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(54)  Schirmelektrode und Olkessel

(57)  DieErfindung betrifft ein Schirmelement (10, 30,
70, 82), umfassend wenigstens eine erste (12, 32, 102)
und eine zweite (14, 34, 104) dazu benachbarte Lage
aus einem mechanisch festen, flachigen ersten Isolati-
onsmaterial, wobei die erste (12, 32, 102) und die zweite
(14, 34, 104) Lage Isolationsmaterial mit einer dritten da-
zwischen angeordneten, gewellten Lage (36, 106) aus
einem mechanisch festen, flachigen, zweiten Isolations-
material verbunden und beabstandet sind, wodurch dann
ein Isolationselement gebildet ist, und wobei die dritte

86

-, s, S . S, = g, S i, T aap

——
Sy

oo-'
"

/

/"

-t -

-

Fig. 5

90

Lage (36, 106) seitliche Kanten aufweist und derart ge-
wellt ist, dass alle durch die gewellte Form gebildeten
Hohlrdume (42, 44, 108) liber die seitlichen Kanten kom-
plett mit einer Flissigkeit (50) flutbar sind. Das Isolati-
onselement weist zwei ebene Seitenbereiche (18, 22)
auf, welche langs einer Biegekante (16, 94) zueinander
gewinkelt sind und wobei dazwischen ein gebogener Mit-
telbereich (20) vorgesehen ist. Die Erfindung betrifft auch
einen Olkessel (80) mit einem Schirmelement (10, 30,
70, 82).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schirmelement, um-
fassend wenigstens eine erste und eine zweite dazu be-
nachbarte Lage aus einem mechanisch festen, flachigen
ersten Isolationsmaterial, wobei die erste und die zweite
Lage Isolationsmaterial mit einer dritten dazwischen an-
geordneten, gewellten Lage aus einem mechanisch fe-
sten, flachigen, zweiten Isolationsmaterial verbunden
und beabstandet sind, wodurch dann ein Isolationsele-
ment gebildet ist, und wobei die dritte Lage seitliche Kan-
ten aufweist und derart gewellt ist, dass alle durch die
gewellte Form gebildeten Hohlrdume Uber die seitlichen
Kanten komplett mit einer Flussigkeit flutbar sind.
[0002] Es ist allgemein bekannt, dass Hochspan-
nungstransformatoren oder auch Hochspannungsdros-
seln, beispielsweise mit einer oberspannungsseitigen
Nennspannung von 220kV, 380kV oder auch 800kV, ei-
ner Nennleistung von >100MVA und einem Gewicht von
200t oder héher, zu Isolations- und Kiihlzwecken zumeist
in einem mit Ol gefilllten Transformatorkessel angeord-
net sind, wobei das Ol sowohl der Isolation als auch der
verbesserten Kihlung dient. Der Abstand des Hoch-
spannungstransformators von derinneren Wandung des
Olkessels ist im Wesentlichen durch isolationstechni-
sche Aspekte bedingt, also letztendlich von dem Abstand
eines potentialbehafteten Bereiches zu einem geerdeten
oder zu einem anderen potentialbehafteten Bereich so-
wie der geometrischen Form der gegeneinander zu iso-
lierenden Komponenten. Je nach vorgegebenen Rand-
bedingungen kann jedoch ein Mindestisolationsabstand
erforderlich sein, welcher den Olkessel unnétig groR wer-
den lasst beziehungsweise, welcher Gberhaupt nicht zur
Verfligung steht.

[0003] Der Mindestisolationsabstand hangt sowohl
von der geometrischen Form der Spannung filhrenden
Komponenten aber auch von der geometrischen Form
der geerdeten Komponenten, insbesondere des Olkes-
sels, ab. Hierbei erweisen sich scharfe Kanten bekann-
termalen stets als nachteilig, weil um sie herum im Be-
trieb des Transformators eine erh6hte Feldstarke auftritt,
welche ihrerseits Durchschlage begunstigt beziehungs-
weise baulich groRere Abstédnde erfordert, um Durch-
schlage zu vermeiden. Hierdurch wird ein Transformator
unnétig grofR. Derartige Kanten sind beispielsweise im
Kesselinneren im Bereich von Ausleitungsdomen gege-
ben, wo durch zwei senkrecht gegeneinander ver-
schweilte Wandungsplatten ein in das Kesselinnere hin-
einragende Kante mit einem 90 Grad Winkel gebildet
sein kann.

[0004] Zur Reduktion der Feldstarke in einem Kanten-
bereich ist es allgemein bekannt, Schirmelektroden dar-
um anzuordnen, welche die scharfen Kanten abschirmen
und somit zu einer verringerten Feldstarke fiihren. Nach-
teilig ist jedoch, dass solche Elektroden einen entspre-
chenden Platzbedarf haben, so dass sich insbesondere
bei Hochstspannungen von 800kV und héher, aber auch
bei 380kV, wieder eine erhéhte BaugréRe der Olkessel
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ergibt.

[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist
es Aufgabe der Erfindung, ein Schirmelement fir Kan-
tenbereiche anzugeben, welches einen besonders ge-
ringen Platzbedarf aufweist. Aufgabe der Erfindung ist
es auch, einen kompakten Olkessel mit verbesserter
Schirmung der Innenkanten anzugeben.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Schirm-
element der eingangs genannten Art. Dieses ist dadurch
gekennzeichnet, dass das Isolationselement zwei ebene
Seitenbereiche aufweist, welche langs einer Biegekante
zueinander gewinkelt sind, und dass dazwischen ein ge-
bogener Mittelbereich vorgesehen ist.

[0007] Die Grundidee der Erfindung besteht darin, die
kritischen Kesselbereiche mit einer geometrisch beding-
ten hohen Feldstarke mit einem Schirmelement bezie-
hungsweise einem Isolationselement zu bedecken, wel-
ches isolationstechnisch fur eine héhere Feldstarke aus-
gelegt ist. Die Grundstruktur des erfindungsgemafien
Schirmelementes beziehungsweise Isolationselemen-
tesist fiir eine ebensolche erhéhte Feldstarkenbelastung
ausgelegt.

[0008] Bedingt durch die verschiedenen Isolationsfa-
higkeiten von Ol und festem Isolationsstoff wie
Pressspan in Kombination mit deren unterschiedlichen
Dielektrizitdtskonstanten und daraus resultierenden Ver-
drangungen des elektrischen Feldes ergibt sich so eine
insgesamt hohere Isolationsfahigkeit bei gleicher Dicke
als in reinem Ol oder in reinem festen Isolationsmaterial.
Ein rein durch festen Isolationsstoff verlaufender Pfad
folgt bei einem erfindungsgeméafien Schirmelement be-
ziehungsweise Isolationselement abschnittsweise der
Wellenform der dritten Lage und ist daher schrag und
gegeniber dem kiirzesten Pfad langs einer Flachennor-
malen entsprechend langer, so dass sich auch diesbe-
zlglich eine verbesserte Isolationsfahigkeit ergibt.
[0009] Zur Erreichung des erfindungsgemafen Effek-
tes ist es notwendig, dass das Schirmelement bezie-
hungsweise Isolationselement in seinem mittleren Bie-
gebereich formschlissig auf dem elektrisch zu schirmen-
den Kantenbereich aufliegt, um zwischen Schirmele-
ment beziehungsweise Isolationselement und Kanten-
bereich mit Ol gefiillte Rdume zu vermeiden, in welchen
dann gegebenenfalls eine zuldssige Feldstarke Uber-
schritten ware.

[0010] Voraussetzungfiir eine erfindungsgemalfie Iso-
lationsfahigkeit eines Schirmelementes beziehungswei-
se Isolationselementes im Betrieb ist jedoch, dass des-
sen Hohlrdume komplett mit Ol geflutet und Luftein-
schlusse vermieden sind. Hierzu sind alle Hohlrdume so
auszugestalten, dass sie zumindest von einer, vorzugs-
weise von zwei Seiten flutbar sind. Selbstverstandlich
Iasst sich anstelle des bewahrten fliissigen Isolationsmit-
tels Ol auch ein anderes geeignetes fliissiges Isolations-
mittel verwenden. Eine Flutung eines Schirmelementes
beziehungsweise Isolationselementes mit Ol erfolgt
durch dessen offene Seitenkanten, in welche die durch
die gewellte dritte Lage entstandenen Hohlrdume sozu-
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sagen als Kanale minden. Wenn mdglich ist ein Schir-
melement beziehungsweise Isolationselement daher
derart innerhalb eines Olkessels anzuordnen, dass die
durch die Hohlrdume gebildeten Kanéle in vertikaler
Richtung verlaufen, also von unten nach oben. Auf diese
Weise kénnen sich in den Kanalen noch befindliche Luft-
einschliisse einfach nach oben entweichen, wenn ein
Schirmelement beziehungsweise Isolationselement in
Ol getaucht ist. Durch ein Ziehen eines Vakuums lassen
sich besonders zuverlassig eventuelle Lufteinschlisse
auch aus waagerecht angeordneten durch Hohlrdume
gebildete Kanale entfernen. Um eine mechanische Sta-
bilitdt eines Schirmelementes beziehungsweise Isolati-
onselementes zu gewabhrleisten ist die Verwendung ei-
nes mechanisch festen Isolationsmaterials zur Bildung
der drei Lagen notwendig. Hier hat sich insbesondere in
der Kombination mit dem Isolationsmittel Ol das Isolati-
onsmaterial Pressspan oder ein anderes entsprechend
hartes Material auf Zellstoffbasis bewahrt. Ganzlich un-
geeignet ist hingegen ein weiches Zellstoffmaterial wie
Pappe. In dem Verbund der ersten bis dritten Lage ergibt
sich somit eine hohe mechanische Stabilitat eines Schir-
melementes beziehungsweise eines Isolationselemen-
tes.

[0011] Auf diese Weise ist in vorteilhafter Weise er-
méglicht, einen Olkessel fiir beispielsweise Hochspan-
nungstransformatoren mit von der Feldstarke her kritisch
geformten Kanten in seinem Innenbereich durch Auflage
eines erfindungsgemalen Schirmelementes bezie-
hungsweise Isolationselementes sicher zu betreiben,
ohne dass eine an sich unnétige VergréRerung der Iso-
lationsabstande im Olkessel erforderlich ist.

[0012] Entsprechend einer besonders vorteilhaften
Ausgestaltung des erfindungsgeméafien Schirmelemen-
tes beziehungsweise Isolationselementes umschlief3t
der gebogene Mittelbereich die Biegekante tropfenahn-
lich. Auf diese Weise sind von dem formschliissig unter-
halb des Schirmelementes befindlichen zu schirmenden
Kantenbereich seinerseits scharfe Kanten vermieden, so
dass sich der Effekt der Vermeidung scharfer Kanten mit
der erfindungsgemafen Erhéhung der Feldstarkebelast-
barkeit in vorteilhafter Weise vereint.

[0013] In den meisten Fallen ist jedoch nicht davon
auszugehen, dass beispielsweise ein zu schirmender
Kantenbereich im Inneren eines Olkessels eine tropfen-
ahnliche Form aufweist, vielmehr ist beispielsweise von
einer geschweildten Kante auszugehen, welche gegebe-
nenfalls geglattet wurde. Daher ist gemaR einer weiteren
erfindungsgemalen Ausgestaltungsform vorgesehen,
dass die der Biegekante zugewandte Seite des Schirm-
elementes beziehungsweise Isolationselementes zu-
mindest in seinem gebogenen Mittelbereich mit einer
formschlissig korrespondierenden  blechahnlichen
Schirmelektrode aus einem elektrisch leitfahigen Mate-
rial verbunden ist. Isolationselement und Schirmelektro-
de bilden dann ein Schirmelementim eigentlichen Sinne.
Durch die blechdhnliche Ausgestaltung lasst sich eine
Schirmelektrode einfach in eine die eigentlich zu schir-
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mende Kante tropfenahnlich umschlielende Form brin-
gen. Die tropfenahnliche Form eignet sich besonders zur
Vermeidung geringer Biegeradien, welche sich bezlg-
lich einer im Betrieb darum auftretenden Feldstéarke als
ungunstig erweisen. Die tropfendhnliche Form ragt bei
montiertem Schirmelement etwas in das Innere des OI-
kessels hinein. Dies ist jedoch unvermeidbar, wenn eine
nachhaltige Bearbeitung der Kante, beispielsweise
durch Abfrasen des Eckbereiches, vermieden werden
soll.

[0014] Durch entsprechende Vorfertigung der aus Iso-
lationsmaterial bestehenden Komponente des Schirm-
elementes, also des Isolationselementes, und der elek-
trisch leitfahigen Schirmelektrode Iasst sich auf einfache
Weise erreichen, dass beide Komponenten inihrem Kon-
taktbereich formschliissig miteinander korrespondieren.
Somit sind feldstarkekritische Zwischenbereiche in vor-
teilhafter Weise vermieden. Erfindungsgemaf lassen
sich die zuldssigen Biegeradien der Schirmelekirode
durch Auflage eines Schirmelementes aus Isolationsma-
terial reduzieren, so dass das die zu schirmende Kante
umschlieende Schirmelement weniger in das Kesselin-
nere hineinragt und der betreffende Kesselbereich letzt-
endlich kleiner ausgefiihrt werden kann. Ein Beispiel fir
einen solchen Kesselbereich ist beispielsweise ein Aus-
leitungsdom fiir Hochspannungsausleitungen im Span-
nungsbereich von 800kV, der aufgrund der genannten
Mafnahmen in der Breite um mehr als 200mm in der
Breite verringert werden kann.

[0015] Entsprechend einer weiteren Ausgestaltung
des erfindungsgeméafien Schirmelementes ist die Ver-
bindung mit der Schirmelektrode geschraubt, wobei hier-
zu Schraubmittel aus einem elektrisch nicht leitfahigen
Isolationsmaterial zu verwenden sind. Bei formschlussi-
ger Ausgestaltung insbesondere des mittleren Biegebe-
reiches eignet sich eine Schraubverbindung in beson-
ders einfacher Weise fiir eine nachtragliche Montage von
Schirmelementen in einen zu schirmenden Kantenbe-
reich eines Olkessels. Es ist weiterhin in vorteilhafter
Weise vermieden, dass sich ein grofierer Spalt im flachi-
gen Kontaktbereich der Komponenten des Schirmele-
mentes bildet, welcher sich als feldstarkekritisch erwei-
sen wuirde. Zur Vermeidung einer erhdhten Feldstarke
um die Schraubmittel herum ist erfindungsgeman vorge-
sehen, dass diese aus einem Isolationsmaterial gefertigt
sind, beispielsweise aus Pressspan. Idealerweise sind
durch eine entsprechend abgerundete Ausgestaltung
der AuRenbereiche der Schraubmittel auch dort scharf-
kantige Bereiche vermieden.

[0016] Gemal einer weiteren Ausgestaltungsvariante
des erfindungsgemaflen Schirmelementes sind die
Schraubverbindungen im die Biegekante tropfenahnlich
umschlieBenden Mittelbereich vorgesehen. Dieser hebt
sich nadmlich von dem zu schirmenden Kantenbereich
ab, so dass bereichsweise zwischen Schirmelektrode
und Kantenbereich ein Spalt gebildet ist. Dieser ist nicht
feldstarkekritisch, weil beide Komponenten elektrisch
miteinander verbunden sind und damit auf gleichem elek-
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trischen Potential. Dieser Spaltbereich eignet sich jedoch
fir das Platzieren beispielsweise einer Schraubenmutter
zwischen Schirmelektrode und Kantenbereich, welche
dann als Gegenstlick fir eine Schraube dient, mit wel-
cher die Komponenten des Schirmelementes zusam-
mengehalten sind.

[0017] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des
Schirmelementes ist die dritte Lage zumindest bereichs-
weise trapezahnlich gewellt. Dies bietet eine verbesserte
flachige Verbindungsmdglichkeit der durch die Trapez-
form gebildeten Plateaus der dritten gewellten Lage mit
den angrenzenden ebenen ersten und zweiten Lagen,
was sich zudem auch positiv auf die Isolationsfahigkeit
des Schirmelementes beziehungsweise Isolationsele-
mentes auswirkt. Daruber hinaus ist die mechanische
Stabilitat durch die nunmehr anndhernd gerade Streben-
form der Trapezseiten zwischen erster und zweiter Lage
vorteilhaft gesteigert.

[0018] Entsprechend einer weiteren Variante des
Schirmelementes entspricht das erste Isolationsmaterial
dem zweiten Isolationsmaterial, abgesehen von der Wel-
lenform. Hierdurch ist die Fertigung eines Schirmele-
mentes vereinfacht. Unterschiede im Isolationsmaterial
kénnten beispielsweise in dessen Dicke, beispielsweise
1mm bis 4mm, oder in dessen Flexibilitat begriindet sein,
wobei Pressspanvarianten eine jeweils bevorzugte Aus-
fuhrungsform sind.

[0019] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
variante entspricht die Héhe der durch die gewellte Form
gebildeten Hohlrdume wenigstens der doppelten Dicke
des ungewellten zweiten Isolationsmaterials, wobei auch
eine vier- oder sechsfache Dicke durchaus geeignet sein
kann. Hierdurch ist sichergestellt, dass jeder langs einer
Oberflachennormalen durch das Oltransformatorisolati-
onsmodul verlaufende Isolationspfad zu einem Mindest-
anteil durch Ol verlauft, wodurch die Isolationsfahigkeit
vorteilhaft gesteigert und die Verdrangung des elekiri-
schen Feldes infolge der hoéheren Permittivitit des
Pressspans minimiert ist. Das Isolationsmodul bildet da-
bei ein Barrierensystem aus, welches durch seine
Formstabilitdt auch nach thermischen und vakuumtech-
nischen Prozessen vorteilhaft am zu isolierenden bezie-
hungsweise zu schirmenden Bauteil direkt anliegt.
[0020] Entsprechend einer weiteren vorteilhaften Aus-
gestaltung des erfindungsgemafRen Schirmelementes
verlaufen die Hohlrdume parallel zur Biegekante. Dies
ist eine Vorzugsbiegerichtung der mehrlagigen Isolati-
onskomponente aus dem festen Isolationsmaterial, so
dass hier eine besonders einfache Formanpassung im
gebogenen Mittelbereich ermdglicht ist.

[0021] GemaR einerweiteren Ausgestaltungsformdes
erfindungsgeméafien Schirmelementes beziehungswei-
se Isolationselementes sind benachbarte Lagen des fe-
sten Isolationsmaterials mittels eines hochspannungs-
bestandigen Klebstoffes miteinander verbunden. Ein ge-
eignetes Verbindungsmittel ist ein Klebstoff wie zum Bei-
spiel Kasein.

[0022] GemaR einer besonders bevorzugten Ausge-
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staltungsform des erfindungsgemafen Schirmelemen-
tes sind alle durch die gewellte Form gebildeten Hohl-
raume komplett mit Ol geflutet. Seine gewiinschte Isola-
tionsfahigkeit erreicht ein Schirmelement beziehungs-
weise Isolationselement erfindungsgemal namlich erst
dann, wenn alle Hohlraume mit Ol oder einem anderen
geeigneten fliissigen Isolationsmittel gefiillt sind.
[0023] Einer bevorzugten Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemaflen Schirmelementes folgend sind zumin-
dest Teilbereiche von Isolationselement und/oder Schir-
melektrode mit einer Schicht aus Isolationslack iberzo-
gen. Dies steigert die Isolationsfahigkeit. Eine geeignete
Schichtdicke liegt beispielsweise in einem Bereich zwi-
schen 100pm und 300pm.

[0024] Die erfindungsgemale Aufgabe wird auch ge-
I6st durch einen Olkessel zur Anordnung einer elektri-
schen Hochspannungskomponente darin, insbesondere
einen Transformator, wobei wenigstens zwei ebene ge-
geneinander gewinkelte benachbarte Wandungsberei-
che aus einem elektrisch leitfahigen Material vorgesehen
sind, welche langs einer gemeinsamen Knickkante im
Kesselinneren einen stumpfen Winkel zueinander bil-
den, wobei auf der Knickkante zumindest abschnittswei-
se ein Schirmelement nach einem der Anspriiche 1 bis
12 formschlissig montiert ist und wobei die Biegekante
in etwa kongruent mit der Knickkante verlauft.

[0025] Bei Anordnung einer Hochspannungskompo-
nente wie einem Transformator darin lassen sich eigent-
lich feldstarkenkritische Kantenbereiche im Kesselinne-
ren durch Anbringung von einem oder mehreren erfin-
dungsgemalen Schirmelementen ohne gréfReren Auf-
wand unkritischer gestalten. Dadurch sind letztendlich
um diese Kantenbereiche Uberhdhte Feldstarken und
damit auch erhéhte Isolationsabstande vermieden, so
dass der Olkessel fiir ein und denselben Transformator
letztendlich kleiner ausgefiihrt werden kann. Aber auch
bei der ErschlieBung neuer Spannungsbereiche wie bei-
spielsweise 800kV lassen sich gegebenenfalls Stan-
dardmodule eines Olkessels, beispielsweise Auslei-
tungsdomefiir eine eigentlich niedrigere Spannungsebe-
ne wie 420kV, in vorteilhafter Weise ohne konstruktive
Anderung platzsparend fiir eine erhdhte Spannungsebe-
ne verwenden, sofern entsprechende Schirmungs-
mafRnahmen getroffen wurden.

[0026] Entsprechend einer besonders bevorzugten
Ausgestaltungsform des erfindungsgemaRen Olkessels
ist wenigstens ein Schirmelement mit seiner Schirmelek-
trode an die Wandungselemente geschweil’t. Das
Schweiflen ermdglicht eine sichere Verbindung der
Schirmelektrode mit dem betreffenden Wandungsab-
schnitten des Olkessels. Bei einer tropenahnlichen Um-
schliefung des Kantenbereiches entstehtim gebogenen
Mittelbereich ein feldstérketechnisch unkritischer Zwi-
schenraum zwischen Schirmelektrode und zu schirmen-
den Kanten der Wandung, in welchem dann beispiels-
weise Muttern von einer Schraubverbindung platziert
werden kdnnen, mit welcher dann die mehrlagige Isola-
tionskomponente aus festem Isolationsmaterial befestigt
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werden kann. Muttern und Schrauben oder dergleichen
sind ebenfalls aus einem Isolationsmaterial zu fertigen.
[0027] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmdglich-
keiten sind den weiteren abhangigen Anspriichen zu ent-
nehmen.

[0028] Anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfiihrungsbeispiele sollen die Erfindung, weitere Aus-
fuhrungsformen und weitere Vorteile naher beschrieben
werden.
[0029] Es zeigen:

Fig. 1 ein exemplarisches erstes Schirmelement,

Fig.2  ein exemplarisches zweites Schirmelement in
Ol,

Fig. 3  eine exemplarische blechdhnliche Schirmelek-
trode,

Fig. 4 ein exemplarisches drittes Schirmelement mit
verschraubter Schirmelektrode,

Fig. 5 einen exemplarischen Olkessel mit Schirmele-
ment,

Fig. 6  eine Schraubverbindung sowie

Fig. 7  eine exemplarische Mutter.

[0030] Fig. 1 zeigt ein exemplarisches erstes Schirm-

element 10 in einer Schnittansicht, welches ohne Schir-
melektrode auch als Isolationselement bezeichnet wer-
den konnte. Dieses weist eine erste 12, eine zweite 14
und eine dazwischen liegende gewellte Lage aus einem
flachigen Isoliermaterial auf. Die durch die Wellenform
der dazwischen liegenden Lage bedingten Hohlrdume
sind im Betrieb des Schirmelementes mit Ol oder der-
gleichen geflutet, so dass sich eine sehr hohe Feldstar-
kebelastbarkeit ergibt. Das Schirmelement 10 ist dafiir
vorgesehen, eine 90° Kante im Innenraum eines Olkes-
sels zu schirmen. Deshalb sind zwei ebene Seitenberei-
che 18, 22 vorgesehen, welche ebenfalls in einem 90°
Winkel zueinander stehen und welche sich flachig an ei-
nen gedachten zu schirmenden Kantenbereich anschlie-
Ren. Zwischen den beiden ebenen Seitenbereichen 18,
22 ist ein gebogener Mittelbereich 20 vorgesehen, wel-
cher den 90° Kantenbereich tropfenférmig umschlief3t.
Beim gebogenen Mittelbereich 20 sind in vorteilhafter
Weise scharfe Kanten vermieden. So weist dieser eine
symmetrische V-dhnliche Form auf, deren rlickwartiger
Bereich einen kreissegmentahnlichen Querschnitt auf-
weist, dessen Mittelpunkt mit der Bezugsziffer 24 ge-
kennzeichnet ist.

[0031] Mitder Bezugsziffer 16 ist eine Biegekante dar-
gestellt, welche den Schnittpunkt der verlangerten ebe-
nen Seitenbereiche 18, 22 kennzeichnet und letztendlich
die Lage der zu schirmenden scharfen Kante reprasen-
tiert. Daher verlaufen in montiertem Zustand des Schir-
melementes 10 Biegekante 16 und die zu schirmende
Kante zumeist kongruent.

[0032] Fig. 2 zeigt ein exemplarisches zweites Schir-
melement 30 in Ol. Eine erste ebene Lage 32 aus einem
ersten Isolationsmaterial ist an mehreren Verbindungs-
stellen, von denen eine exemplarisch mit der Bezugszif-
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fer 46 bezeichnet ist, mit einer dritten gewellten Lage 36
eines zweiten Isolationsmaterials verbunden. Die andere
Seite der dritten gewellten Lage 36 ist mit einer zweiten
ebenen Lage 34 eines ersten Isolationsmaterials an wei-
teren Verbindungsstellen 48 verbunden, so dass zwi-
schen den ebenen Lagen 32, 34 und der gewellten Lage
36 Hohlrdume 42, 44 gebildet sind, welche in der Fig. als
mit Ol 50 gefiillt angedeutet sind. Diese sind an den seit-
lichen Kanten des Schirmelementes offen und weisen
eine kanaldhnliche Form auf. Damit ist sichergestellt,
dass jeder Kanal Uber die seitlichen Kanten mit einem
flissigen Isolationsmedium, in diesem Beispiel Ol 50,
flutbar ist. Ein Schirmelement weist namlich nur dann
seine volle elektrische Isolationsfahigkeit auf, wenn alle
Hohlrdume 42, 44 komplett mit einem entsprechenden
flissigen Isolationsmedium gefiillt sind und keine luftge-
fullten Bereiche mehr vorhanden sind. Als Isolationsma-
terialien sind insbesondere Materialvarianten von
Pressspan oder einem anderen stabilen Zellstoffmaterial
geeignet, wobei die Dicke einer jeweiligen ersten bezie-
hungsweise zweiten Lage beispielsweise 2mm bis 5mm
betragen kann und die Dicke einer gewellten dritten Lage
beispielsweise 5mm bis 20mm, wobei sich letzterer Wert
aus einer eigentlichen Materialdicke 38 und einer Hohe
40 eines jeweiligen Hohlraums 42, 44 zusammensetzt.
[0033] Fig. 3 zeigt eine exemplarische blechahnliche
Schirmelektrode 60 in einer seitlichen Schnittdarstellung.
Die Elektrode ist aus einem elektrisch leitfahigen Metall
gefertigt, weist einen V-ahnlichen Querschnitt bei einem
Offnungswinkel von ca. 70° auf und ist als formschliissig
korrespondierend zu dem in der Fig. 1 gezeigten gebo-
genen Mittelbereich 20 anzunehmen. Es sind Bohrungen
62, 64 angedeutet, welche fur die Verbindung mit einer
Schirmelementkomponente, beispielsweise einem Iso-
lationselement wie in der Fig. 1 gezeigt ist, dienen, wel-
che vorzugsweise mittels einer Schraube aus einem
nicht-leitfAhigem Material realisiertist. Die Kanten an den
Enden 66, 68 der Schirmelektrode sind abgeflacht, um
mdglichst formschlissig auf einen zu schirmenden Eck-
bereich im Inneren eines Olkessels aufzusetzen. Eine
Schweifldverbindung mit einer Kesselwandung erfolgt
vorzugsweise an den Enden 66, 68 der Schirmelektrode
60, beispielsweise mittels weniger Punktschweil3verbin-
dungen.

[0034] Fig. 4 zeigt ein exemplarisches drittes Schirm-
element mit verschraubter Schirmelektrode und eine
Komponente aus mehrlagigem Isolationsmaterial in ei-
ner dreidimensionalen Ansicht 70. Ein gebogener Mittel-
bereich 76 des Schirmelementes weist eine Schirmelek-
trode auf, welche mittels Fixierleisten 74 und Schraub-
mitteln 72 befestigt ist. Fixierleisten 74 und Schraubmittel
72 sind aus einem Isolationsmaterial gefertigt, beispiels-
weise aus einem pressspanahnlichen Material. Die An-
ordnung einer Schirmelektrode an dem Schirmelement
70 ist zumeist als Regelfall anzusehen, weil somit die
Form einer zu schirmenden Kante nahezu unerheblich
ist, da sie ja dann von der Schirmelektrode abgedeckt
ist. Es sind jedoch auch Einzelfélle denkbar, in denen die
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zu schirmende Kante beispielsweise die Form einer 90°
Rundung aufweist, welche durch Anbringen eines Schir-
melementes ohne Schirmelektrode zu einer héheren
Feldstarke ertlichtigt wird.

[0035] Fig. 5 zeigt einen exemplarischen Olkessel mit
Schirmelement in einer Darstellung 80. Ein exemplari-
sches Schirmelement 82 mit mehrlagiger Isolationskom-
ponente und Schirmelektrode ist um zwei ebene gegen-
einander gewinkelte benachbarte Wandungsbereiche
90, 92 eines Olkessels angeordnet. Schirmelektrode und
mehrlagige Isolationskomponente sind mittels Schraub-
mitteln 86 und Fixierleisten 84 miteinander verbunden,
wie flir einem Detailbereich 88 in der Fig. 6 nachstehend
noch im Einzelnen dargestellt. Die Schirmelektrode ist
an ihren auRBeren Enden punktuell mittels einer
Schweillverbindung mit den Wandungsbereichen 90, 92
verbunden. Derartige Wandungsbereiche 90, 92 sind
beispielsweise im Bereich eines Ausleitungsdomes vor-
gesehen, welche in diesem Beispiel im Kesselinneren in
einem 90° Winkel langs einer Biegekante 94 aneinander
stof3en.

[0036] Fig. 6 zeigt einen Detailbereich 100 einer
Schraubverbindung, welcher in der Fig. 5 mit der Be-
zugsziffer 88 gezeigt ist. Eine blechahnliche Schirmelek-
trode 110 grenzt flachig an eine mehrlagige Isolations-
komponente des Schirmelementes, welche ihrerseits ei-
ne erste flachige Lage 102, eine zweite Lage 104 und
dazwischen eine dritte gewellte Lage 106 Isolationsma-
terial aufweist. Durch die Wellenform der dritten Lage
106 sind Hohlrdume 108 gebildet, welche bei Anordnung
des Schirmelementes im Olkessel mit Ol oder einem an-
deren Isolationsmaterial geflutet sind. Blechahnliche
Schirmelektrode 110 und mehrlagige Isolationskompo-
nente sind mittels einer Schraube 112 und zwei Muttern
114, 116 sowie einer Fixierleiste 118 gegeneinander ver-
schraubt. Die Schirmelektrode 110 wird Ublicherweise
an ihren auleren Kanten mit der Kesselwandung ver-
schweildt.

[0037] Fig. 7 zeigt eine exemplarische Mutter 120 mit
einem Gewindeloch 124 in einer Draufsicht 122 und in
einer Seitenansicht 126. Zur Vermeidung von Feldstar-
keproblemen ist eine derartige Mutter unter Vermeidung
scharfkantiger Bereiche aus einem Isolationsmaterial
wie Pressspan gefertigt.

Bezugszeichenliste

[0038]

10 exemplarisches erstes Schirmelement

12 erste Lage aus Isolationsmaterial

14 zweite Lage aus Isolationsmaterial

16 Biegekante

18 erster ebener Seitenbereich

20 gebogener Mittelbereich

22 zweiter ebener Seitenbereich

24 Mittelpunkt von kreisbogenférmigen Segment
von Mittelbereich
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30 exemplarisches zweites Schirmelement in Ol

32 erste Lage aus Isolationsmaterial

34 zweite Lage aus Isolationsmaterial

36 gewellte dritte Lage aus Isolationsmaterial

38 Dicke der gewellten dritten Lage

40 Hohlraumhdhe

42 erster Hohlraum

44 zweiter Hohlraum

46 obere Verbindungsstelle

48 untere Verbindungsstelle

50 ol

60 exemplarische blechahnliche Schirmelektrode

62 erste Bohrung

64 zweite Bohrung

66 erstes abgeflachtes Ende

68 zweites abgeflachtes Ende

70 exemplarisches drittes Schirmelement mit ver-
schraubter Schirmelektrode

72 Schraubmittel

74 Fixierleiste

76 gebogener Mittelbereich von fiinftem Schirmele-
ment

80 exemplarischer Olkessel mit Schirmelement

82 exemplarisches viertes Schirmelement

84 Fixierleiste

86 Schraubmittel 88 Detail flr Schraubverbindung

90 erster ebener Wandungsbereich von Olkessel

92 zweiter ebener Wandungsbereich von Olkessel

94 Biegekante Olkessel / Knickkante Schirmele-
ment

100  Schraubverbindung

102  erste Lage Isolationsmaterial

104  zweite Lage Isolationsmaterial

106  gewellte dritte Lage Isolationsmaterial
108 Hohlraum

110  Schirmelektrode

112  Schraube

114 erste Mutter

116 zweite Mutter

118  Fixierleiste

120  exemplarische Mutter

122 Draufsicht auf exemplarische Mutter
124  Gewindeloch von erster Mutter

126  Seitenansicht auf exemplarische Mutter
Patentanspriiche

1. Schirmelement (10, 30, 70, 82), umfassend wenig-
stens eine erste (12, 32, 102) und eine zweite (14,
34, 104) dazu benachbarte Lage aus einem mecha-
nisch festen, flachigen ersten Isolationsmaterial, wo-
bei die erste (12, 32, 102) und die zweite (14, 34,
104) Lage Isolationsmaterial mit einer dritten dazwi-
schen angeordneten, gewellten Lage (36, 106) aus
einem mechanisch festen, flachigen, zweiten Isola-
tionsmaterial verbunden und beabstandet sind, wo-
durch dann ein Isolationselement gebildet ist, und
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wobei die dritte Lage (36, 106) seitliche Kanten auf-
weist und derart gewellt ist, dass alle durch die ge-
wellte Form gebildeten Hohlrdume (42, 44, 108) Uber
die seitlichen Kanten komplett mit einer Flussigkeit
(50) flutbar sind,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Isolationselement zwei ebene Seitenbe-
reiche (18, 22) aufweist, welche langs einer Biege-
kante (16, 94) zueinander gewinkelt sind und dass
dazwischen ein gebogener Mittelbereich (20) vorge-
sehen ist.

Schirmelement nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der gebogene Mittelbereich (20) die
Biegekante (16, 24) tropfenahnlich umschlief3t.

Schirmelement nach einem der Anspriiche 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die der Biege-
kante (16, 24) zugewandte Seite des Schirmelemen-
tes zumindest in seinem gebogenen Mittelbereich
(20) mit einer formschlissig korrespondierenden
blechahnlichen Schirmelektrode (60, 110) aus ei-
nem elektrisch leitfahigen Material verbunden (100)
ist.

Schirmelement nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Verbindung (100) mit der Schir-
melektrode (60, 110) geschraubt ist, und dass hierzu
Schraubmittel (72, 86, 112, 114,116, 120) aus einem
elektrisch nicht leitfahigen Isolationsmaterial ver-
wendet sind.

Schirmelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei den Schraubmitteln (72, 86, 112,
114,116, 120) scharfkantige Bereiche vermieden
sind.

Schirmelement nach einem der Anspriiche 4 oder
5, dadurch gekennzeichnet, dass die Schraubver-
bindung (100) im die Biegekante (16, 94) tropfen-
ahnlich umschlieRenden Mittelbereich (20) vorgese-
hen ist.

Schirmelement nach einem der vorherigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die dritte La-
ge (36, 106) zumindest bereichsweise trapezahnlich
gewellt ist.

Schirmelement nach einem der vorherigen Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Iso-
lationsmaterial dem zweiten Isolationsmaterial ent-
spricht.

Schirmelement nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe (40)
der durch die gewellten Form gebildeten Hohlrdume
(42, 44, 108) wenigstens der doppelten Dicke (38)
des gewellten zweiten Isolationsmaterials ent-
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15.
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spricht.

. Schirmelement nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohlrdu-
me (42, 44, 108) parallel zur Biegekante (16, 94)
verlaufen.

Schirmelement nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass benachbarte
Lagen (12, 14, 32, 34, 36, 102, 104, 106) mittels
eines hochspannungsbestandigen Klebstoffes mit-
einander verbunden sind.

Schirmelement nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass alle durch die
gewellte Form gebildeten Hohlrdume (42, 44, 108)
komplett mit Ol (50) geflutet sind.

Schirmelement nach einem der vorherigen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest
Teilbereiche von Isolationselement und/oder Schir-
melekirode mit einer Schicht aus Isolationslack
Uberzogen sind.

Olkessel (80) zur Anordnung einer elektrischen
Hochspannungskomponente darin, insbesondere
einen Transformator, wobei wenigstens zwei ebene
gegeneinander gewinkelte benachbarte Wandungs-
bereiche (90, 92) aus einem elektrisch leitfahigen
Material vorgesehen sind, welche langs einer ge-
meinsamen Knickkante (94) im Kesselinneren einen
stumpfen Winkel zueinander bilden,

dadurch gekennzeichnet, dass

auf der Knickkante (94) zumindest abschnittsweise
ein Schirmelement (10, 30, 70, 82) nach einem der
Anspriiche 1 bis 13 formschlissig montiert ist und
dass die Biegekante (94) in etwa kongruent mit der
Knickkante (16, 94) verlauft.

Olkessel nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigstens ein Schirmelement (10,
30, 70, 82) mit seiner Schirmelektrode (60, 110) an
die Wandungselemente geschweildt ist.
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