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(54)  Isolierstoffzylinder  für  hohe  dielektrische  Beanspruchungen. 

 Isolierstoffzylinder für  hohe  dielektrische  Beanspruchun- 
gen,  der  aus  unter  Vakuum  aushärtbaren  Harzsystemen  mit 
einer  gewickelten  Armierung  aus  Glasfasern  besteht.  Die 
gewickelte  Armierung  besteht  ausschließlich  aus  einer 
mehrlagig  gewickelten  Glasfasermatte,  deren  Faserstruktur 
aus  kurzen  ungerichteten  Fasern  aufgebaut  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   auf   e i n e n   I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r  

gemäß  O b e r b e g r i f f   des  P a t e n t a n s p r u c h e s .  

D e r a r t i g e   I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r   werden   ü b l i c h e r w e i s e   a l s  

W i c k e l h o h l k ö r p e r   a u s g e f ü h r t ,   und  zwar  wi rd   der  W i c k e l  

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

Ganze  in  e ine   g e s c h l o s s e n e   z y l i n d r i s c h e   Form  kommt  u n d  

e v a k u i e r t   w i r d ,   um  dann  mit  E x p o x y d h a r z   a u f g e f ü l l t   z u  

w e r d e n .   Als  W i c k e l m a t e r i a l   werden   e n t w e d e r   d u r c h g e h e n d e  

Fäden  oder   auch  G e w e b e b a h n e n   v e r w e n d e t .   Mit  d i e s e r   M e t h o d e  

l a s s e n   s i c h   h o c h w e r t i g e   I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r   mit  i n s b e s o n -  

de re   hohe r   m e c h a n i s c h e r   F e s t i g k e i t   h e r s t e l l e n .   Bei  den  g e -  
n a n n t e n   I s o l i e r z y l i n d e r n   kommt  es  j e d o c h   o f t   n i c h t   a l l e i n  

auf   d ie   m e c h a n i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   des  W i c k e l h o h l k ö r p e r s  

an,  s o n d e r n   zur  m e c h a n i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   kommen  s p e z i e l l e  

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

an  u n t e r s c h i e d l i c h e n   S t e l l e n   in  der  Z y l i n d e r w a n d   K o n t a k t e  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   e l e k t r i s c h e n   P o t e n t i a l s   s i t z e n .   H i e r  

s p i e l t   die  S p a n n u n g s b e a n s p r u c h u n g   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n  

K o n t a k t e n   e ine   b e s o n d e r e   R o l l e .  

A u f g a b e   der  E r f i n d u n g   i s t   es ,   den  e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r   so  zu  v e r b e s s e r n ,   daß  d ie   Z y l i n d e r -  

wand  neben  e i n e r   a u s r e i c h e n d e   m e c h a n i s c h e n   F e s t i g k e i t  

vor  a l l e m   e ine   hohe  d i e l e k t r i s c h e   F e s t i g k e i t   für  m ö g l i c h s t  
a l l e   R i c h t u n g e n   a u f w e i s t .   D i e s e   Aufgabe   wi rd   e r f i n d u n g s -  

gemäß  du rch   die  im  K e n n z e i c h e n   des  P a t e n t a n s p r u c h e s   a n -  

g e g e b e n e n   M i t t e l   g e l ö s t .  

Die  E r f i n d u n g   geht   von  der  T a t s a c h e   aus ,   daß  d ie   Wand 

e i n e s   I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r s   aus  E p o x y d h a r z   mit  e i n e r   g e -  



w i c k e l t e n   A r m i e r u n g   aus  G l a s f a s e r n ,   d ie   u n t e r   Vakuum  a u s -  

g e h ä r t e t   i s t ,   n i c h t   a l s   h o m o g e n e s   I s o l i e r m a t e r i a l   a n g e -  
s e h e n   werden   kann .   Bei  e inem  s o l c h e n   M a t e r i a l   muß  d i e  

d i e l e k t r i s c h e   F e s t i g k e i t   a b h ä n g i g   von  der  B e a n s p r u c h u n g s -  

r i c h t u n g   g e s e h e n   w e r d e n .   Dabe i   s i n d   v o r z u g s w e i s e   z w e i  

B e a n s p r u c h u n g s r i c h t u n g e n   zu  b e t r a c h t e n ,   und  zwar  d i e  

B e a n s p r u c h u n g   in  F a s e r r i c h t u n g   und  d ie   B e a n s p r u c h u n g   q u e r  

zur  F a s e r r i c h t u n g .   Dabei   wi rd   d ie   B e a n s p r u c h u n g   in  F a s e r -  

r i c h t u n g   immer  u n g ü n s t i g e r e   Wer te   e r g e b e n   a l s   e i n e   B e a n -  

s p r u c h u n g   que r   zur  F a s e r r i c h t u n g .   Die  U r s a c h e   d a f ü r   i s t  

d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  e i n z e l n e   Fäden  m i t u n t e r   n i c h t   e i n -  

w a n d f r e i   vom  Harz  b e n e t z t   s i n d   und  es  dami t   zu  g e r i c h t e t e n  

D u r c h s c h l a g s k a n ä l e n   e n t l a n g   den  Fäden  z w i s c h e n   zwei  P u n k t e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   P o t e n t i a l s   kommen  kann .   Wird  n u n  -   w i e  

v o r g e s c h l a g e n  -   d ie   g e w i c k e l t e   A r m i e r u n g   a u s s c h l i e ß l i c h  

aus  e i n e r   m e h r l a g i g   g e w i c k e l t e n   G l a s f a s e r m a t t e ,   d ie   e i n e  

F a s e r s t r u k t u r   aus  k u r z e n   u n g e r i c h t e t e n   F a s e r n   a u f w e i s t ,  

h e r g e s t e l l t ,   kann  es  n i c h t   mehr  zu  e i n e r   d i r e k t e n   K a n a l -  

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

kommen.  H i e r b e i   i s t   w e s e n t l i c h ,   daß  d i e s   i n f o l g e   der  u n g e -  
r i c h t e t e n   K u r z f a s e r n   für   a l l e   b e l i e b i g e n   R i c h t u n g e n   g i l t .  

Für  e i n e   m i t u n t e r   u n r e g e l m ä ß i g e   A n o r d n u n g   von  K o n t a k t e n  

u n t e r s c h i e d l i c h e n   P o t e n t i a l s   in  der  Z y l i n d e r w a n d   b r a u c h t  

a l s o   n i c h t   mehr  b e s o n d e r s   b e r ü c k s i c h t i g t   zu  w e r d e n ,   ob 

die  d i e l e k t r i s c h e   B e a n s p r u c h u n g   quer   zur  F a s e r   o d e r  

l ä n g s   zur  F a s e r   a u f t r i t t .   Der  mit  der  E r f i n d u n g   e r z i e l t e  

V o r t e i l   i s t   a l s o   d a r i n   zu  s e h e n ,   daß  i n s g e s a m t   d i e  

d i e l e k t r i s c h e   S p a n n u n g s f e s t i g k e i t   der  Z y l i n d e r w a n d   f ü r  

j e d e   b e l i e b i g e   R i c h t u n g   v e r b e s s e r t   i s t .   D . h . ,   bei   d e r  

A n o r d n u n g   von  K o n t a k t e n   in  der  Z y l i n d e r w a n d   b r a u c h t  

p r a k t i s c h   der   F a s e r v e r l a u f   der  A r m i e r u n g   n i c h t   m e h r  

b e s o n d e r s   b e r ü c k s i c h t i g t   zu  w e r d e n .  

Ein  b e v o r z u g t e s   A n w e n d u n g s g e b i e t   der  E r f i n d u n g   s i n d   z . B .  



I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r   für  S t u f e n s c h a l t e r   von  S t u f e n t r a n s -  

f o r m a t o r e n ,   und  zwar  s p e z i e l l   I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r   a l s  

T r a g k o n s t r u k t i o n   für   die  f e s t s t e h e n d e n   S t u f e n k o n t a k t e  

e i n e s   S t u f e n w ä h l e r s .   Wil l   man  d ie   T r a g k o n s t r u k t i o n   e i n e s  

d e r a r t i g e n   S t u f e n w ä h l e r s  -   d ie   ü b l i c h e r w e i s e   a l s   K ä f i g  

aus  I s o l i e r s t ä b e n   a u s g e f ü h r t   i s t  -   a l s   g e s c h l o s s e n e n  

I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r   a u s f ü h r e n ,   so  t r e t e n   wegen  der  V i e l -  

zah l   der  a n z u o r d n e n d e n   f e s t s t e h e n d e n   S t u f e n k o n t a k t e   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e n   P o t e n t i a l s   e r h e b l i c h e   P r o b l e m e   b e z ü g l i c h   d e r  

d i e l e k t r i s c h e n   B e a n s p r u c h u n g   des  I s o l i e r m a t e r i a l s   a u f .  

Bei  e inem  mit  f o r t l a u f e n d e n   Fäden  g e w i c k e l t e n   I s o l i e r -  

s t o f f z y l i n d e r   l ä ß t   es  s i c h   p r a k t i s c h   n i c h t   v e r m e i d e n ,  

daß  die   g e w i c k e l t e n   Fäden  d i r e k t   von  e inem  S t u f e n k o n t a k t  

zum  a n d e r e n   v e r l a u f e n ,   so  daß  d ie   d i e l e k t r i s c h e   F e s t i g -  

k e i t   des  I s o l i e r s t o f f e s   dann  n i c h t   mehr  a u s r e i c h e n d   i s t .  

Durch  d ie   Ve rwendung   e i n e r   M a t t e   aus  u n g e r i c h t e t e n   K u r z -  

f a s e r n   a l s   W i c k e l m a t e r i a l   wird   d i e s   P r o b l e m   g e l ö s t .  

N a t ü r l i c h   i s t   die  m e c h a n i s c h e   F e s t i g k e i t   e i n e s   d e r a r t i g e n  

I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r s   g e g e n ü b e r   e inem  I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r ,  

d e s s e n   Wicke l   aus  d u r c h g e h e n d e n   Fäden  a u f g e b a u t   i s t ,   g e -  

r i n g e r .   Dies   kann  j e d o c h   beim  A n w e n d u n g s b e i s p i e l   in  K a u f  

genommen  w e r d e n ,   da  der  g e n a n n t e   I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r  

z .B .   k e i n e   D r u c k d i f f e r e n z e n   z w i s c h e n   i n n e n   und  a u ß e n  

a u f z u n e h m e n   h a t .  



I s o l i e r s t o f f z y l i n d e r   f ü r   hohe  d i e l e k t r i s c h e   B e a n s p r u c h u n -  

gen ,   der   aus  u n t e r   Vakuum  a u s h ä r t b a r e n   H a r z s y s t e m e n   m i t  

e i n e r   g e w i c k e l t e n   A r m i e r u n g   aus  G l a s f a s e r n   b e s t e h t ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   g e w i c k e l t e   A r m i e r u n g   a u s s c h l i e ß l i c h   aus  e i n e r  

m e h r l a g i g   g e w i c k e l t e n   G l a s f a s e r m a t t e   b e s t e h t ,   d e r e n  

F a s e r s t r u k t u r   aus  k u r z e n   u n g e r i c h t e t e n   F a s e r n   a u f g e -  

b a u t   i s t .  
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