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Hochspannungsdurchführung  mit  Lagen  aus  geprägten  Isolierfolien. 
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Eine  Hochspannungsdurchführung  kann  mit  auf  unter- 
schiedlichem  elektrischen  Potential  liegenden  Leiterteilen 
sowie  mit  einem  zwischen  diesen  Leiterteilen  angeordneten 
gewickelten  Isolationskörper  versehen  sein,  der  Lagen  aus 
geprägten  Isolierfolien  aus  einem  oberhalb  einer  vorbe- 
stimmten  Temperatur  schrumpfenden  Kunststoffmaterial 
und  elektrisch  leitende  Potentialsteuereinlagen  enthält  so- 
wie  von  einem  besonderen  Isoliermedium  getränkt  ist.  Bei 
dieser  Hochspannungsdurchführung  besteht  auch  im  unge- 
störten  Betriebsfall  die  Gefahr,  dass  sich  ihr  gewickelter 
isolationskörper  aufgrund  von  bei  höheren  Betriebstempe- 
raturen  auftretenden  Schrumpfungen  lockert.  Die  Erfindung 
sieht  deshalb  vor,  dass  geprägte  Isolierfolien  (15),  die  vor 
dem  Wickelvorgang  einer  thermischen  Schrumpfungsbe- 
handlung  unterzogen  worden  sind,  verwendet  werden.  Ins- 
besondere  kann  zwischen  den  Lagen  aus  geprägten  Iso- 
lierfolien  (15)  jeweils  mindestens  eine  Lage  aus  glatten  Iso- 
lierfolien  (14)  vorgesehen  sein,  um  so  die  mechanische  Fe- 
stigkeit  des  Wickels  in  Längsrichtung  zu  erhöhen. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   H o c h s p a n n u n g s -  

d u r c h f ü h r u n g   m i t   a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e m   e l e k t r i s c h e n  

P o t e n t i a l   l i e g e n d e n   L e i t e r t e i l e n   s o w i e   m i t   e i n e m  

z w i s c h e n   d i e s e n   L e i t e r t e i l e n   a n g e o r d n e t e n   g e w i c k e l t e n  

I s o l a t i o n s k ö r p e r ,   d e r   L a g e n   a u s   g e p r ä g t e n   I s o l i e r -  

f o l i e n   a u s   e i n e m   o b e r h a l b   e i n e r   v o r b e s t i m u n t e n   T e m p e -  

r a t u r   s c h r u m p f e n d e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   und   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e   P o t e n t i a l s t e u e r e i n l a g e n   e n t h ä l t  

s o w i e   v o n   e i n e m   b e s o n d e r e n   I s o l i e r m e d i u m   g e t r ä n k t  

i s t .   E i n e  d e r a r t i g e   H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   i s t  

a u s   d e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   " T h i r d   I n t e r n a t i o n a l  

S y m p o s i u m   on  H i g h   V o l t a g e   E n g i n e e r i n g " ,   M a i l a n d  

( I t a l i e n ) ,   2 8 .  -   3 1 . 8 . 1 9 7 9 ,   B e r i c h t   3 2 . 0 9   b e k a n n t .  

An  d e n   A n s c h l u ß s t e l l e n   von   e l e k t r i s c h e n   E i n r i c h t u n g e n  

m i t   h o h e n   B e t r i e b s s p a n n u n g e n ,   v o n   b e i s p i e l s w e i s e  

100  kV  u n d   h ö h e r   m ü s s e n   h o c h s p a n n u n g s f ü h r e n d e  

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

l i e g e n d e   T e i l e   so  i s o l i e r t   h i n d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n ,  

daß  m i t   S i c h e r h e i t   Ü b e r s c h l ä g e   z w i s c h e n   d i e s e n  

T e i l e n   v e r m i e d e n   w e r d e n .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   A n -  

s c h l u ß s t e l l e   s t e l l t   b e i s p i e l s w e i s e   d e r   E n d v e r s c h l u ß  

e i n e s   H o c h s p a n n u n g s k a b e l s   o d e r   d e r   A n s c h l u ß   e i n e s  

H o c h s p a n n u n g s t r a n s f o r m a t o r s   d a r .   Auch   b e i   W a n d l e r n  

und  S c h a l t a n l a g e n   k ö n n e n   e n t s p r e c h e n d e   i s o l i e r t e  

D u r c h f ü h r u n g e n   e r f o r d e r l i c h   s e i n .  



Zur   V e r m e i d u n g   s o l c h e r   u n e r w ü n s c h t e r   Ü b e r s c h l ä g e  

s i n d   d i e   a u f   H o c h s p a n n u n g s p o t e n t i a l   l i e g e n d e n   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e n   T e i l e   i n   d e n   H o c h s p a n n u n g s d u r c h -  

f ü h r u n g e n   von   b e s o n d e r e n   D u r c h f ü h r u n g s i s o l a t o r e n  

u m g e b e n ,   d e r e n   g e o m e t r i s c h e   A b m e s s u n g e n   u n t e r  

a n d e r e m   d u r c h   d i e   g e f o r d e r t e n   e l e k t r i s c h e n   F e s t i g -  

k e i t s w e r t e   f e s t g e l e g t   s i n d .  

Der   a u s   d e r   g e n a n n t e n   V e r ö f f e n t l i c h u n g   " T h i r d  

I n t e r n a t i o n a l   S y m p o s i u m   on  H i g h   V o l t a g e   E n g i n e e r i n g "  

b e k a n n t e   D u r c h f ü h r u n g s i s o l a t o r   e i n e s   K a b e l e n d v e r -  

s c h l u s s e s   i s t   a u s   f l e x i b l e n   P o l y p r o p y l e n - F o l i e n  

g e w i c k e l t .   A u ß e r d e m   s i n d   i n   d i e s e n   D u r c h f ü h r u n g s -  

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

s t e u e r a n l a g e n   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   u n d   g e g e n -  

e i n a n d e r   i s o l i e r t   m i t   e i n g e w i c k e l t .   Mi t   d i e s e n  

E i n l a g e n   l ä ß t   s i c h   e i n e   S t e u e r u n g   d e r   S p a n n u n g s -  

v e r t e i l u n g   ü b e r   den   D u r c h f ü h r u n g s i s o l a t o r   u n d  

s o m i t   e i n e   E r h ö h u n g   d e r   T e i l e n t l a d u n g s -   u n d   S t o ß -  

s p a n n u n g s f e s t i g k e i t   e r r e i c h e n   ( v g l .   z . B .   P . B ö n i n g :  

K l e i n e s   L e h r b u c h   d e r   e l e k t r i s c h e n   F e s t i g k e i t ,  

K a r l s r u h e ,   1 9 5 5 ,   S e i t e n   140  b i s   1 4 2 ) .  

In   dem  b e k a n n t e n   W i c k e l   v o r h a n d e n e   S p a l t e   und   H o h l -  

r ä u m e   s o l l e n   m i t   S c h w e f e l h e x a f l u o r i d   ( S F 6 )   a l s  

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

T e i l e n t l a d u n g s - E i n s a t z f e l d s t ä r k e   i n   SF6  m i n d e s t e n s  

d o p p e l t   so  h o c h   i s t   w ie   i n   L u f t .   Die  in   dem  W i c k e l  

v o r h a n d e n e   L u f t   muß  d e s h a l b   a b g e p u m p t   u n d   d u r c h   S F 6  
e r s e t z t   w e r d e n .   Um  d i e s   zu  e r m ö g l i c h e n   bzw.   z u -  

m i n d e s t   zu  e r l e i c h t e r n ,   i s t   d e r   b e k a n n t e   W i c k e l  

n i c h t   a u s   g l a t t e n ,   s o n d e r n   a u s   g e n o p p t e n   P o l y -  

p r o p y l e n - F o l i e n   a u f g e b a u t .   A u f g r u n d   d e r   N o p p u n g  
s i n d   n ä m l i c h   d i e   i n   dem  W i c k e l   v o r h a n d e n e n   S p a l t e  
und  H o h l r ä u m e   p r a k t i s c h   u n t e r e i n a n d e r   v e r b u n d e n  

und   k ö n n e n   so  l e i c h t e r   e v a k u i e r t   und   d a n n   m i t   d e m  
I s o l i e r m e d i u m   g e f ü l l t   w e r d e n .  



W i r d   e i n   s o l c h e r  f e r t i g   g e w i c k e l t e r   I s o l a t i o n s k ö r p e r  

j e d o c h   T e m p e r a t u r e n   von   o b e r h a l b   8 0 ° C   a u s g e s e t z t ,  

d i e   a u c h   im  u n g e s t ö r t e n   B e t r i e b s f a l l   a u f t r e t e n  

k ö n n e n ,   so  b e s t e h t   d i e   G e f a h r , d a ß   s e i n   W i c k e l   l o c k e r  

w i r d   u n d   d a n n   k e i n e   a u s r e i c h e n d e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g -  

k e i t   m e h r   a u f w e i s t .   D i e s   i s t   d a r a u f   z u r ü c k z u f ü h r e n ,  

daß  d i e   N o p p e n   des   F o l i e n m a t e r i a l s   o b e r h a l b   d i e s e r  

T e m p e r a t u r   s c h r u m p f e n .   Da  s i c h   b e i   d e r   S c h r u m p f u n g  

d e r   D u r c h m e s s e r   d e s   W i c k e l s   v e r r i n g e r t ,   k ö n n e n  

a u ß e r d e m   i n   den  i n   i h n   e i n g e l e g t e n   P o t e n t i a l -  

s t e u e r e i n l a g e n   K n i c k e   a u f t r a t e n ,   an  d e r e n   K a n t e n  

d a n n  d i e   e l e k t r i s c h e   F e l d s t ä r k e   i n   u n e r w ü n s c h t e r  

W e i s e   e r h ö h t   i s t .  

Da  f e r n e r   d i e   f ü r   d e n   b e k a n n t e n   W i c k e l   v e r w e n d e t e n  

g e p r ä g t e n   F o l i e n   n u r   m i t   e i n e r   v e r h ä l t n i s m ä ß i g   g e -  

r i n g e n   B r e i t e   von   b e i s p i e l s w e i s e   1  m  e r h ä l t l i c h  

s i n d ,   m ü s s e n   b e i   D u r c h f ü h r u n g e n ,   d i e   l ä n g e r   a l s  

d i e s e   B r e i t e   s i n d   w ie   z . B .   b e i   420   kV  D u r c h f ü h r u n g e n  

m i t   e i n e r   L ä n g e   v o n   e t w a   3  m,  m e h r e r e   B a h n e n   d i e s e r  

F o l i e n   v o r g e s e h e n   w e r d e n ,   d i e   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t  

g e w i c k e l t   w e r d e n   m ü s s e n .   D i e  e n t s p r e c h e n d e   W i c k e l -  

t e c h n i k   i s t   d e m e n t s p r e c h e n d  a u f w e n d i g .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   e s ,   den   g e -  
w i c k e l t e n   I s o l a t i o n s k ö r p e r   d e r   b e k a n n t e n   H o c h -  

s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   d a h i n g e h e n d   zu  v e r b e s s e r n ,  
daß  s e i n   W i c k e l p a k e t   e i n e   a u s r e i c h e n d e   m e c h a n i s c h e  

F e s t i g k e i t  b i s   zu  d e n   a l l g e m e i n   a u f t r e t e n d e n   m a x i -  

m a l e n   B e t r i e b s t e m p e r a t u r e n   von   e t w a   1 2 0 ° C   a u f w e i s t  

u n d   s i c h   i n s b e s o n d e r e   n i c h t   l o c k e r n   u n d   g e g e b e n e n -  

f a l l s   s o g a r   v e r r u t s c h e n   k a n n ,   f a l l s   d i e   H o c h s p a n n u n g s -  

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

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   f ü r  e i n e   H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g  
d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h  
g e l ö s t ,   daß   g e p r ä g t e   I s o l i e r f o l i e n   v o r g e s e h e n   s i n d ,  d i e  



v o r   dem  W i c k e l v o r g a n g   e i n e r   t h e r m i s c h e n   S c h r u m p f u n g s -  

b e h a n d l u n g   u n t e r z o g e n   w o r d e n   s i n d .  

D u r c h   d i e   t h e r m i s c h e   V o r b e h a n d l u n g   d e r   g e p r ä g t e n  

F o l i e n   v o r   dem  W i c k e l n   d e s   I s o l a t i o n s k ö r p e r s   w i r d  

e i n e   g e w i s s e   S c h r u m p f u n g   d i e s e r   F o l i e n   v o r w e g g e -  

n o m m e n .   Die   d a m i t   e r r e i c h t e n   V o r t e i l e   b e s t e h e n   i n s -  

b e s o n d e r e   d a r i n ,   daß   d e r   h e r g e s t e l l t e   W i c k e l   u n t e r  

B e t r i e b s b e d i n g u n g e n   b i s   zu  d e r   b e i   d e r   t h e r m i s c h e n  

V o r b e h a n d l u n g   g e w ä h l t e n   T e m p e r a t u r   kaum  n o c h   s c h r u m p f t  

und   so  e i n e   a u s r e i c h e n d   g r o ß e   m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t  

e r r e i c h t   w i r d .   Da  b e i   d e r   t h e r m i s c h e n   V o r b e h a n d l u n g  

d i e   u r s p r ü n g l i c h e   P r ä g u n g   d e r   F o l i e   n i c h t   v o l l s t ä n d i g  

b e s e i t i g t   w i r d ,   s o n d e r n   g r o ß e n t e i l s  e r h a l t e n   b l e i b t ,  

i s t   d e r   m i t   d i e s e n   F o l i e n   g e w i c k e l t e   I s o l a t i o n s k ö r p e r  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   l e i c h t   e v a k u i e r b a r   und   f ü r   e i n   I s o l i e r -  

m e d i u m   w i e   z . B .   SF6  a u s r e i c h e n d   d u r c h l ä s s i g .  

B e s o n d e r s   v o r t e i l h a f t   i s t   es  d a r ü b e r   h i n a u s ,   w e n n  

z w i s c h e n   d e n   L a g e n   a u s   g e p r ä g t e n   I s o l i e r f o l i e n  

j e w e i l s   m i n d e s t e n s   e i n e   L a g e   a u s   g l a t t e n   I s o l i e r -  

f o l i e n   v o r g e s e h e n   i s t .   M i t   den   g l a t t e n   F o l i e n ,   d i e  

i n   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r e r   B r e i t e   a l s   d i e   g e p r ä g t e n   F o l i e n  

h e r g e s t e l l t   w e r d e n ,   l ä ß t   s i c h   so  e i n e   w e i t e r e   E r -  

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

L ä n g s r i c h t u n g   e r r e i c h e n .  D a   a u ß e r d e m   b e i s p i e l s w e i s e  

n u r   j e d e   z w e i t e   L a g e   m i t   g e p r ä g t e n   F o l i e n   g e w i c k e l t  

w i r d ,   i s t   d i e   p r o z e n t u a l e   S c h r u m p f u n g   d e s   W i c k e l -  

v o l u m e n s   g e r i n g e r   a l s   w e n n   a u s s c h l i e ß l i c h   n u r   g e -  

p r ä g t e   F o l i e n   w i e   b e i   d e r   b e k a n n t e n   H o c h s p a n n u n g s -  

d u r c h f ü h r u n g   v e r w e n d e t  w e r d e n .   Die  E v a k u i e r b a r k e i t  

b z w .   D u r c h l ä s s i g k e i t   f ü r   e i n   I s o l i e r m e d i u m   i s t   d e n n o c h  

a u s r e i c h e n d .  

W e i t e r e   v o r t e i l h a f t e  A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   H o c h s p a n n u n g s -  

d u r c h f ü h r u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   g e h e n   a u s   den   r e s t -  

l i c h e n   U n t e r a n s p r ü c h e n   h e r v o r .  



Z u r   w e i t e r e n   E r l ä u t e r u n g   d e r   E r f i n d u n g   und   d e r e n  

i n   den   U n t e r a n s p r ü c h e n   g e k e n n z e i c h n e t e n   A u s b i l d u n g e n  

w i r d   a u f   d i e   Z e i c h n u n g   B e z u g   g e n o m m e n ,   i n   d e r e n  

F i g .   1  e i n e   H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   s c h e m a t i s c h  

v e r a n s c h a u l i c h t   i s t .   F i g .   2  z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e n  

g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   a u s g e b i l d e t e n   T e i l   d i e s e r   H o c h -  

s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g .  

B e i   d e r   in   F i g .   1  a l s   L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t e n   H o c h -  

s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   k a n n   z . B .   v o n   e i n e m   T e i l   d e s  

E n d v e r s c h l u s s e s   e i n e s   H o c h s p a n n u n g s k a b e l s   a u s g e g a n g e n  

s e i n ,   w ie   e r   a u s   d e r   V e r ö f f e n t l i c h u n g   " T h i r d  

I n t e r n a t i o n a l   S y m p o s i u m  o n   H i g h   V o l t a g e   E n g i n e e r i n g " ,  

M a i l a n d ,   I t a l i e n ,   2 8 .  -   3 1 . 8 . 1 9 7 9 ,   B e r i c h t   3 2 . 0 9   b e -  

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

L e i t e r   2 ,  d e r   z . B .   e i n   S t a h l -   o d e r   A l u m i n i u m r o h r   i s t  

u n d   a u f   H o c h s p a n n u n g s p o t e n t i a l ,   b e i s p i e l s w e i s e   200  kV 

b e i   50  Hz,  l i e g t .   Um  den   L e i t e r   i s t   k o n z e n t r i s c h   e i n  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   3  a n g e o r d n e t ,   d e r   z w e i   a b g e s c h r ä g t e  

k e g e l m a n t e l f ö r m i g e   S e i t e n f l ä c h e n   4  u n d   5  und   d a z w i s c h e n  

e i n e   z y l i n d e r f ö r m i g e   M a n t e l f l ä c h e   6  a u f w e i s t .   D i e s e r  

I s o l a t i o n s k ö r p e r   i s t   a u s   i s o l i e r e n d e n   F o l i e n   a u s  

e i n e m   v o r b e s t i m m t e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   g e w i c k e l t .   I n  

ihm  s i n d   k o n z e n t r i s c h   z u e i n a n d e r   u n d   i s o l i e r t   g e g e n -  
e i n a n d e r   s o g e n a n n t e   K o n d e n s a t o r e i n l a g e n   7  b i s   1 0  

a n g e o r d n e t ,   d i e   i n   c e r   F i g u r   d u r c h   a c h s e n p a r a l l e l e  

L i n i e n   a n g e d e u t e t   s i n d .   D i e s e   z u r   P o t e n t i a l s t e u e -  

r u n g   d i e n e n d e n   K o n d e n s a t o r e i n l a g e n   s i n d   z w e c k m ä ß i g  

so  a b g e s t u f t   z u e i n a n d e r   a n g e o r d n e t ,   daß   s i c h   l ä n g s  

d e r   a b g e s c h r ä g t e n   S e i t e n f l ä c h e n   4  u n d   5  des   I s o l a t i o n s -  

k ö r p e r s   3  v o n   i n n e n   n a c h   a u ß e n   e i n   a n n ä h e r n d   l i n e a r e s  

P o t e n t i a l g e f ä l l e   a u s b i l d e n   k a n n .   D ie   a n n ä h e r n d   l i n e a r e  

P o t e n t i a l c h a r a k t e r i s t i k   an  den   S e i t e n f l ä c h e n   4  und   5 
l ä ß t   s i c h   d a b e i   i n   b e k a n n t e r   W e i s e   d u r c h   e i n e   g e -  
e i g n e t e  W a h l   d e r   r a d i a l e n  A b s t ä n d e   z w i s c h e n   d e n  

e i n z e l n e n   K o n d e n s a t o r e i n l a g e n   s o w i e   d u r c h   i h r e   a x i a l e n  

L ä n g e n   e r r e i c h e n   ( v g l .   z . B .   U S - P a t e n t s c h r i f t  



3 ,  4 5 2 ,  5 4 5 ) .   D ie   i n n e r s t e n   l e i t e r n a h e n   u n d   m i t   8  u n d  

9  b e z e i c h n e t e n   K o n d e n s a t o r e i n l a g e n   l i e g e n   z . B .   a u f  

H o c h s p a n n u n g s p o t e n t i a l ,   w ä h r e n d   s i c h   d i e   ä u ß e r s t e  

K o n d e n s a t o r e i n l a g e   10  an  d e r   M a n t e l f l ä c h e   6  m i t  

e i n e m   e l e k t r i s c h e n   A n s c h l u ß   11  a u f   E r d p o t e n t i a l   b e -  

f i n d e t .  

Zu r   E r h ö h u n g   d e r   S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   d e s   I s o l a t i o n s -  

k ö r p e r s   3  i s t   d i e s e r   von  e i n e m   i s o l i e r e n d e n   M e d i u m  

d u r c h t r ä n k t .   G e e i g n e t e   M e d i e n   s i n d   z . B .   s p e z i e l l e  

Öle   o d e r   i n s b e s o n d e r e   Gase   wie   SF6  o d e r   N2.  G e m ä ß  

dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   n a c h   d e r   F i g u r   s e i   e i n e   S F 6 -  

T r ä n k u n g   d e s   I s o l a t i o n s k ö r p e r s   a n g e n o m m e n   ( v g l .  

SIGRE  1 9 7 2 ,   P a p e r   No.  1 5 - 0 2 ) .  

F a l l s   d i e   H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   f ü r   e i n e   a u f  

T i e f t e m p e r a t u r   b e f i n d l i c h e   E i n r i c h t u n g ,  b e i s p i e l s -  

w e i s e   f ü r   d e n   E n d v e r s c h l u ß   e i n e s   s u p r a l e i t e n d e n  

K a b e l s ,   v o r g e s e h e n   s e i n   s o l l ,   k a n n   d e r   I s o l a t i o n s k ö r -  

p e r   a u c h   v o n   e i n e m   k r y o g e n e n   M e d i u m   w i e   z . B .   v o n  

H e l i u m   d u r c h t r ä n k t   s e i n   ( v g l .   DE-OS  2  327  6 2 9 ) .  

Gemäß  d e r   E r f i n d u n g   i s t  d e r   I s o l a t i o n s k ö r p e r   3  z u -  

m i n d e s t   t e i l w e i s e  a u s   g e p r ä g t e n   K u n s t s t o f f o l i e n   g e -  

w i c k e l t .   D i e   e n t s p r e c h e n d e   G e s t a l t u n g   d e s   W i c k e l s   3  

g e h t   a u s   F i g .   2  n ä h e r   h e r v o r ,   i n   d e r   e i n   e n t s p r e -  

c h e n d e s ,   i n   F i g .   1  m i t   12  b e z e i c h n e t e s   T e i l s t ü c k  

d e s   I s o l a t i o n s k ö r p e r s  v e r g r ö ß e r t   d a r g e s t e l l t   i s t .  

D a b e i   s i n d   m i t   F i g .   1  ü b e r e i n s t i m m e n d e   T e i l e   m i t  

d e n s e l b e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n .  

D e r   I s o l a t i o n s k ö r p e r   3  e i n e r   H o c h s p a n n u n g s d u r c h -  

f ü h r u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e n t h ä l t   g e m ä ß   dem  i n  

F i g .   2  a l s   L ä n g s s c h n i t t   d a r g e s t e l l t e n   T e i l s t ü c k  

1 2  u n t e r  a n d e r e m   m e h r e r e   g e w i c k e l t e   L a g e n  a u s   g l a t t e n  

I s o l a t i o n s f o l i e n ,   von   d e n e n   e i n i g e   i n   d e r   F i g u r   m i t  
14  b e z e i c h n e t   s i n d .  A l s   F o l i e n m a t e r i a l   i s t   b e i s p i e l s -  



w e i s e   P o l y p r o p y l e n   o d e r   P o l y ä t h y l e n   g e e i g n e t .   D a  

s o l c h e   F o l i e n   m i t  e i n e r   d e r   L ä n g e   d e s   D u r c h f ü h r u n g s -  

i s o l a t o r s   e n t s p r e c h e n d e n   B r e i t e   h e r z u s t e l l e n   s i n d ,  

k ö n n e n   d i e s e   L a g e n   z w e c k m ä ß i g   a u s   n u r   e i n e r   e i n z i g e n  

F o l i e   g e w i c k e l t   w e r d e n ,   um  so  S t ö ß e   o d e r   Ü b e r l a p p u n g e n  

i n n e r h a l b   e i n e r   L a g e   zu  v e r m e i d e n .  

Z w i s c h e n   j e w e i l s   z w e i   L a g e n   a u s   d e n   g l a t t e n   I s o l a t i o n s -  

f o l i e n   14  b e f i n d e t   s i c h   e i n e  L a g e   a u s   g e p r ä g t e n   I s o l a -  

t i o n s f o l i e n ,   von   d e n e n   i n   d e r   F i g u r   e i n i g e   m i t   15  b e -  

z e i c h n e t   s i n d .   D i e s e   F o l i e n   s i n d   m i t   e i n e r   N o p p u n g  

v e r s e h e n ,   w o b e i   s ie .   z w i s c h e n   300  u n d   7 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e  

e t w a   500   N o p p e n / c m 2   e n t h a l t e n .   Gemäß  d e r   D a r s t e l l u n g  

n a c h   d e r   F i g u r   s e i   a n g e n o m m e n ,   daß   m i t   dem  L ä n g s -  

s c h n i t t   g e r a d e   a l l e   N o p p e n   d e r   F o l i e n   15  i n   dem  g e -  

z e i g t e n   B e r e i c h   12  e r f a ß t  w e r d e n .  

D ie   F o l i e n   15  b e s t e h e n   a u s   e i n e m   K u n s t s t o f f m a t e r i a l  

w i e  z . B .   P o l y p r o p y l e n ,   das   o b e r h a l b   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

T e m p e r a t u r ,   d i e   im  B e t r i e b s f a l l   d e s   I s o l a t i o n s k ö r p e r s  

ü b e r s c h r i t t e n   w i r d ,   S c h r u m p f u n g s e r s c h e i n u n g e n   z e i g t .  

D e r a r t i g e   g e p r ä g t e   F o l i e n   k ö n n e n   z . B .   d a d u r c h   h e r g e -  

s t e l l t   w e r d e n ,   daß  m a n  v o n   e i n e r   4 0  µ m   d i c k e n   P o l y -  

p r o p y l e n - F o l i e   a u s g e h t ,   d i e   in   e i n e m   K a l a n d e r   b e i  

T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   e t w a   120  u n d   1 5 0 ° C   b i s   a u f  

60  b i s   80  µ m   G e s a m t d i c k e   m i t   d e r   N o p p u n g   v e r s e h e n  

w i r d .   D ie   b e r e i t s   b e i   T e m p e r a t u r e n   o b e r h a l b   v o n   8 0 ° C  

zu  b e o b a c h t e n d e   S c h r u m p f u n g   d i e s e r   N o p p e n   w i r d   g e m ä ß  

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

b e i   T e m p e r a t u r e n   z w i s c h e n   80  u n d   1 2 5 ° C ,   v o r z u g s -  

w e i s e   z w i s c h e n   100  und   1 2 0 ° C ,  v o r   dem  W i c k e l n   z u -  

m i n d e s t   g r o ß e n t e i l s   v o r w e g g e n o m m e n .   Die   V o r b e h a n d l u n g s -  

t e m p e r a t u r   i s t   d a b e i   so  g e w ä h l t ,   daß   s i e   in   d e r   Nähe  d e r  

im  B e t r i e b s f a l l   d e r   H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   s i c h   i n  

dem  W i c k e l  3   e i n s t e l l e n d e n   m a x i m a l e n   T e m p e r a t u r   l i e g t .  

V o r z u g s w e i s e   w i r d   e i n e   V o r b e h a n d l u n g s t e m p e r a t u r   v o r g e -  
s e h e n ,   w e l c h e  e t w a   d e r   im  B e t r i e b s f a l l   d e r   H o c h -  



s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   i n   i h r e m   I s o l a t i o n s k ö r p e r   3  a u f -  

t r e t e n d e n   m a x i m a l e n   T e m p e r a t u r   e n t s p r i c h t .   D ie   d a m i t  

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

H ä l f t e   d e s   D i c k e n u n t e r s c h i e d e s   z w i s c h e n   d e r   G e s a m t -  

d i c k e   d e r   g e p r ä g t e n ,   t h e r m i s c h   j e d o c h   n o c h   u n b e -  

h a n d e l t e n   F o l i e n   und   d e r   S t ä r k e   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

F o l i e   o h n e   P r ä g u n g   b e t r a g e n .   M i t   d i e s e n   M a ß n a h m e n  

e r r e i c h t   man ,   daß   d e r   W i c k e l   b i s   zu  d i e s e r   T e m p e -  

r a t u r   kaum  n o c h   s c h r u m p f t   u n d   so  s e i n e   m e c h a n i s c h e  

F e s t i g k e i t   a u s r e i c h e n d   h o c h   i s t .   Da  a u ß e r d e m   d i e  

G e s a m t d i c k e   d e r   g e p r ä g t e n  F o l i e n   n a c h   d e r   t h e r m i s c h e n  

S c h r u m p f u n g s b e h a n d l u n g   j e w e i l s   m i n d e s t e n s   20  %  g r ö ß e r  

a l s   d i e   S t ä r k e   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   F o l i e   o h n e   P r ä g u n g  

s e i n   s o l l ,   i s t   e i n e   a u s r e i c h e n d e   D u r c h l ä s s i g k e i t   d e s  

W i c k e l s   3  f ü r   d a s   i s o l i e r e n d e   M e d i u m   w i e   z . B .   f ü r   d a s  

S F 6 - G a s   g e w ä h r l e i s t e t .   D ie   d u r c h   d i e   N o p p u n g   d e r  

F o l i e n   15  a u s g e b i l d e t e n   u n d  i n   d e r   F i g u r   m i t   16  b e -  

z e i c h n e t e n   H o h l r ä u m e   s i n d   d a n n   m i t   dem  i s o l i e r e n d e n  
M e d i u m   g e f ü l l t .  

Da  d i e s e   g e p r ä g t e n   F o l i e n   15  n u r   m i t   e i n e r   v e r h ä l t n i s -  

m ä ß i g   g e r i n g e n   B r e i t e   v o n   b e i s p i e l s w e i s e   1  m  e r -  

h ä l t l i c h   s i n d ,   w e r d e n   b e i   I s o l a t i o n s k ö r p e r n ,   d i e   l ä n g e r  

a l s   1  m  s i n d ,   m e h r e r e   B a h n e n   e r f o r d e r l i c h ,   d i e   z w e c k -  

m ä ß i g   g e g e n e i n a n d e r   v e r s e t z t   g e w i c k e l t   w e r d e n .   H i e r b e i  

k ö n n e n   v o r t e i l h a f t   d i e   g e p r ä g t e n   F o l i e n   e i n e r   L a g e  

a u f   S t o ß   g e w i c k e l t   s e i n .   E i n e   s o l c h e   W i c k l u n g  i s t  

o h n e   b e s o n d e r e   t e c h n i s c h e   S c h w i e r i g k e i t e n   d u r c h f ü h r b a r .  

In   d e r   F i g u r   s i n d   e i n i g e   e n t s p r e c h e n d e   S t o ß s t e l l e n  

a n g e d e u t e t   und   m i t   17  b e z e i c h n e t .  

Aus  F i g .   2  i s t   f e r n e r   e i n e   m i t   10  b e z e i c h n e t e  

K o n d e n s a t o r s t e u e r e i n l a g e   e r s i c h t l i c h .   D i e s e  K o n d e n s a t o r -  

s t e u e r e i n l a g e   k a n n   b e i s p i e l s w e i s e   e i n e   d ü n n e   F o l i e   a u s  

e i n e m   M e t a l l   w ie   z . B .   A l u m i n i u m   s e i n .   Auch  m i t   e i n e m  

a n t s p r e c h e n d e n   M e t a l l   k a s c h i e r t e   F o l i e n   aus   e i n e m  

K u n s t s t o f f   wie   P o l y v i n y l c h l o r i d   ( P V C ) ,   P o l y ä t h y l e n   (PE),  



P o l y p r o p y l e n   (PP)   o d e r   P o l y c a r b o n a t   (PC)  s i n d   a l s  

P o t e n t i a l s t e u e r e i n l a g e n   g e e i g n e t .  

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

d a v o n   a u s g e g a n g e n ,   daß  e i n   a u f   H o c h s p a n n u n g s p o t e n t i a l  

l i e g e n d e r   e l e k t r i s c h e r   L e i t e r   z e n t r a l   a n g e o r d n e t   u n d  

von   i h n   u m g e b e n d e n ,   a u f   E r d p o t e n t i a l   l i e g e n d e n   L e i -  

t e r t e i l e n   d u r c h   den   I s o l a t i o n s k ö r p e r   n a c h   d e r   E r f i n -  

dung   g e t r e n n t   i s t .   Die   H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h  

d e r   E r f i n d u n g   i s t   j e d o c h   e b e n s o g u t   a u c h   f ü r   e l e k -  

t r i s c h e   E i n r i c h t u n g e n   g e e i g n e t ,   b e i   d e n e n   an  d e r  

A u ß e n s e i t e   H o c h s p a n n u n g s p o t e n t i a l   u n d   i n n e n   E r d -  

p o t e n t i a l   a n l i e g e n .  



1.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   m i t   a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e m  

e l e k t r i s c h e n   P o t e n t i a l   l i e g e n d e n   L e i t e r t e i l e n   s o w i e  

m i t   e i n e m   z w i s c h e n   d i e s e n   L e i t e r t e i l e n   a n g e o r d n e t e n  

g e w i c k e l t e n   I s o l a t i o n s k ö r p e r ,   d e r   L a g e n   a u s   g e p r ä g t e n  

I s o l i e r f o l i e n   a u s   e i n e m   o b e r h a l b   e i n e r   v o r b e s t i m m t e n  

T e m p e r a t u r   s c h r u m p f e n d e n   K u n s t s t o f f m a t e r i a l   u n d   e l e k -  

t r i s c h   l e i t e n d e   P o t e n t i a l s t e u e r e i n l a g e n   e n t h ä l t   s o w i e  

von  e i n e m   b e s o n d e r e n   I s o l i e r m e d i u m   g e t r ä n k t   i s t ,  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   g e p r ä g t e   I s o l i e r -  

f o l i e n   ( 1 5 ) ,   d i e   v o r   dem  W i c k e l v o r g a n g   e i n e r  

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

s i n d .  

2.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h   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 ,   daß   z w i -  

s c h e n   d e n   L a g e n   a u s   g e p r ä g t e n   I s o l i e r f o l i e n   ( 1 5 )  

j e w e i l s   m i n d e s t e n s   e i n e   L a g e   a u s   g l a t t e n   I s o l i e r -  

f o l i e n   ( 1 4 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

3.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c   h  n  e  t  d u r c h   e i n e   S c h r u m p f u n g  

j e d e r   g e p r ä g t e n   F o l i e   ( 1 5 )   um  h ö c h s t e n s   d i e   H ä l f t e  

des   D i c k e n u n t e r s c h i e d e s   z w i s c h e n   d e r   G e s a m t d i c k e  

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

u n d   d e r   S t ä r k e   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n   F o l i e   o h n e  

P r ä g u n g .  

4.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n -  

s p r ü c h e   1  b i s   3,  g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t 

d u r c h   g e p r ä g t e   I s o l i e r f o l i e n   ( 1 5 )   a u s   P o l y p r o p y l e n  
m i t   300  b i s   7 0 0 ,   v o r z u g s w e i s e   e t w a   500  N o p p e n / c m 2 .  

5.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h  e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  
1  b i s   4,  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   d u r c h   e i n e  
t h e r m i s c h e   S c h r u m p f u n g s b e h e n d l u n g  b e i   einer Temperatur, 



w e l c h e   d i e   im  B e t r i e b s f a l l   d e r   H o c h s p a n n u n g s d u r c h -  

f ü h r u n g   i n   i h r e m   I s o l a t i o n s k ö r p e r   (3 )   a u f t r e t e n d e  

m a x i m a l e   T e m p e r a t u r   z u m i n d e s t   a n n ä h e r n d   i s t .  

6.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  g  e  -  

k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   e i n e   t h e r m i s c h e  

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

8 0 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   1 0 0 ° C .  

7.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6 ,  

g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   e i n e   t h e r m i s c h e  

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

1 2 5 ° C ,   v o r z u g s w e i s e   u n t e r  1 2 0 ° C .  

8.  H o c h s p a n n u n g s d u r c h f ü h r u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e  

1  b i s   7,   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  d u r c h   g e -  

p r ä g t e   F o l i e n   ( 1 5 ) ,   d e r e n   j e w e i l i g e   G e s a m t d i c k e   n a c h  

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

20  %  g r ö ß e r   i s t   a l s   d i e   S t ä r k e   e i n e r   e n t s p r e c h e n d e n  

F o l i e   o h n e   P r ä g u n g .  
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