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@ Hochspannungsdurchfiihrung mit Lagen aus geprégten Isolierfolien.

Eine Hochspannungsdurchfithrung kann mit auf unter- ‘|2

schiedlichem elektrischen Potential liegenden Leiterteilen

sowie mit einem zwischen diesen Leiterteilen angeordneten 17 15

gewickelten Isolationskdrper versehen sein, der Lagen aus )\ . - |

geprédgten Isolierfolien aus einem oberhalb einer vorbe- 15 —

stimmten Temperatur schrumpfenden Kunststoffmaterial ?_LJ—\ P S —— W U

und elektrisch leitende Potentialsteuereiniagen enthéit so- yA AN 17

wie von einem besonderen lIsoliermedium getrankt ist. Bei ""',__“_',__.'_',__k"",_:u,__. »

dieser Hochspannungsdurchfiihrung besteht auch im unge- 1% T 3
C\] storten Betriebsfall die Gefahr, dass sich ihr gewickeiter A ./
< Isolationskdrper aufgrund von bei héheren Betriebstempe-

raturen auftretenden Schrumpfungen lockenrt. Die Erfindung == =

sieht deshalb vor, dass geprégte Isolierfolien (15), die vor —:{ 7: /e, — 7 =

dem Wickelvorgang einer thermischen Schrumpfungsbe- =g —t
0 handlung unterzogen worden sind, verwendet werden. Ins- 16 e TR T 10
‘D besondere kann zwischen den Lagen aus gepragten iso- - /

lierfolien (15) jeweils mindestens eine Lage aus glatten Iso-
N lierfolien (14) vorgesehen sein, um so die mechanische Fe- N S/
o™ stigkeit des Wickels in Langsrichtung zu erhéhen. 5
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Hochnepannunzsdurchfihrurng mit Lagen zus geprigten
Isolizsrfiolizn

sS-

1.
i1

Die Erfindung bezient sich auf eine Hochspannung
durchifthrurg mit auf unterschiedlichem elektrisch

o

En
Potential liegenden Leiterteilen sowie mit einem
zwischen diesen Leiterteilen angeordneien gewickelten

IsolationskOirper, der Lzgen =sus gepriZgten Isolier-

e
[ EA

Tolizn z2us einem ohesrnalb einer vorbsstiinoicen

Tes

T
ratur schrumpfenden Kunststoffmaterial und elek-
trisch leitende Potentielsteuereinlagen enthilt
sowie von einesm be rzn Isoliermedium getrinkt
ist. Eine dzsrartige H nrungsdurchfthrung ist
aus der Verdfifentl rd International
Syrzpesium on High

(Italien), 28. - 31.8.1G79,
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ericht 32.09 bekannt.
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ebsspannungen von bpeispielsweise

-

in den fLnschluSstellen von elektrischen Einrichtungen

W
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100 kV und hoher miissen hochspannungsiiihrende
e

ser Einrichtungen durch auf Erdpotential

a e
¢aB8 mit Sicherheit Uberschlége zwischen diesen
e G ine enisprechende An-
tellt beispielsweise der Endverschlufl
oder der Ar.schluB eines
ors dar. Auch bei Wandlern

1tsprechende isolierte
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Zur Vermeidung solcher unerwiinschter Uberschlige
sind die auf Hochgpannungspotential liegenden elek-
trisch leitenden Teile in den EHochspznnungsdurch-
fihrungen von besonderen Durchiiihrungsisolatoren
umgzben, deren geometrische Abmessungen unter
anderem durch die geforderten elektrischen Festig-
keitswerte festgelegt sind.

Der aus der genannten Veroffentlichung "Third

bekarnte DurchilUhrungsisolator eirzs Habelendver-
schlueses ist aus flexitlen Folypropylen-Folien
gewickelt. AuBerdem sind in diesen Durchfihrungs-
isolator sogenannte elektrisch leitende Potential-
steueranlagen konzentrisch zueinander und gegen-
einander isoliert mit eingewickelt. Mit diesen
Einlagen 138t sich eine Steusrung der Spannungs-
verteilung iUber den Durchfiihrungsisolator und
somit.eine ErhChung der Teilentladungs- und StoS-
spannungsfestigkeit erreichen (vgl. z.B. P.B®ning:
Kleines Lehrbuch d=r elek
Karlsruhe, 1855, Sziten 1

In dem bekanntsen
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chen bzw. zu-
mindest zu erleichiern, ist der beskznnte Wickel
nicht aus glatten, sondern zus genoppien Foly-

propylen-Folien aufgetzut. Aufgrund der Norpun
],.
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Wird ein solcher. fertig gewickelter Isolationskdrper
och Tcmperauuren von oberhalb 80°C ausgesetzt,

(1) Qc

auch im ungestdérten Betriebsfall auftreten
fr.nen, so besteht die Gefahr,daB sesin Wickel locker
wird und dann Xeine susreichende meschanische Festig-
Yeit mehr aufweist. Dies ist darauf zuriickzuf tthren,
daB die Noppen des Folienmaterials oberhalb dieser
Temperatur schruxpfen. Da sich bei der Scthmpfung

der Durchmesser dzs Wickels verringert, k&nnen

e ien nur mit einer verhdltnismdBig ge-
ringen Breite von beispielsweise 1 m erhdltlich
sind, mwiissen bei Durchfiihrungen, die lZnger als
diese Breite sind wie z.B. bei 420 kV Durchfithrungen
mit einer LZnge von etwa 3 m, mehrere Bahnen dieser
Folien vorgesehen werden, die gegeneinander verseizt
gewickelt werden miissen. Die ‘enisprechende Wickel-

technik ist dementsprechend.zufwendig.

tufgabe der vorliegeﬁien Brfindﬁng ist es, den ge-
n r bekannten Eoch-

u ahingehend zu verbessern,

et eine ausrsichende mechanische

G

jen allg?mei- uftretend=n maxi-

falls scgar v~rrutschvn Xznn, falls die Hochspannungs-

CGurchiiiirung vertikal angeordnet wird.
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vor dem Wickelvorgang einer thermischen Schrumpfungs-
behandlung unterzogen worden sind.

Durch die thermische Vorbshandlung der geprZgten
rolien vor dem Wickeln des Isolationskorpers wird

eine gewisse Schrumpfung dieser Folien vorwegge-
nommen, Die damit erreichten Vorteile bestehesn ins-
besondere darin, daB der hergestellte Wickel unter
Betriebsbedingungen bis zu der bei der thermischen
Vorbehandlung gewiZhlten Temperatur kaum noch schrumpft

greit

dlung
die urspringliche Prdgung der Folie nicht vollsté&ndig
1

,_l.
T

£rofle machanische Fest:

S

und so eine ausreichend

erreicht wird. Da bei der thermischen Vorbzhandlw

beseitigt wird, sondern groQDnbe11s erhalten bleibt

-

ist der mit diesen Folien gew1ckelte Isolationskdrper

verh@ltnisméBig leicht evakuierbar und fir ein Isolier-
medium wie z.B., 3‘6 ausreichend durchlZssig.

Besgnders vorteilhaft ist es dariiber hirnaus, wenn
zwischen den Lagen aus gepriZgten Isolierfolien

jeweils mindestens eine Lage aus glatten Isolier-
folien vorgesehen ist. Mit den glatten Folien, die

in wesentlich gréfSerer Breite als die geprigten Folien
hergestellt werden, 128t sich so eine weitere Er-
hohung der mechanischén Festigkeit des Wickels in
L&ngsrichtung erreichen. Da auBesrdem beispielsweise
nur Jjede zweite Lage mit geprézten Folien gewickelt
wird, ist die prozentuale Schrumpfung des Wickel-
volumens geringer als wemnn zusschlieflich nur ge-
prégte Folien wie bei der bskannien Hochspannungs-
durchfihrung verwendet wsrden. Die Evakuierbtarkeit
bzw.‘Durchléssigkeit fur ein Isoliermsedium ist d=znnach
ausreichend. 7
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Zur weiteren Erlduterung der Erfindung und deren

\n

in den Unteran stucHen gekennbelchnetan Ausbildungen
wird auf die Zeichnung Bezug genommen, in deren

1 eine Hochsparnungsdurchfihrung schematisch
veranscrnaulicht ist. Fig. 2 zeigt schematisch einen
engB der Erfindung ausgebildeten Teil dieser Hoch-
bannungsdurchfﬂhrung.

Bei der in Fig. 1 als Lingsschnitt cdargestellten Hoch-
spannungsdurchfihrung kann z.B. von einem Teil des -
Endverschlusses einss Hochspannungskabels z2usgegangen
sein, wie er aus der Verdifentlichung "Third
International Symposium:on High Voltage Engineering™"
Mailand, Italien, 28. - 31.8.1979, Eericht 32.09 be-
kannt ist. Die Durchiihrung enthdlt einen zentralen

Leiter 2,der z.B. ein Stahl- oder Aluminiumrohr ist

und auf Hochspannungspotential, beispielsweise 200 kV

bei 50 Hz, liegt. Um den Leiter ist konzentrisch ein
Isolationskdrper 3 angeordnet, der zwel abgeschrigte
Kegelmantelformige Ssitenfli3chen 4 und 5 und dazwischen

eine zylinderiSrmige Mantelfliche 6 aufweist. Dieser
Isolationsk8rper ist aus isolierenden Folien aus

eirem vorbestimmten Kunst tstoffrraterial gewickelt. In

O

ihm sind konzentrisch zueirznder und isoliert gegen-
:

~

S

einander sogenannie Kondensatoreinlagen 7 bis 10
angeoranst, die
Linien angzade _
rung diensnden Kondensestoreinlagen sind zweckmiBig
S0 abgestuit einander angeordret, daB sich 1lZngs
der abgeschrigten SeitenflZchen 4 und 5 des Isolations-
kGrpers 3 von innen nach auSen ein annfhernd lineares

Potentialgefélle ausbilden kann. Die ann&hernd linsare

. BAD ORIGINAL




10

15

20

25

30

35

0032687
-6~ VPL 80P 7502 £

3,452,545). Die innersten leiternzhen und mit 8 und

"9 bezeichneten Kondensatoreinlagen liegen z.B. auf

Hochspannungspotential, wdhrend sich die ZuBerste
neatoreinlaze 10 an der Mantelfliche 6 mit

g2
einsm elextrischen AnschluB 11 auf Erdpotential be-
e

Zur Erhdhung der Spanrnungsfestigkeit des Isolations-

-

kbrpers 3 ist dieser von einem isolierenden Medium
durchtriznkt. Geeignete M=dien sind z.B. spezielle
Cle oGer insbesondere Case wie SF6 oder NZ‘ G=m&B
dem Ausiiihrungsbeispiel rach der rigur sei eine SF6—
Trarkung des Isolationskdrpers angenommen (vgl.

SIGRE 1972, Paper No. 15-02).

Falls die Hochspannungsdurchiithrung fir eine auf
Tieftemperatur befindliche Einrichtung, beispiels-
welise fiir den EndverschluBl eines supraleitenden

4 béls, vorgesehen sein soll, kann der Isolationskor-
per auch von einem Xryogenen ¥edium wie z.B. von
Eelium durchtrinkt sein (vgl. DE-0S 2 327 629).

GemZB der Erfindung ist & s

mindest teilweise aus geprégten Kunststo f llen ge-
wickelt. Die entsprechznde Gestaltung des Wickels 3
geht zus Fig. 2 néher hervor, in cer ein entspre-

e
chendes, in Fig. 1 mit 12 bezeichnetes Teilstiick

£

i
des Isolationskdrpers vergréSert dargestellt ist.

..L—-

[

Dabei sind mit Fig. 1 Ubereinstimmende Teile mit

denselbzn Bezugszeichen versshen
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welse Polvpropvlen oder Polydthylen geeignet. Da
solche Folien mit einer der Linge des Durchfithrungs-
isolators entsprechenden Breite herzustellen 51nd,

*,
[N
n

nen jeweils zwei Lagen aus den glatien Isoclations-

oy N

i O
o

c
en 14 befindet sich eine Lage aus gepridgten Isola-
S

(o e B

folien, von denen in der Figur einig
n

N
(]
J=te

e
et sind., Diese Folien sind mit einzr

, wobei sie zwischen 300 und 700, vorzugsweise

<+ (\‘

pen/cm2 enthalten. Gem#B der Darstellung

('Q’L“

ur sei angenommzn, dafl mit dem LiEngs-
de alle Noppen der Folien 15 in dem ge-

('Dm

‘eich 12 erfz8t werden.

Die Folien 15 basiehen sus einem Kunststoffmaterial
wie z.B. Polypropylen, das cberhalb einer vorbestimmten
Temperatur, die im Fetriebsf
Uberschritten wird, Schrumpifun gsprscnelnungen zelgt
erartige geprigte Folien }
stellt werden, daB8 man von einer &O”/um dicken Poly-
propylen—Folie ausgeht, die in einem Kalander bel
Tempesraturen zwischen etwa 120 und 150°C bis auf
60 bis 80 Jom Gesamtdicke mit der Noppung versehen
wird. Die bereits bei Témperaturen oberhalb von 80°C
zu beobachtende Schrumpfung dieser Noppen wird gemialB
der Erfindung durch eine thermische Vorbehandlung
bei Temperaturen zwischzn 80 und 125°C vorzugs-
welse zwischen 100 und 120° C,vor dem Wickeln zu-
ndest Frosenue11s VOrwegge encmmen. Die VOfbeuaJdlung°—

atur ist dabel so gewZhlt, daB sie in der NEhe der
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spannungsdurchfithrung in ihrem Isolationskdrper 3 auf-
tretenden maximalen Temperatur entspricht. Die damit
rreichte Schrumpfung der Noppen soll hochstens die

ﬂl

[2T)
l

;81 fte des Dickenunterschiedes zwischen der Gesamt-

\

cke der geprZgten, thermisch Jjedoch noch unbe-

e

L

oo,

sandelten Folien und der Starke einer entsprechenden
Folie ohne PrZgung betiragen. Mit diesen MzaBnzhmen
erreicht man, daB der Wickel bis zu dieser Tempe-
ratur kaum noch schrumpft und so seine mechanische
Festigkeit ausreichend hoch ist. Da auBerdzm die

- -

Geszmidicke der gepriégten Folien nach der thernischzn

Schrumpfungsbehzndlung Jjeweils mindestens 20 % grdSer

als die Stirke einer entsprechenden Folie ohne Prigung

(6]
Y]

in soll, ist eine esysreichende DurchlZssigkeit des
cel

-
-
Jie

3 fir das isolierende Medium wie z.B. fir des
gewZnrleistet. Die durch die Noppung der
5 ausgebildeten und in der Figur mit 16 be-

N h] 0

® o O

en HohlrZume sind dann mit dem isolierenden

B
'S

::L [
m
(V)
L)
=~
'-J
d‘

ese geprzgten Follen 15 nur mit einer vernZltnis-
n

i
ig geringen Breite von beispielsweise 1 m er-
s

c ind, werden bei Isolationsk®rpern, die l&nger

1 m sind, mehrere Ezhnen erforderlich, die zwack-
maBig geg eneinander versetzt gewickelt werden. Hierbei
kbrnen vorteilhaft die geprZgten rolien einer Lage

=

auf StoB gewickelt sein. Eine solche Wicklung ist

ohrie besondere tachnische Schwierigkeiten durchfihrbar.

In der Figur sind einige entsprechende StoSstellen
angedeutet

und mit 17 bezeichnet.

Aus Fig. 2 ist ferner eine mit 10 bezeichnete

r

Kondensatorstisuer Dlace ETSlChbllCh Diese Kondensator-

N
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Polypropylen (PP) oder Polycarborat (PC) sind als
Potentialsteuereinlagen geeignet.

GzmiEB dem Ausfihrungsbeispiel nach den Figuren ist
devon zuzgegangen, caB ein auf Hochspannungspotantial
liegender elektrischer Leiter zenural angeordnet und

e
von ihn umgebenden, auf Erdpotential lie&enden Lei-
terteiien cdurch den IsolationskOrper nach der Erfiin-

dung getrennt ist. Die Hochspannungsdurchfiihrung nach

at " =9 - = - <
> £net, Ge deren en der
tufznseite EHochspannurzspotiential und inrnen Erd-
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Patentanspriiche . .

1. Hochspannungsdurchfiihrung mit zuf unterschiedlichen
elektrischen Potential liegenden Leiterteilen sowie
mit eirem  zwischen diesen Leiterteilen angeordneten
gewickelten Isolationsk&rper, der Lagen aus geprigten
Isolierfollen aus einem oberhalb einer vorbestimmien
Temperatur schrumpfenden Kunststoffmatzrial und elek-
trisch leitende Potentialsteuereinlagen enthilt sowie
von einem besonderen Isoliermedium getrégnkt ist,
gekennzeichnet édurch z=eprizte Isolier-
folien (15), die vor dem Wickelvorgang einer
thermischen Schrumpfungsbehandlung unterzogen worden

sind.

2. Hochspammungsdurchfithrurg rach Anspruch 1, d a -~
durch gekennzeichnet, daBl zwi-
schen den Lagen aus geprégtén Isolierfolien (15)
Sweils mindesiens'eine Lage aus glatten Isolier-
folien (14) vorgesehen ist.

3. Hochspannungsdurchiiihrung nach Anspruch 1 oder 2,
g kenn=ze c hnet durch eine Schrumpfung

i
en Folie (15) um nBchstens die Hilfte

jedér geprigt

des Dickenunterschiedess zwischsn der Cesamtdicke
der geprzZzgien, thermisch noch unbtehandelten Folie
und der Starke einer entsprechsnden Folie ohne
Prigung.

1 bis 3, gekennzeichnet
epr égte Isolisrfolien (15) aus Folypropylen
bis 700, vorzugsweise etwa 500 Noppen /cm2

BAD ORIGINAL
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welche die im Betriebsfall der Hochspannungsdurch-
fiihrung in ihrem Isolationskdrper (3) auftretende
maximale Temperatur zumindest annthernd ist.

6. Hochspannungscurchfiihrung nach Anspruch 5, g e -
kennzeichnet durch eine thermische
Schrumofuncsbahdndlung bei einer Tempcrauur u*cr

80° C, vorzugsweise iber 100°cC.

r
gekennzeichnet Gurch eines thzr.ische
Schrumnpiurgsbehandlung bei einer Tempsratur unter

. - o)
12500, vorzugsweise unter -120°C.

8. Hochspennungsdurchiiihrung nach einem der Anspriiche
1 bis 7, gekennzedichnet durch ge-
prigte Folien (15), deren Jeweilige Gesamtdicke nach
der buermlschvn Schrumpfungsbehandlung mindestens

20 % gréBer ist a2l1s die Stirke einer entsprechenden
Folie ohne PriZgung.
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