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Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus  von  e inem  V e r f a h r e n  z u r   H e r s t e l -  

l u n g   e i n e s   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s   au f   Z n O - B a s i s   n a c h  

de r   G a t t u n g   des   O b e r b e g r i f f s  d e s   A n s p r u c h s  1  u n d   v o n  

e i n e m   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   nach  der   G a t t u n g   des  O b e r -  

b e g r i f f s   d e s  A n s p r u c h s   4 .  

In  der   E l e k t r o t e c h n i k   w e r d e n   mehr  und  mehr  d ie   f r ü h e r e n  

k l a s s i s c h e n   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   au f   S i l i z i u m k a r b i d -  

B a s i s   d u r c h   s o l c h e   au f   der   B a s i s   von  M e t a l l o x y d e n   e r s e t z t .  

D a b e i   s p i e l t   das  W i d e r s t a n d s m a t e r i a l   au f   Z n O - B a s i s   e i n e  

h e r v o r r a g e n d e   R o l l e .   Die  h e r k ö m m l i c h e n   K o n s t r u k t i o n e n  

v e r w e n d e n   in  d e r  R e g e l  -   von  b e s t i m m t e n   S p a n n u n g e n   a n  

a u f w ä r t s  -   aus  e i n z e l n e n   S c h e i b e n   z u s a m m e n g e s e t z t e   s t a p e l -  

a r t i g e   K ö r p e r   aus  s p a n n u n g s a b h ä n g i g e m   g e s i n t e r t e m   W i d e r -  

s t a n d s m a t e r i a l   ( V a r i s t o r e n ) .   D e r a r t i g e   K ö r p e r   s i n d   a u s  

z a h l r e i c h e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g e n   b e k a n n t   ( v e r g l .   z . B .  

US-A-4  335  417,   DE-A-2  9 3 4  8 3 2 ,   CH-A-626   7 5 8 ) .   Die  Höhe  

der   v e r w e n d e t e n   S c h e i b e n   i s t   b e g r e n z t   ( z . B .   au f   60  mm) 

und  das  V e r h ä l t n i s   Höhe  zu  D u r c h m e s s e r   i s t   im  a l l g e m e i n e n  

k l e i n e r   a l s   1 .  



D e r a r t i g e ,   aus   e i n z e l n e n   W i d e r s t a n d s s c h e i b e n   z u s a m m e n -  

g e s e t z t e   S t a p e l   s i n d   n a t u r g e m ä s s   n i c h t   s e l b s t t r a g e n d  

und  m ü s s e n   d a h e r   v e r s p a n n t ,   in  e i n   I s o l i e r g e h ä u s e   e i n g e -  

p a s s t   o d e r   e i n g e g o s s e n   o d e r   s o n s t   au f   i r g e n d   e i n e   W e i s e  

f i x i e r t   w e r d e n .   Die  im  B e t r i e b   e n t w i c k e l t e   Wärme  m u s s  

d a b e i   d u r c h   das   I s o l i e r g e h ä u s e   nach   a u s s e n   a b g e f ü h r t  

w e r d e n .  

Der  s t a p e l a r t i g e   A u f b a u   e i n e s   h e r k ö m m l i c h e n   U e b e r s p a n n u n g s -  

a b l e i t e r s   i s t  -   i n s b e s o n d e r e   b e i   h ö h e r e n   S p a n n u n g e n   u n d  

L e i s t u n g e n  -   t e u e r   und  a u f w e n d i g   und  s c h l i e s s t   auch   w e g e n  
de r   z a h l r e i c h e n   i n t e r n e n   K o n t a k t f l ä c h e n   z u s ä t z l i c h e   R i s i -  

ken  e i n .  

Es  i s t   s c h o n   v o r g e s c h l a g e n   w o r d e n ,   e i n e n   g e s i n t e r t e n  

s t a b f ö r m i g e n   Z n O - W i d e r s t a n d s k ö r p e r   in  e i n e r   P o r z e l l a n -  

masse   e i n z u b e t t e n   und  l e t z t e r e   be i   r e l a t i v   t i e f e r   T e m p e -  

r a t u r   zu  e i n e m   f e s t e n   und  mi t   dem  W i d e r s t a n d s k ö r p e r   f e s t  

v e r b u n d e n e n   I s o l i e r k ö r p e r   zu  s i n t e r n .   E ine   d e r a r t i g e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   W i d e r s t a n d s -   und  I s o l i e r k ö r p e r   k a n n  

ohne  R a d i a l s p a l t   a u s g e f ü h r t   w e r d e n   ( v e r g l .   EP-A-0   004  3 4 9 ) .  

D i e s   s t e l l t   b e r e i t s   e i n e   V e r e i n f a c h u n g   der   K o n s t r u k t i o n  

g e g e n ü b e r   dem  s t a p e l a r t i g e n   A u f b a u   ü b l i c h e r   A b l e i t e r  

d a r .  

Es  b e s t e h t   j e d o c h   das   a l l g e m e i n e   B e d ü r f n i s ,   den  A u f b a u  

und  d i e   H e r s t e l l u n g   von  a u f   Z n 0 - U a r i s t o r e n   b e r u h e n d e n  

U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r n   w e i t e r   zu  v e r e i n f a c h e n   und  f ü r  

e i n e   M a s s e n p r o d u k t i o n   g e e i g n e t   zu  m a c h e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e in   V e r f a h r e n  

zu r   H e r s t e l l u n g   s o w i e   e i n e   v e r e i n f a c h t e   K o n s t r u k t i o n  

e i n e s   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s   a n z u g e b e n ,   w e l c h e r   n i c h t  

aus  e i n z e l n e n   S c h e i b e n   z u s a m m e n g e s e t z t   i s t   und  e i n e n  



s e l b s t t r a g e n d e n   s t a b i l e n   I s o l i e r k ö r p e r   a l s   G e h ä u s e   ü b e r -  

f l ü s s i g   m a c h t .   I n s b e s o n d e r e   s o l l e n   t e u r e ,   s p r ö d e   k e r a m i -  

s c h e   I s o l i e r g e h ä u s e   ( P o r z e l l a n )   w o m ö g l i c h   v e r m i e d e n   w e r -  

d e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   d u r c h   d i e   im  k e n n z e i c h n e n d e n   T e i l  

des  A n s p r u c h s   1  s o w i e   des  A n s p r u c h s   4  a n g e g e b e n e n   M e r k -  

male   g e l ö s t .  

Der  Kern  der   E r f i n d u n g   b e s t e h t   d a r i n ,   e i n e n   e i n z i g e n ,  

s e l b s t t r a g e n d e n   m o n o l i t h i s c h e n   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   h e r z u -  

s t e l l e n   und  d i e s e n   au f   v e r s c h i e d e n e   Art   und  Weise   m i t  

e i n e m   I s o l i e r m a t e r i a l   zu  u m m a n t e l n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   a n h a n d   der   n a c h f o l g e n d e n ,   d u r c h   F i g u -  

r en   n ä h e r   e r l ä u t e r t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   b e s c h r i e b e n .  

D a b e i   z e i g t :  

F i g .   1  e i n   F l i e s s b i l d   des  V e r f a h r e n s   in  B l o c k d a r s t e l -  

l u n g ,  

F i g .   2  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   U e b e r s p a n n u n g s -  

a b l e i t e r   mit   m o n o l i t h i s c h e m ,   im  w e s e n t l i c h e n  

z y l i n d r i s c h e n   a k t i v e n   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   ( V a r i -  

s t o r )   und  mit   I s o l i e r k ö r p e r   a l s   g l a t t e n   o d e r  

g e r i p p t e n   M a n t e l ,  

F i g .   3  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   U e b e r s p a n n u n g s -  

a b l e i t e r   mit   m o n o l i t h i s c h e m ,   a u s s e n   g e r i p p t e n  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   und  mit   I s o l i e r k ö r p e r   a l s   a u f -  

g e b r a c h t e   B e s c h i c h t u n g ,  



F i g .   4  e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   U e b e r s p a n n u n g s -  

a b l e i t e r   mi t   m o n o l i t h i s c h e m   h o h l z y l i n d r i s c h e n  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r ,   mi t   z e n t r a l e r   Z u g s t a n g e   u n d  

mi t   I s o l i e r k ö r p e r   a l s   g l a t t e m   M a n t e l .  

In  F i g .   l  i s t   das  V e r f a h r e n   a l s   F l i e s s b i l d   in  B l o c k d a r -  

s t e l l u n g   w i e d e r g e g e b e n .   Die  e i n z e l n e n   P u n k t e   b e d ü r f e n  

k e i n e r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g .   Das  P r e s s e n   de r   in  F o r m  

e i n e s   G r a n u l a t s   v o r l i e g e n d e n ,   in  e i n e   e l a s t i s c h e   H o h l -  

f o r m   ( z . B .   aus   S i l i k o n g u m m i )   a b g e f ü l l t e n   Masse   kann  n a c h  

dem  k a l t i s o s t a t i s c h e n   V e r f a h r e n   ( N a s s m a t r i z e )   o d e r   v o r -  

t e i l h a f t e r   nach   dem  z w e i d i m e n s i o n a l e n   R a d i a l - V e r f a h r e n  

( T r o c k e n m a t r i z e )   e r f o l g e n .  

F i g .   2  z e i g t   e i n e n   v e r e i n f a c h t e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n  

U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   mi t   m o n o l i t h i s c h e m ,   im  w e s e n t -  

l i c h e n   z y l i n d r i s c h e n   a k t i v e n   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   und  m i t  

a l s   M a n t e l   a u s g e b i l d e t e m   I s o l i e r k ö r p e r .   1  s t e l l t   d e n  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   ( V a r i s t o r )   d a r ,   de r   im  w e s e n t l i c h e n  

e i n e   g l a t t e ,   z y l i n d r i s c h e   M a n t e l f l ä c h e   a u f w e i s t .   An  d e n  

E n d e n   i s t   de r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   1  im  v o r l i e g e n d e n   F a l l  

l e i c h t   g e w e l l t   a u s g e f ü h r t ,  u m   in  de r   K l e b e f u g e   7  b e s s e r e  

H a f t b e d i n g u n g e n   zu  s c h a f f e n .   2  i s t   der   a l s   M a n t e l   a u s g e -  
b i l d e t e   I s o l i e r k ö r p e r ,   w e l c h e r   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   a u s  

e i n e m   g i e s s f ä h i g e n   K u n s t s t o f f   wie  E p o x y d h a r z ,   P o l y m e r -  

b e t o n ,   S i l i k o n m a t e r i a l   e t c .   b e s t e h t .   Es  kann   d a f ü r   a b e r  

a u c h   e i n   S c h r u m p f s c h l a u c h   o d e r   e i n e   a n d e r e   g e e i g n e t e  

U m h ü l l u n g   o d e r   ganz  a l l g e m e i n   i r g e n d   e i n e   p a s s e n d e   B e -  

s c h i c h t u n g  d u r c h   e i n   I s o l i e r m a t e r i a l   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

F e r n e r h i n   kommen  d a f ü r   V e r g l a s u n g e n   o d e r   A n s t r i c h e   i n  

F r a g e .   3  i s t   d i e   m e t a l l i s i e r t e   S t i r n f l ä c h e   des  W i d e r -  

s t a n d s k ö r p e r s   1,  4  d i e   e n t s p r e c h e n d e   K o n t a k t f e d e r   z u r  

H o c h s p a n n u n g s e l e k t r o d e   5  bzw.  E r d e l e k t r o d e   6 .  



I n  d e r   l i n k e n   H ä l f t e  d e r   F i g u r   i s t  e i n   I s o l i e r k ö r p e r   2 

mit   g l a t t e r   z y l i n d r i s c h e r   A u s s e n w a n d   f ü r  I n n e n r a u m a u f -  

s t e l l u n g   des  A b l e i t e r s   d a r g e s t e l l t ,   w ä h r e n d   s i c h   d i e  

r e c h t e   H ä l f t e  a u f   e i n e   A u s f ü h r u n g  m i t   R i p p e n   bzw.  S c h i r -  

men  fü r   F r e i l u f t a u f s t e l l u n g   b e z i e h t .  

F i g .   3  s t e l l t   e i n e n   L ä n g s s c h n i t t   d u r c h   e i n e n   U e b e r s p a n -  

n u n g s a b l e i t e r   mi t   m o n o l i t h i s c h e m ,   a u s s e n   g e r i p p t e n   W i -  

d e r s t a n d s k ö r p e r   d a r .  D e r   I s o l i e r k ö r p e r   2  i s t   a l s   z u s ä t z -  

l i c h   a u f g e b r a c h t ,   v e r g l e i c h s w e i s e   dünne   B e s c h i c h t u n g  

u n g e f ä h r   k o n s t a n t e r   D i c k e   a u s g e f ü h r t .   A l l e   B e z u g s z e i -  

chen  e n t s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   der   F i g u r   2 .  

In  F i g .   4  i s t  e i n   L ä n g s s c h n i t t   e i n e s   U e b e r s p a n n u n g s a b -  

l e i t e r s   mit   e i nem  m o n o l i t h i s c h e n   h o h l z y l i n d r i s c h e n   W i -  

d e r s t a n d s k ö r p e r   d a r g e s t e l l t .   Der  w i d e r s t a n d s k ö r p e r   1 

w e i s t   e i n e   z e n t r a l e   B o h r u n g   8  a u f ,   in  w e l c h e r   s i c h   d i e  

mit   e inem  Gewinde   v e r s e h e n e   Z u g s t a n g e   9  aus  I s o l i e r m a t e -  

r i a l   b e f i n d e t .   M i t t e l s   l e t z t e r e r   w e r d e n  d i e   E l e k t r o d e n  

5  und  6  f e s t   au f   d i e   S t i r n f l ä c h e n   des  W i d e r s t a n d s k ö r p e r s  

1  g e p r e s s t .  A l l e   ü b r i g e n   B e z u g s z e i c h e n   e n t s p r e c h e n   d e n -  

j e n i g e n   der   F i g u r   2 .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  I :  

Auf  der   B a s i s   von  Zn0  wurde  e i n   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r  

h e r g e s t e l l t ,   d e s s e n   a k t i v e r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   1  f o l g e n d e  

Z u s a m m e n s e t z u n g   h a t t e :  



D i e s e   A u s g a n g s s t o f f e   w u r d e n   in   e i n e r   mi t   A c h a t k u g e l n  

b e s t ü c k t e n   K u g e l m ü h l e   w ä h r e n d   10  h  u n t e r   d e s t i l l i e r t e m  

W a s s e r   g e m i s c h t   und  g e m a h l e n ,   w o b e i   e i n e   homogene   P u l -  

v e r m i s c h u n g   mi t   e i n e m   P a r t i k e l d u r c h m e s s e r   von  1  b i s   5  µ m  
e r z e u g t   w u r d e .   Die  P u l v e r m i s c h u n g   wurde   in  d e s t i l l i e r t e m  

W a s s e r   d e r a r t   a u f g e s c h l ä m m t ,   d a s s   de r   F e s t s t o f f a n t e i l  

60  Gew.-%  b e t r u g .   Zwecks   E r n i e d r i g u n g   de r   V i s k o s i t ä t  

w u r d e   de r   S u s p e n s i o n   e i n   h a n d e l s ü b l i c h e r   a l k a l i a r m e r  

V e r f l ü s s i g e r   in  e i n e r   Menge  von  ca .   1  ° / o o   b e z o g e n   a u f  

das   F e s t s t o f f g e w i c h t   b e i g e f ü g t .   A u s s e r d e m   wurde   zu r   V e r -  

b e s s e r u n g   de r   P l a s t i z i t ä t   d e r   s p ä t e r e n   T r o c k e n m a s s e   e i n  

a l k a l i a r m e r   P o l y v i n y l a l k o h o l   in  e i n e r   Menge  von  ca .   l  % 

b e z o g e n   a u f   das   F e s t s t o f f g e w i c h t   h i n z u g e g e b e n .   D i e s e r   Z u -  

s a t z   v e r b e s s e r t   d i e   n a c h f o l g e n d e   V e r a r b e i t b a r k e i t   d e r  

M a s s e  u n d   w i r k t   g l e i c h z e i t i g   a l s   B i n d e m i t t e l .   Es  w i r d  

d a d u r c h   i n s b e s o n d e r e   d i e   h o m o g e n e   f e h l e r f r e i e   V e r d i c h -  

t u n g   de r   Masse   und  e i n e   hohe   F e s t i g k e i t   und  F o r m b e s t ä n d i g -  

k e i t   des   d a r a u s   h e r g e s t e l l t e n   P r e s s l i n g s   g e w ä h r l e i s t e t .  

Die  A u f s c h l ä m m u n g   wurde   nun  in  e i n e m   S p r ü h t r o c k n e r   m i t  

G e g e n l u f t s t r ö m u n g   in  e i n   r i e s e l f ä h i g e s   t r o c k e n e s   G r a n u l a t  

ü b e r g e f ü h r t .   Die  d u r c h s c h n i t t l i c h e   G r ö s s e   de r   d a b e i   e r -  

z e u g t e n   K ö r n e r   l a g   b e i   c a .   100  µm,  d i e   r e s t l i c h e   F e u c h -  

t i g k e i t   b e i   ca .   2  G e w . - % .  

Ca.  1 ,3   kg  des   G r a n u l a t s   w u r d e n   h i e r a u f   in  e i n e   S i l i k o n -  

g u m m i f o r m   a b g e f ü l l t   und  nach   dem  N a s s m a t r i z e n v e r f a h r e n  

k a l t - i s o s t a t i s c h   zu  e i n e m   P r e s s l i n g   v e r d i c h t e t .   Die  h o h l -  

z y l i n d r i s c h e   Form  ( D u r c h m e s s e r   59  mm,  F ü l l h ö h e   404  mm) 

w u r d e   d a b e i   mi t   e i n e m   D e c k e l   v e r s c h l o s s e n   und  in  e i n  

O e l b a d   e i n g e s e t z t ,   a u f   w e l c h e s   dann  e i n   Druck   von  100  MPa 

a u s g e ü b t   w u r d e .   D i e s e r   p f l a n z t e   s i c h   a l l s e i t i g   a u f   d i e  

Gummiform  f o r t ,   so  d a s s   e i n   P r e s s l i n g   mi t   e i n e r   D i c h t e  

von  2950  k g / m '   (53  %  des   t h e o r e t i s c h e n   W e r t e s )   e r r e i c h t  



w u r d e .   Der  P r e s s l i n g   h a t t e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  43  mm 
b e i   e i n e r   Höhe  von  295  mm. 

Der  P r e s s l i n g   wurde   aus  der   Form  genommen  und  be i   e i n e r  

T e m p e r a t u r   von  1 2 0 0 ° C   w ä h r e n d   e i n e r   Z e i t   von  2  h  g e s i n -  
t e r t .   D a b e i   wurde   das  o r g a n i s c h e   B i n d e m i t t e l   be im  D u r c h -  

l a u f e n   des  T e m p e r a t u r b e r e i c h e s   von  200  b i s   600°C  v e r -  

b r a n n t   und  d i e   S c h w i n d u n g   ohne  V e r f o r m u n g   des  K ö r p e r s  

im  B e r e i c h   von  900  b i s   1050°C  in  k u r z e r   Z e i t   d u r c h g e f ü h r t .  

Der  f e r t i g   g e s i n t e r t e   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   1  h a t t e   e i n e n  

D u r c h m e s s e r   von  35  mm  be i   e i n e r   Länge   von  240  mm  u n d  

e i n e r   D i c h t e   von  5500  k g / m '   (98  %  des   t h e o r e t i s c h e n  

W e r t e s ) .  

Die  K o n t a k t i e r u n g   des  m o n o l i t h i s c h e n   S i n t e r k ö r p e r s   e r -  

f o l g t e   d u r c h   e i n m a l i g e s   F l a m m s p r i t z e n   s e i n e r   S t i r n f l ä c h e n  

(3)   mit   A l u m i n i u m .   Der  e l e k t r i s c h e   U e b e r g a n g   e r f o l g t e  

m i t t e l s   D r u c k k o n t a k t e n   ( K o n t a k t f e d e r n   4 ) .   Der  f e r t i g e  

k o n t a k t i e r t e   S i n t e r k ö r p e r   wurde   nun  mit   e i n e r   6  mm  d i c k e n  

S c h i c h t   e i n e s   t e m p e r a t u r b e s t ä n d i g e n   o r g a n i s c h e n   M a t e -  

r i a l s ,   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   e i n e s   E p o x y d h a r z e s   v e r s e h e n .  

D i e s e r   h o h l z y l i n d r i s c h e   g l a t t e   M a n t e l   fü r   I n n e n r a u m a u f -  

s t e l l u n g   des   A b l e i t e r s   wurde   d u r c h   U m g i e s s e n   des  W i d e r -  

s t a n d s k ö r p e r s   1  h e r g e s t e l l t .   Für  F r e i l u f t a u f s t e l l u n g  

kann  der   M a n t e l   mit   S c h i r m e n   bzw.  R i p p e n   z w e c k s   V e r g r ö s s e -  

rung   der   O b e r f l ä c h e   v e r s e h e n   w e r d e n .  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  I I :  

Es  wurde   e i n   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   mit   e inem  W i d e r s t a n d s -  

k ö r p e r   1  g l e i c h e r   A b m e s s u n g e n   und  Z u s a m m e n s e t z u n g   w i e  

in  B e i s p i e l   I  h e r g e s t e l l t .   Die  V e r f a h r e n s s c h r i t t e   d e s  

M i s c h e n s ,   M a h l e n s   und  T r o c k n e n s   de r   A u s g a n g s s t o f f e   e n t -  

s p r e c h e n   d e n j e n i g e n   des  B e i s p i e l s   I .  



Ca.  1 ,3   kg  des  G r a n u l a t s   w u r d e n   nun  in  e i n e   h o h l z y l i n d r i -  

s c h e   S i l i k o n g u m m i f o r m   a b g e f ü l l t   und  nach   dem  T r o c k e n -  

m a t r i z e n v e r f a h r e n   ( R a d i a l p r e s s v e r f a h r e n )   k a l t - i s o s t a -  

t i s c h   zu  e i n e m   P r e s s l i n g   v e r d i c h t e t .   Die  h o h l z y l i n d r i s c h e  

Form  h a t t e   e i n e n   I n n e n d u r c h m e s s e r   von  69  mm  be i   e i n e r  

F ü l l h ö h e   von  295  mm.  S i e   w u r d e   s t i r n s e i t i g   d u r c h   e i n e n  

K o l b e n   a b g e s c h l o s s e n .   Die  von  a u s s e n   e i n g e l e i t e t e n   h y d r a u -  

l i s c h e n   K r ä f t e   w i r k t e n   d a b e i   a u s s c h l i e s s l i c h   r a d i a l  

( z w e i d i m e n s i o n a l ) ,   w ä h r e n d   in  a x i a l e r   R i c h t u n g   l e d i g l i c h  

d i e   R e a k t i o n s k r ä f t e   a u s g e ü b t   w u r d e n ,   ohne  e i n e   S t a u c h u n g  

de r   Masse   in   d i e s e r   R i c h t u n g   zu  b e w i r k e n .   Der  h y d r o s t a -  

t i s c h e   Druck   b e t r u g   100  MPa.  Der  P r e s s l i n g   h a t t e   e i n e  

D i c h t e   von  2950  kg/m3  (53  %  des   t h e o r e t i s c h e n   W e r t e s ) ,  

e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  43  mm  und  e i n e   Höhe  von  295  mm. 

Der  P r e s s l i n g   w u r d e   nun  aus   d e r . F o r m   genommen  und  b e i  

e i n e r   T e m p e r a t u r   von  1 2 0 0 ° C   w ä h r e n d   2  h  in  a n a l o g e r   W e i s e  

w i e  u n t e r   B e i s p i e l   I  a n g e g e b e n ,   g e s i n t e r t .  D e r   f e r t i g e  

S i n t e r k ö r p e r   h a t t e   e i n e n   D u r c h m e s s e r   von  35  mm  b e i   e i n e r  

Länge   von  240  mm  und  e i n e r   D i c h t e   von  5500  k g / m '   (98  % 

d e s  t h e o r e t i s c h e n   W e r t e s ) .  

Z u s ä t z l i c h   zu r   s t i r n s e i t i g e n   M e t a l l i s i e r u n g   w u r d e n   z w e c k s  

V e r s t ä r k u n g   a u f   den  S t i r n s e i t e n   des   W i d e r s t a n d s k ö r p e r s   1 

m e t a l l i s c h e   K o n t a k t e   a u f g e l ö t e t .   S c h l i e s s l i c h   wurde   d e r  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   1  m i t   e i n e m   g l a t t e n   S c h r u m p f s c h l a u c h  

aus   S i l i k o n m a t e r i a l   a l s   I s o l i e r k ö r p e r   2  ( M a n t e l )   v e r -  

s e h e n .  

Das  P r e s s v e r f a h r e n   n a c h   B e i s p i e l   II   h a t   den  V o r t e i l ,  

d a s s   d e r   P r e s s l i n g   in   s e i n e r   f ü r   d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g  

m a s s g e b e n d e n   a x i a l e n   Länge   b e s s e r   d e f i n i e r t   i s t   und  d i e s e  

d u r c h   V e r s t e l l e n   des   s t i r n s e i t i g e n   K o l b e n s   l e i c h t   g e -  

ä n d e r t ,   k o r r i g i e r t   und  den  B e t r i e b s b e d ü r f n i s s e n   a n g e -  

p a s s t   w e r d e n   k a n n .   D i e s   i s t   im  v o r l i e g e n d e n   F a l l   d e r  

F e r t i g u n g   m o n o l i t h i s c h e r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   von  b e s o n d e r e r  



B e d e u t u n g ,   da  d i e   A n p a s s u n g   an  d i e   B e t r i e b s s p a n n u n g   n i c h t  

-  wie  f ü r   h e r k ö m m l i c h e ,   a u s  e i n e r   A n z a h l   S c h e i b e n   b e -  

s t e h e n d e   A b l e i t e r  -   n a c h t r ä g l i c h   d u r c h   V a r i a t i o n   d e r  

S c h e i b e n z a h l   e r f o l g e n   k a n n .   Auch  e i g n e t   s i c h   d i e s e s   V e r -  

f a h r e n   b e s s e r   zur   A u t o m a t i s a t i o n   und  M a s s e n p r o d u k t i o n .  

Im  F a l l e   der   B e i s p i e l e   I  und  11  b e t r u g   d i e   D a u e r b e t r i e b s -  

s p a n n u n g   des   A b l e i t e r s   24  kV,  d i e   R e s t s p a n n u n g   u n t e r  

e i n e r   S t o s s w e l l e   von  10  kA,  8 / 2 0  µ s   70  k V .  

Die  E r f i n d u n g   i s t   n i c h t   au f   d i e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e  

b e s c h r ä n k t .   Beim  V o r v e r d i c h t e n   s o l l   im  a l l g e m e i n e n   e i n  

P r e s s l i n g   von  m i n d e s t e n s   40  %  D i c h t e   und  beim  S i n t e r n  

e in   S i n t e r k ö r p e r   von  m i n d e s t e n s   90  %  D i c h t e   b e z o g e n   a u f  

den  t h e o r e t i s c h e n   Wert  e r r e i c h t   w e r d e n .   Das  H ö h e n -   z u  

D u r c h m e s s e r v e r h ä l t n i s   des  W i d e r s t a n d s k ö r p e r s  k a n n   a l l -  

g e m e i n  >   1  s e i n .   Der  W i d e r s t a n d s k ö r p e r   kann  auch   e i n e  

a n d e r e   a l s   g l a t t e   Z y l i n d e r f o r m   ( F i g .   1)  a u f w e i s e n .   E r  

kann  z . B .   a u s s e n   d u r c h   R i p p e n   bzw.  R i l l e n  b e g r e n z t   s e i n  

( F i g .   2)  o d e r   e i n e   B o h r u n g   b e s i t z e n   ( H o h l z y l i n d e r   n a c h  

F i g .   3 ) .  

Der  I s o l i e r k ö r p e r   ( M a n t e l )   kann  a l s   u m g o s s e h e   Masse  i n  

E p o x y d h a r z ,   P o l y m e r b e t o n ,   S i l i k o n h a r z   o d e r  a l s   U m h ü l l u n g  

in  Form  e i n e s   S c h r u m p f s c h l a u c h e s ,   e i n e r   B e s c h i c h t u n g ,  

e i n e s   A n s t r i c h s   oder   e i n e r   V e r g l a s u n g   a u s g e f ü h r t   w e r d e n .  

Im  e i n f a c h s t e n   F a l l   fü r   I n n e n r a u m a u f s t e l l u n g   b e s t e h t  

der  A b l e i t e r   l e d i g l i c h   aus  e i n e m   mit   G l a s ,   Lack  o d e r  

K u n s t s t o f f   dünn  b e s c h i c h t e t e n   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   mit   s t i r n -  

s e i t i g   a n g e p r e s s t e n   f e d e r n d e n   M e t a l l k o n t a k t e n .  

Dank  m o n o l i t h i s c h e r   A u s f ü h r u n g   des  W i d e r s t a n d s k ö r p e r s  

( V a r i s t o r k ö r p e r )   i s t   der   k o n s t r u k t i v e n   G e s t a l t u n g   d e s  

U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r s   p r a k t i s c h  k e i n e   G r e n z e   g e s e t z t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   U e b e r s p a n n u n g s a b l e i -  

t e r s   u n t e r   V e r w e n d u n g   e i n e s   a k t i v e n   W i d e r s t a n d s k ö r -  

p e r s   (1)   aus   e i n e m   s p a n n u n g s a b h ä n g i g e n   W i d e r s t a n d s -  

m a t e r i a l   a u f   Z n O - B a s i s ,   w o b e i   Z n O - P u l v e r   mi t   z u s ä t z -  

l i c h e n   M e t a l l o x y d p u l v e r n   g e m i s c h t ,   e i n e r   W ä r m e b e h a n d -  

l u n g   u n t e r w o r f e n   und  k a l t   v o r v e r d i c h t e t   und  der   a u f  

d i e s e   W e i s e   e r z e u g t e   P r e s s l i n g   e i n e m   S i n t e r p r o z e s s  

u n t e r w o r f e n ,   de r   S i n t e r k ö r p e r   m e c h a n i s c h   b e a r b e i t e t ,  

k o n t a k t i e r t   und  mi t   den  ü b r i g e n   B a u e l e m e n t e n   wie  I s o -  

l i e r k ö r p e r ,   A r m a t u r e n   und  S t r o m z u f ü h r u n g e n   z u s a m m e n -  

g e b a u t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   e i n e   Z n 0 -  

und  w e i t e r e   M e t a l l o x y d p u l v e r   e n t h a l t e n d e   P u l v e r m i -  

s c h u n g   in  e i n   r i e s e l f ä h i g e s   G r a n u l a t   ü b e r g e f ü h r t   u n d  

l e t z t e r e s   in  e i n e   h o c h e l a s t i s c h e ,   m ö g l i c h s t   der   E n d -  

form  des   W i d e r s t a n d s k ö r p e r s   (1)   ä h n l i c h e   H o h l f o r m  

a b g e f ü l l t   und  k a l t ,   i s o s t a t i s c h   o d e r   r a d i a l   zu  e i n e m  

e i n z i g e n   m o n o l i t h i s c h e n ,   der   E n d f o r m   des   W i d e r s t a n d s -  

k ö r p e r s   e n t s p r e c h e n d e n   k o m p a k t e n   P r e s s l i n g  m i t   m i n -  

d e s t e n s   40  %  d e r   t h e o r e t i s c h e n   D i c h t e   g e p r e s s t   u n d  

d i e s e r   v o r v e r d i c h t e t e   P r e s s l i n g   in  e i n e m   n a c h f o l g e n -  

den  S i n t e r p r o z e s s   a u f   e i n e   D i c h t e   von  m i n d e s t e n s   90  % 

des   t h e o r e t i s c h e n   W e r t e s   zu  e i n e m   e i n z i g e n   m o n o l i t h i -  

s c h e n   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (1)   mi t   b e l i e b i g e n   E n d a b m e s -  

s u n g e n   d i c h t g e s i n t e r t   w i r d   und  d a s s   de r   g e s i n t e r t e  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (1)   a b s c h l i e s s e n d   an  s e i n e n   b e i d e n  

S t i r n s e i t e n   m e c h a n i s c h   b e a r b e i t e t   und  k o n t a k t i e r t  

und  d u r c h   U m h ü l l e n   o d e r   B e s c h i c h t e n   mi t   e inem  I s o l i e r -  

k ö r p e r   (2)   in  Form  e i n e s   M a n t e l s   v e r s e h e n   w i rd   u n d  

mi t   a l l e n   ü b r i g e n   B a u e l e m e n t e n   zu  e i n e m   f e r t i g e n   K ö r -  

pe r   z u s a m m e n g e b a u t   w i r d .  



2.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   e i n   a k t i v e r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (1)   von  s ä u l e n f ö r -  

migen   A b m e s s u n g e n   mit   e inem  H ö h e n -   zu  D u r c h m e s s e r -  

v e r h ä l t n i s   v o n  >   1  v o r v e r d i c h t e t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   nach   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

d a s s   de r   I s o l i e r k ö r p e r   (2)  a l s   e i n   den  a k t i v e n   W i d e r -  

s t a n d s k ö r p e r   (1)   u m g e b e n d e r   M a n t e l   a u s g e f ü h r t   w i r d ,  

d e r g e s t a l t ,   d a s s   de r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (1)   mi t   e i n e m  

K u n s t s t o f f ,   b e s t e h e n d   aus  E p o x y d h a r z   o d e r   P o l y m e r -  

b e t o n   o d e r   S i l i k o n h a r z   ode r   - E l a s t o m e r   u m g o s s e n   o d e r  

mit   e i n e m   S c h r u m p f s c h l a u c h   aus  K u n s t s t o f f   ü b e r z o g e n  

o d e r   mit   e i n e m   A n s t r i c h   aus  e inem  K u n s t s t o f f   v e r s e h e n  

o d e r   mit   e i n e m   G l a s   b e s c h i c h t e t   w i r d .  

4.  U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   b e s t e h e n d   aus   e i n e m   a k t i v e n  

W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (1)   aus  e inem  s p a n n u n g s a b h ä n g i g e n  

W i d e r s t a n d s m a t e r i a l   au f   Z n O - B a s i s ,   e i n e m   I s o l i e r k ö r p e r  

(2)  s o w i e   a l s   E l e k t r o d e n   (5,  6)  d i e n e n d e n   A n s c h l u s s -  

s t ü c k e n   fü r   d i e   e l e k t r i s c h e n   V e r b i n d u n g e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   der   a k t i v e   W i d e r s t a n d s k ö r p e r  

(1)   u n a b h ä n g i g   von  der   a n z u l e g e n d e n   B e t r i e b s s p a n n u n g  

aus  e i n e m   e i n z i g e n ,   k o m p a k t e n ,   m o n o l i t h i s c h e n ,   b e -  

l i e b i g e   A b m e s s u n g e n   und  b e l i e b i g e   Form  a u f w e i s e n d e n  

W e r k s t ü c k   b e s t e h t ,   w e l c h e s   i n s g e s a m t   nur   2,  an  g e g e n -  

ü b e r l i e g e n d e n   S t i r n f l ä c h e n   (3)  a u f g e b r a c h t e   K o n t a k t -  

f l ä c h e n   b e s i t z t .  

5.  U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   nach  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   der   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (1)   im  w e -  

s e n t l i c h e n   e i n e   z y l i n d r i s c h e   o d e r   e i n e   h o h l z y l i n d r i -  

s che   Form  mit   e i n e m   V e r h ä l t n i s   Höhe  zu  D u r c h m e s s e r  

1  b e s i t z t .  



6.  U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   nach   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a s s  d e r   W i d e r s t a n d s k ö r p e r   (1)   an  j e d e r  

s t i r n s e i t i g e n   E n d p a r t i e   m i n d e s t e n s   je  e i n e   r i n g f ö r -  

mige   Nut  zu r   V e r b e s s e r u n g   de r   H a f t u n g   g e g e n ü b e r   d e r  

b e n a c h b a r t e n   E l e k t r o d e   (5,   6)  b e s i t z t .  

7.  U e b e r s p a n n u n g s a b l e i t e r   n a c h  A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   der   I s o l i e r k ö r p e r   (2)   aus   e i n e m  

im  I n n e r n   im  w e s e n t l i c h e n   d u r c h   e i n e   Z y l i n d e r f l ä c h e  

b e g r e n z t e n  M a n t e l   aus   e i n e m   G i e s s h a r z   o d e r   e i n e m  

S c h r u m p f s c h l a u c h   o d e r   e i n e m   A n s t r i c h   o d e r   e i n e m   G l a s  

b e s t e h t .  
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