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(59 Widerstandseinrishtung fiir Hochspannungsanlagen,

@ Die Erfindung bezieht sich auf eine Widerstandseinrich-
tung fiir Hochspannungsanlagen mit in derselben Achse zu
einem Stape! gufeinandergeschichteten und mit Kontaktele-
menten untereinander verbundenen zylindrischen Wider-
standselementen mit unterschiedlichem Durchmesser, Um
eine sojche Widerstandseinrichtung so zu verbessern, da® sie
einen relativ geringen Raumbedarf und eine hohe mechani-
sche Festigkeit aufwaist, sind innere Widerstande (6) wie
duBere Widerstinde (8} kreisringformig ausgebildet; als
Tragkorper ausgefiihrte Kontaktelemente (2) weisen eine Mit-
tenausnehmung (4) auf, die von einer Spannhilse (10) aus
Kunststoff durchsetzt ist.
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Widerstandseinrichtung fir Hochspannungsahlaggn

. DieErfindung bezieht sich auf eine Widerstandsein-

richtung fir Hochspannungsanlagen mit in derselben
Achse zu einem Stapel aufeinandergeschichteten und

mit scheibenfdrmigen Kontaktelementen untereinander
verbundenen zylindrischen Widerstandselementen mit
unterschiedlichem Durchmesser, wobei jewells ein inneres
Widerstandselement mit kleinerem Durchmesser zwischen
jeweils zwei in axialer Richtung benachbarten HuBeren
Widerstandselementen mit grdSerem Durchmesser einge-
schachtelt ist, indem Jedes scheibenfdrmige Kontakt-

-element eine zu seiner einen Seite hin offene Einpri-

gung zur Aufnahme eines inneren Widerstandselementes -
und eine zu seiner anderen Seite hin offene Einpri-
gung zur Aufnahme eines EuBeren Widerstandselementes
aufweist.

Bei einer bekannten Widerstandseinrichtung dieser Art
(AT-PS 163 127). sind die HuBeren Widerstandselemente
Jewells kreisringfdrmig ausgebildet, wdhrend die inneren
Widerstandselemente von einem kompakten Kreiszylinder
gebildet sind. Die elektrische Verbindung zwischen
jeweils elektrisch aufeinanderfolgenden Widerstandsele-
menten erfolgt bei der bekannten Widerstandseinrichtung
mittels scheibenférmiger Kontaktelemente, wobei jeweils
in axialer Richtung aufeinanderfolgende Kontaktelemente
durch isolierende Scheiben galvanisch vonelnander getremnnt
sind. Der Stapel aus Widerstandselementen und scheiben-
formigen Kontaktelementen wird hei der bekannten Wider-
standseinrichtung offenbar durch Mittel zusammengehalten,
die auBerhalb des Stapels angeordnet sind.

Xr 3 Sby /29.05.1980
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DerZrfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wider-
steandseinrichtung fiir Hochspannungsanlagen vorzuschla-
gen, die nicht nur in axialer Richtung, sondern auch
in radialer Richtung einen verhdltnismiBig geringen
Raumbedarf{ hat und die sich durch eine hohe mechanische
Festigkeit auszeichnet.

Zur LBsung dieser Aufgabe sind bel einer Widerstands-
einrichtung der eingangs angegebenen Art erfindungsgemiB
die inneren Widerstandselemente wie die HuBeren Wider-
standselemente kreisringférmig ausgebildet, und die

als Tragkbrper ausgebildeten scheibenfdrmigen Kontakt-
elemente weisen eine Mittenausnehmung auf; die Mitten-
ausnehmungen der scheibenfdrmigen Kontuktelemente sind
von einer Spannhlilse aus Kunststoff durchsetzt, dié
Spannelemente zum Zusammenspannen des Stapels trégt.

Ein Vorteil dererfindungsgeméBen Widerstandseinrichtung
besteht darin, daB die zu ihrem Zusammenspannen erforder-
lichen Bauteile innerhalb des die Widerstandseinrichtung
bildenden Stapels verlaufen, so da8 in radialer Richtung
durch die zum Verspannen des Stapels erforderlichen
Bauteile ein zus#tzlicher Raumbedarf nicht entsteht.

Ein weiterer Vorteil wird darin gesehen, daB durch die
afindungsgemdBe zentrale Verspannung der Widerstands-
einrichtung eine hohe mechanische Festigkeit gewonnen
ist, die zus#tzlich dadurch geftrdert ist, daB die schei-
benfrmigen Kontaktelemente als Tragkdrper ausgebildet
-sind, also verhHltnismiBig massiv ausgestaltet sind.

Diese Vorteile wirken sich besonders dann glinstig aus,
wenn dieerfirmdungsgemiBe Widerstandseinrichtung in Kombi-
nation mit induktiven Spannungswandler flir vollisolierte,
metallgekapselte Hochspannungsschaltanlagen einzusetzen
ist. Derartige Schaltanlagen sind bekanntlich bewuBt
réumlich sehr eng bemessen, so daB entsprechenden Anfor-
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derungen auch die in ihnen unterzubringenden Einrich-
tungen genligen miissen. Dies ist bel der erfindungsgemdBen
VWiderstandseinrichtung der Fall.

Da dile Spannhiilse dererfindungsgemiBen Widerstandsein-
richtung auf Zug beansprucht ist, besteht sie vorteil-

hafterweise aus einem faserverstirkten Kunststoff.

Die Spannhillse kann demzufolge aus einem Glasfaserma-
terial hergestellt sein, bevorzugt wird.jedéch die
Verwendung eines fextilfaserverstdrkten GieBharzes,

well sich ein derartiger Kunststoff auch in SFG-isolief-
ten Schaltanlagen als vorteilhaft erwiesen hat.

Die Spannhlilse dererfindungsgem#ifien Widerstandsein-
richtung tréagt an ihren Enden vorteilhafterweise Buchsen
zur Anbringung der Spannelemente. Diese Buchsen kbnnen
in unterschiedlicher Weise an der Spannhiilse befestigt
sein; als besonders vorteilhaft wird es Jjedoch aus
Festigkeiis-und Fertigungsgrinden angesehen, wenn die-

Buchsen auf die Spannhiilse aufgeklebt sind.

Auch die Spanneiemente ktnnen bei der erfindungsgemiBen
Widerstandseinrichtung unterschiedlich ausgebildet sein;
bevorzugt wird Jedoch eine Ausfﬁhrung} beil der an der
Buchse an einem Ende der Spannhillse ein als Spannscheibe
ausgebildetes Spannelement befestigt -ist und die Buchse
am anderen Ende der Spannhillse ein Gewinde trigt, auf
das ein.als Druckscheibe ausgefiihrtes Spannelement auf-
geschraubt ist.

Um eine Widerstandseinrichtung mit mbglichst gleichm&Bi-

ger Spannungsverteilung in Richtung der Achse zu erreichen,

sind die inneren Widerstandselemente bei der erflndungs=
gemiBen Widerstandseinrichtung bei gleicher HShe wie
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die #uBeren Widerstandselemente im Querschnitt so be=-
messen, dafB Jjedes innere Widerstandselement einen
gleichgroBen elektrischen Widerstand wie jedes #uBere
Widerstandselement aufweist. B

Bestehen die innneren und die #uBeren Widerstandsele-
mente aus gleichem Widerstandsmaterial, dann sind die
inneren Widerstandselemente vorteilhafterweise derart
bemessen, dafl gle einen mit den HuBeren Widerstandsele-
menten ibereinstimmendes Volumen aufweisen.

Als besonders vorteilhaft wird es angesehen, daB beil

erfiMungsgeméBen Widerstandseinrichtung jedes scheiben-

frmige Kontektelement einen umlaufenden, ZuBeren
Ring aufwelst, dessen Durchmesser mit der iber

‘die Einprigungen gemessenen Hthe des scheibenftrmigen

Kontaktelementes {lbereinstimmt. Bei einer derartigen
Ausgestaltung der scheibvenfrmigen Kontaktelemente an
inrem #uBeren Rande 1#Bt sich infolge der oben behandel-
ten Bemessung der inneren und der suBeren Widerstands-
elemente erreichen, daB die schelbenfirmigen Kontakt-
elemente beziliglich ihrer #uBeren -  Ringe in Jewells
gleichbleibenden Absténden aufeinander folgen, was sich
bezliglich der elektrischen Eigenschaften dererfindungs-
geméBen Widerstandseinrichtﬁng insbesondere im Falle
einer Beaufschlagung mit StoBspannungen sehr vorteilhaft
auswirkt. '

Zur Erl8uterung der Erfindurgist in der Figur ein Aus-
fihrungsbeispiel dererfind ungsgemiBen Widerstandsein-
richtung im Schnitt dargestellt.

DicerfindungsgemiBe Widerstandseinrichtung 1 enth#lt
eine Vielzahl von scheibenfdrmigen Kontaktelementen 2,
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die in Richtung einer Achse 3 der Widerstandseinrichtung
1 aufeinanderfolgend angeprdnet sind. Jedes scheibenfdr-
mige Kontektelement 2 weist eine Mittenausnehmung 4 auf,
AuBerdem ist Jedes scheibenférmige Kontaktelement mit
einer zu einer Seite hin 6ffenen.Einpr§gung 5 zur Aufnah-
me eines inneren Widerstandselementes 6 mit verh#ltnis-
miBig kleinem Durchmesser versehen. Eine weitere zur

anderen Seite des scheibenfdrmigen Kontaktelementes 2 hin -

offene Einpridgung 7 dient zur Aufnahme eines duBeren
Widerstandselementes 8 mit im Vergleich groBerem Durch-
messer. Jedes scheibenftrmige Kontaktelement 2 weist
einen umlaufenden, &uBeren Ring 9 auf., Der Ring 9 ist

s0 bemessen, daB sein Durchmesser D der HShe H des Kontakt-

elementes 2 entspricht, die iiber die Einpriagungen 5 und 7
mefbar ist. Der Ring dient zur Steuerung der elektrischen
Feldstirke und verhindert, daB 8rtlich die zulissige '
Feldstdrke Uberschritten wird. '

Wie der Figur fermer zurentnehmen ist, folgt in axialer
Richtung der Widerstandseinrichtung 1 auf jeweils ein
inneres Widerstandselement 6 mit kleinerem Durchmesser
ein duBeres Widerstandselement 8 mit grtBerem Durch-
messer. Die galvanische Verbindung zwischen Jeweils
aufeinanderfolgenden Widerstandselementen 6 und 8 er-
folgt tiber die scheibenférmigen Kontektelemente 9, die
sich in ihrer Ausgestaltung nicht unterscheiden; denn

das oberhalb des HuBeren Widerstandselementes 8 befindliche

scheibenfdrmige Kontaktelement 9 1&Bt sich in derselben
Ausgestaltung auch als das unterhalb dieses &uBeren Wider-
standselementes 8 liegende scheibenftrmige Kontaktelement
verwenden, indem es nur umgedreht wird.

Die inneren Widerstandselemente 6 und die HuBeren Wider-
standselemente 8 sind in ihrer H&he {ibereinstimmend
ausgefilhrt; sie unterscheiden sich lediglich in ihrer
Breite, um zu erreichen, daB - bei gleichem.Widerstands-
material - der von Jeweils einem Widerstandselement 6
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bzw. 8 gegebene Widerstandswert giei¢h groB ist.

Die scheibenftrmigen Kontaktelemente 2 sind im Bereich
ihrer Mittendffnung 4 von einer Spannhiilse 10 durch-
setzt, die aus einem belastbaren Kunststoff, ins-
besondere ehem faserverstidrkten Kunststoff, besteht.
Die Spannhiilse ist an ihrem einen Ende 41 mit einer
Buchse 12 versehen, die auf die Spannhillse 11 aufge-
klebt ist. An der Buchse 12 ist eine Spannscheibe 13
befestigt, die einen nahezu so groBen Durchmesser wie
die scheibenftrmigen Kontaktelemente 2 aufweist. Aus
isolationstechnisch Griinden ist die Spannscheibe an
ihrem BuBeren Umfange in Richtung auf das benachbarte
scheibenfdrmige Kontaktelement 2 abgebogen. Zwischen

" der Spannschelbe 13 und dem benachbarten scheibenférmi-

gen Kontaktelement 2 sind Tellerfedern . 14 angebracht.
AuBerdem ist auBen an der Spannscheibe 13 ein Kontakt-
stlick 15 angebracht, das sich in das Innere der Spamn-
hillse 10 erstreckt und zur Aufnahme eines figlirlich
nicht dargestellten Kontaktstiftes dient. Uber diesen
Kontaktstift erfolgt der AnschluBl der Widerstandsein-
richtung 1 auf dieser Seite.

An ihrem anderen Ende 16 ist auf die Spannhililse eine
weltere Buchse 17 aufgeklebt, die ein Gewinde - tragt.
Auf die Buchse 17 ist eine Druckscheibe 18 aufgeschraubt,
die ein Innengewinde 19 aufweist. Die Druckscheibe 18
ist mit einer Ausnehmung -20 auf ihrer dem Innern der
Widerstandseinrichtung 41 zugewandten Seite versehen, um
das oberste innere Widerstandselement 6 in seiner Lage
zu fixieren, Beim Aufschrauben der Druckscheibe 18 auf
die Buchse 17 erfolgt das Verspannen des Stapels aus

den Widerstandselementen 6 und 8 zusammen mit den schei-
benfdrmigen Kontaktelementen zu einem mechanisch sehr
festen Aufbau, wobel die scheibenftrmigen Kontaktelemente
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2 aufgrund ihres relativ massiven Aufbaus als kon-

struktive Elemente wesentlich zu der mechanisch festen
Ausfﬂhrung beitragen. Beim Aufschrauben der Druckschei-
be 18 wird Ubrigens mittels einer Scheibe 21 verhindert,
daB das oberste innere Widerstandselement 6 beschidigt

Vwird.

Derlélektrisqhé AnschluBl der Widerstandseinrichtung 1

an ihrer in der Figur oberen Seite erfolgt iber die

Druckscheibe 18, die zu diesem Zwecke eine Mittenboh-
rung 22 tragt. Durch diese Mittenbohrung 22 kann ein
nicht dargestellter Kontaktbolzen ‘gefithrt werden,

der dann eine elektrische Verbindung beispielsweise
mit dem Innenleiter einer vollisolierten, metallge-

kapselten Hochspannungsschaltanlageterstellt.

Mitfderimiindungﬁwird eine Widerstandseinrichtung fir

.Hochspannungsanlagen'vorgéschlagén,Vdie'sich nicht

nur durch einen raumsparenden Aufbau-auszeichnet; son-
dern auch eine hohe mechanische Festigkeit besitzt.

1 Figur
8 Anspriiche
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1. Widerstandseinrichtung fir Hochspannungsénlagen mit
in derselben Achse zu einem Stapel aufeinander gé;
schichteten und mit scheibenfirmigen Kontéktélementen
untereinander vérbundenen zylinddschen Widerstandsele-
menten mit unterschiedlichemrDurchmésser, wobel Jeweils
ein inneres Widerstandselement mit kleinerem Durch-
messer zwischen Jeweils zwel in'axialer Richtung be-
nachbarten &uBeren Widerstandselementen mit griSerem
Durchmesser eingeschachtelt ist, indemwjedés scheiben-
férmige Kontektelement eine zu seiner einen Seite hin
offene Einpréigung zur Aufnehme eines inneren Widerstands-
elementes und eine zu seiner anderen Seite hin offene
Einprigung zur Aufnahme eines HuBeren Widerstandsele-
mentes sufweist , dadurch gekenn-
zeichnet, daB die inneren Widerstandselemente (6)
wie die #uBeren Widerstandselemente (8) kreisringfdrmig
susgebildet sind, daB die als Tragkdrper ausgebildeten
scheibenférmigen Kontaktelemente (2) eine Mittenaus-
nehmung (4) sufweisen und da8 die Mittenausnehmungen (&) -
der scheibenftérmigen Kontektelemente (2) von einer
Spannhﬁise (10) aus Kunststoff durchsetzt sind, die
Spannelemente (13, 18) zum ZuSammehSpapnén des Stapels
trégt. S

2. Widerstandseinrichtung nach Anspruch 1 ,
dadurch gekennzeichnet, daB dle

-Spannhﬁlse (10) aus einem faserverstirkten Kunststoff

besteht.

3. Widerstandseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 ,

dadurch gekennzeichnet, da8 die
Spannhiilse (10) an ihren Enden (11, 16) Buchsen (12,17
zur inbringung der Spannelemente trigt. :
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© 4, Widerstandseinrichtung nach Anspruch 3 ,

dadurch gekennzeichnet, db die
Buchsen (12, 17) auf die Spannhiilse geklebt sind.

5. Widerstandseinrichtung nach Anspruch 3 oder &4 ,
dadurch gekennzeichnet, daB an
der Buchse (12) an einem Ende (11) der Spannhiilse (10)
ein als Spannscheibe (13) ausgebildetes Spannelement
befestigt ist und daB die Buchse (17) am anderen

Ende (16) der Spannhiilse (10) ein Gewinde trigt, auf.
das ein als Druckscheibe (18) susgeflihrtes Spannelement
aufgeschraubt ist,

6. Widerstandseinrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche , dadurch gekennzeichnet,
daB die inneren Widerstandselemente (6) bei gleicher
Hshe wie die #HuBeren Widerstandselemente (8) im Quer-
schnitt so bemessen sind, daB Jedes innere Widerstands-
-element (6) einen gleich groBen elektrischen Widerstand
wie Jjedes &duBere Widerstandselement aufweist.

J7o Widerstandseinrichtung nach Anspruch 6 ,

dadurch gekennzedlchnet, daB bei,

gleichem Widerstandsmateral fiir die inneren und die

BuBeren Widerstandselemente (6, 8) die inneren Wider--

standselemente (6) ein mit den HuBeren Widerstandsele-
menten (8) ilbereinstimmendes Volumen aufweisen.

‘8. Widerstandseinrichtung nach einem der vorangehenden

Anspriiche ; d a d u rch gekennzeichnet,
da8 Jjedes scheibenférmige Kontaktelement (2) einen um-
laufenden, #uBeren . Ring _(9) aufweist, dessen Durch-
messer (D) mit der Uber die Einprigungen (5, 7) gemesse-

_nen HBhe (H) des scheibenférmigen Kontaktelementes (2)

{Ubereinstimmt.
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