900 bis 1050°C in kurzer Zeit durchgefiihrt.
Der fertig gesinterte Widerstandskdrper 1 hatte einen
Durchmesser von 35 mm bei einer L&nge von 240 mm und

einer Dichte von 5500 kg/m’ (98 % des theoretischen
Wertes).

Die Kontaktierung des monolithischen Sinterkérpers er-
folgte durch einmaliges Flammspritzen seiner Stirnflachen
(3) mit Aluminium. Der elektrische Uebergang erfolgte
mittels Druckkontakten (Kontaktfedern 4). Der fertige
kontaktierte'Sinterkﬁrper wurde nun mit einer 6 mm dicken
Schicht eines temperaturbesténdigen organischen Mate-
rials, im vorliegenden Fall eines Epoxydharzes versehen.
Dieser hohlzylindrische glatte Mantel fir Innenraumauf-
stellung des Ableiters wurde durch Umgiessen des Wider-
standsktrpers 1 hergestellt. Fir Freiluftaufstellung

kann der Mantel mit Schirmen bzw. Rippen zwecks Vergrésse-

rung der Oberfl&ache versehen werden.

Es wurde ein Ueberspannungsableiter mit einem Widerstands-
kérper 1 gleicher Abmessungen und Zusammensetzung wie

in Beispiel I hergestellt. Die Verfahrensschritte des
Mischens, Mahlens und Trocknens der Ausgangsstoffe ent-

sprechen denjenigen des Beispiels I.
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Ca. 1,3 kg des Granulats wurden nun in eine hohlzylindri-
sche Silikongummiform abgefiillt und nach dem Trocken-
matrizenverfahren (Radialpressverfahren) kalt-isosta-
tisch zu einem Pressling verdichtet. Die hohlzylindrische
Form hatte einen Innendurchmesser von 69 mm bei einer
Fillhdhe von 295 mm. Sie wurde stirnseitig durch einen
Kolben abgeschlossen. Die von aussen eingeleiteten hydrau-

lischen Kr#fte wirkten dabeil ausschliesslich radial

—(zweidimensional), wihrend in axialer Richtung lediglich

die Reaktionskrifte ausgeiibt wurden, ohne eine Stauchung

der Masse in dieser Richtung zu bewirken. Der hydrosta-

tische Druck betrug 100 MPa. Der Pressling hatte eine

‘Dichte von 2950 kg/m’® (53 % des theoretischen Wertes),

einen Durchmesser von 43 mm und eine Hthe von 295 mm.

Der Pressling wurde nun aus der.Form genommen und bei

einer Temperatur von 1200°C w&hrend 2 h in analoger Weise
wie unter Beispiel I angegeben; gesintert. Der fertige
Sinterktrper hatte einen Durchmesser von 35 mm bei einer

Ladnge von 240 mm und einer Dichte von 5500 kg/m> (98 %

des theoretischen Wertes).

Zusdtzlich zur stirnseitigen Metallisierung wurden zwecks
Verstdrkung auf den Stirnseitenrdes widerstandskﬁrpers 1
métallische Kdntakte aufgeldtet. Schliesslich wurde der
Widerstandskdrper 1 mit einem glatten Schrumpfschlauch
aus Silikonmaterial als Isolierkdrper 2 (Mantel) ver-

sehen.

' Das Pressvérfahren nachrBeispiEI II hat den Vorteil,

dass der Pressling in seiner fir die Betriebsspannung

massgebenden axialen L&nge besser definiert ist und'diese
durch Verstellen des stifnseitigen Kolbens leicht ge-
gndert, korrigierf Uhd den Betriebsbedﬁrfniésen ange-
passt werden kann. Dies ist im vorliegenden Fall der

Fertigung monolithischer Widersfandskﬁrper von besonderer
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Bedeutung, da die Anpassung an die Betriebsspannung nicht
- wie fir herkémmliche, aus ‘einer Anzahl Scheiben be-
stehende Ableiter'— naéﬁtréglich durch Variation def
Scheibenzahl erfolgen kénn. Auch eignet sich dieses Ver-

fahren besser zur Automatisation und'Masseﬁproduktion.

Im Falle der Beispiele I und Ii'betrug'die Dauerbetriebs-
spannungrdes Ableiters 24 kV, die Restspanhﬁng unter

einer Stosswelle von 10 kA, 8/20/&;707kv;'

Die Erfindung ist nicht auf die Austhrungsbéispiele
béschrénkt.,Beim Vorverdichten sdll'im ailgémeinén ein
Pressling von mindestensrhﬂ % Dichte und beim Sintern
ein Sinterkﬁrpef von ﬁinéeétené 90 % Dichte bezogen auf
den theoietischeﬁ Wert erreicht werden. Das Héhen- zu
Durchmesserverhéltnis‘dés Widerstandskérpers kann all-

gemein > 1 éein. Der Niderstandskﬁrper kann auch eine

_andere ais glatte_ZYlinderform (Fig. 1) aufweiseh. Er

kann z.B. aUsseh durchrRibpen'bzw. Rillen'begrénit sein

(Fig. 2),bder eine Boﬁihng besitzen (Hohlzylinder nach

~Fig. 3).

Der isoliérkﬁrper (Mantel) kann als umgossene Masse in
Epoxydharz, Polymerbetoh, Silikonharz oder als Umhiillung
in Form eines Schrympfsthlauches, einer Beschichtung,

eines Anstrichs oder einer Verglasung ausgefﬁhrt werden.

Im einfachsten Fallrfﬁr Innenraumaufstellung besteht
der Ableiter lediglich aus einem mit Glas, Lack oder
Kunststoff diinn beschichteten Widerstandskotrper mit stirn-

seitig angepressten fedérnden Metallkontakten.

Dank monolithischer Ausfithrung des Widerstandskdrpers
(Varistorkérper) ist der konstruktiven Gestaltung des

Ueberspannungsableiters'praktisch_keine Grenze gesetzt.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Ueberspannungsablei-
ters unter Verwendung eines aktiven Widerstandskér-
pers (1) aus einem spannungsabh&ngigen Widerstands-
‘material auf Zn0-Basis, wobei ZnO-Pulver mit zusédtz-
lichen Metalloxydpulvern gemischt, einer Wd@rmebehand-
lung unterworfen und kalt vorverdichtet und der auf
diese Weise erzeugte Pressling einem Sinterprdzess
unterworfen, der Sinterkdrper mechanisch bearbeitet,
kéntaktiert und mit den ilibrigen Bauelementen wie Iso-
lierkﬁrper, Armaturen und Stromzufithrungen zusammen-
gebaut wird, dadurch gekennzeichnet, dass eine ZnO-

- und weitere Metalloxydpulver enthaltende Pulvermi-
'schung in ein rieselfihiges Granulat iibergefiihrt und
letzteres in eine hochelastische, mdglichst der End-
form desrwiderstahdskﬁrpers (1) dhnliche Hohlform
abgefiillt und kalt, isostatisch oder radial zu einem
einzigen monolithischen, der Endform des Widerstands-
korpers entsprechenden kompakten Pressling mit min-
destens 40 % der theoretischen Dichte gepresst und
dieser vorverdichtete Pressling in einem nachfolgen-
den Sinterprozess auf eine Dichte von mindestens 90 %
des theoretischen Wertes zu einem einzigen monolithi-
schen Widerstandskérper (1) mit beliebigen Endabmes-
sungen dichtgesintert wird und dass der gesinterte
Widerstandskdrper (1) abschliessend an seinen beiden
Stirnseiten mechanisch bearbeitet und kontaktiert
und durch Umhiillen oder Beschichten mit einem Isolier-
korper (2) in Form eines Mantels versehen wird und
mit allen iibrigen Bauelementen zu einem fertigen Kor-

per zusammengebaut wird.
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Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass ein aktiver Widerstandskérper (1) von sdulenfiér-
migen Abmessungen mit einem Héhen- zu Durchmesser-
verhdltnis von => 1 vorverdichtet wird. .

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass der Isolierkdrper (2) als ein den aktiven Wider-
standskdrper (1) umgebender Mantel ausgefiihrt wird,
dergestalt, dass der Widerstandskdrper (1) mit einem
Kunststoff, bestehend aus Epoxydharz oder Polymer-
beton oder Silikonharz oder -Elastomer umgossen oder
mit einem Schrumpfschlauch aus Kunststoff {iberzogen
oder mit einem Anstrich aus einem Kunststoff versehen

oder mit einem Glas beschichtet wird.

Ueberspannungsableiter bestehend aus einem aktiven
Widerstandskarper-(l) aus einem spannungsabh&ngigen
Widerstandsmaterial auf Zn0O-Basis, einem Isolierkdrper
(2) sowie als Elektroden (5, 6) dienenden Anschluss-
stiicken fir die elektrischen Verbindungen, dadurch
gekennzeichnet, dass der aktive Widerstandskérper

(1) unabhingig von der anzulegenden Betriebsspannung
aus einem einzigen, kompakten, monolithischen, be-
liebige Abmessungen und beliebige Form aufweisenden
Werkstiick besteht, welches insgesamt nur 2, an gegen-
iiberliegenden Stirnflachen (3) aufgebrachte Kontakt-
fldachen besitzt.

Ueberspannungsableiter nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Widerstandskdrper (1) im we-
sentlichen eine zylindrische oder eine hohlzylindri-
sche Form mit einem Verhdltnis H6he zu Durchmesser
= 1 besitzt.
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Ueberspannungsableiter nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Widerstandsk&rper (1) an jeder
stirnseitigen Endpartie mindestens je eine ringfér-
mige Nut zur Verbesserung der Haftung gegeniiber der
benachbarten Elektrode (5, 6) besitzt.

Ueberspannungsableiter nach Anspruch 4, dadurch ge-

kennzeichnet, dass der Isolierk&rper (2) aus einem
im Innern im wesentlichen durch eine Zylinderflééhe
begrenzten Mantel aus einem Giessharz oder einem
Schrumpfschlauch oder einem Anstrich oder einem Glas
besteht.
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FIG.1

Mischen und Mahlen der Ausgangsstoffe (Kugelmiihle)
Herstellen einer Aufschlammung in HyO

l

Zusetzen von Verfli ssig.ungé -/ Plastiziermitteln

l

Trocknen zu rie selfahigem Granulat

_(Sprihtrockner)

l

Einfullen in Silikongummiform

Dreidimensionales Zweidimensionales
isostatisches Pressen | radiales Pressen
(Nassmatrize) . - (Trockenmatrize)

Sintern zu selbsttragendemmonsiithischen Widerstandskorper

Ummanteln des Widerstandskorpers mit Isoliermaterig( '
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FIG.3
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