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A b s c h l ü s s e   im  T r a n s f o r m a t o r b a u   d i e n e n   zu r   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e r   L e i t e r v e r b i n d u n g   und  zu r   f e l d -  

g e r e c h t e n   A b s c h i r m u n g   d i e s e r   V e r b i n d u n g .   S i e  

b e s t e h e n   im  a l l g e m e i n e n   aus  e i n e r   S c h i r m e l e k -  

t r o d e   und  e i n e m   d e r   A b s c h l u ß f o r m   e n t s p r e c h e n d e n ,  

i s o l i e r e n d e n   H a l t e e l e m e n t .  

Um  G r o ß t r a n s f o r m a t o r e n   t r a n s p o r t i e r e n   zu  k ö n n e n ,  

i s t   es  e r f o r d e r l i c h ,   d i e   D u r c h f ü h r u n g e n   o d e r  

H o c h s p a n n u n g s k a b e l a n s c h l ü s s e   ( d i e   m i t   den  e r -  

w ä h n t e n   A b s c h l ü s s e n   v e r b u n d e n   s i n d )   zu  d e m o n t i e -  

r e n .   Of t   m ü s s e n   f e r n e r   D u r c h f ü h r u n g e n   o d e r   K a b e l -  

a n s c h l ü s s e   b e i   Ä n d e r u n g e n   o d e r   D e f e k t e n   a u s g e -  
w e c h s e l t   w e r d e n .   Um  nun  e i n e   d e r a r t i g e   D e m o n t a g e  

o d e r   A u s w e c h s l u n g   ohne   A b l a s s e n   des   Ö l e s   i m  

K e s s e l r a u m   v o r n e h m e n   zu  k ö n n e n ,   w u r d e n   s o g .  

t r o p f d i c h t e   A b s c h l ü s s e   e n t w i c k e l t .   S i e   t r e n n e n  

das   Öl  z w i s c h e n   T r a n s f o r m a t o r   und  D u r c h f ü h r u n g  

(bzw.  K a b e l a n s c h l u ß ) ,   so  daß  b e i   D e m o n t a g e -   u n d  

A u s w e c h s l u n g s a r b e i t e n   an  den  D u r c h f ü h r u n g e n   u n d  

K a b e l a n s c h l ü s s e n   das   Öl  im  K e s s e l   v e r b l e i b e n   k a n n .  

Bei   den  b i s h e r   b e k a n n t e n   t r o p f d i c h t e n   A b s c h l ü s s e n  

b e s t e h t   das   d i e   S c h i r m e l e k t r o d e   t r a g e n d e ,   d e r   A b -  

s c h l u ß f o r m   e n t s p r e c h e n d e   i s o l i e r e n d e   H a l t e e l e m e n t  

aus   T r a n s f o r m e r b o a r d   ( z u r   F r a g e   d e r   H e r s t e l l u n g ,  

d e r   e l e k t r i s c h e n   und  m e c h a n i s c h e n   E i g e n s c h a f t e n  



s o w i e   d e r   A n w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t e n   von  T r a n s f o r m e r -  

b o a r d   v e r g l e i c h e   SCIENTIA  ELECTRICA,  Band  2 5 ,  

H e f t   3,  S e i t e n   1  b i s   120,   J a h r g a n g   1 9 7 9 ) .  

Beim  A n l e g e n   von  Vakuum  im  D u r c h f ü h r u n g s r a u m  

t r i t t   b e i   t r o p f d i c h t e n   A b s c h l ü s s e n   e i n   k l e i n e r  

ö l d u r c h f l u ß   d u r c h   d i e   P o r e n   des   T r a n s f o r m e r b o a r d s  

von  d e r   K e s s e l s e i t e   zur   A u ß e n s e i t e   a u f .   E b e n s o  

w i r k t   s i c h   d i e   G a s d u r c h l ä s s i g k e i t   von  T r a n s f o r m e r -  

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

f ü h r u n g s r a u m   des  t r o p f d i c h t e n   A b s c h l u s s e s   b e i   d e r  

B e t r i e b s t e m p e r a t u r   des   T r a n s f o r m a t o r s   e n t s p r e c h e n d  

hohe   G a s k o n z e n t r a t i o n e n   b i l d e n   k ö n n e n ,   d i e   d i e  

B e t r i e b s s i c h e r h e i t   g e f ä h r d e n   k ö n n e n .   A u ß e r d e m   h a l t e n  
s i e   d e r   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   n i c h t   s t a n d .  

Zum  S t a n d   de r   T e c h n i k   g e h ö r e n   w e i t e r h i n   A b s c h l ü s s e  

aus   K u n s t h a r z ,   d i e   j e d o c h   aus   f e r t i g u n g s t e c h n i s c h e n  

G r ü n d e n   n u r   in  e inem  g e n o r m t e n   A b s c h l u ß t y p   p r o  

S p a n n u n g s r e i h e   h e r g e s t e l l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   w ä h r e n d  

V a r i a t i o n e n   in  den  A b m e s s u n g e n   und  in   d e r   E i n b a u -  

l a g e   aus   K o s t e n g r ü n d e n   n i c h t   g e f e r t i g t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Da  es  f e r n e r  b e i   de r   V a k u u m g i e ß t e c h n i k   s c h w i e r i g  

i s t ,   e i n e   G a s b l a s e n b i l d u n g   v ö l l i g   zu  v e r m e i d e n ,  

w e r f e n   K u n s t h a r z a b s c h l ü s s e   f ü r   s e h r   hohe   S p a n n u n g e n  

aus   e l e k t r i s c h e n   G r ü n d e n   g r o ß e   P r o b l e m e   a u f .   N a c h -  

t e i l i g   i s t   f e r n e r   d i e   d u r c h   d i e   hohe   D i e l e k t r i z i t ä t s -  

k o n s t a n t e   b e d i n g t e   b e g r e n z t e   e l e k t r i s c h e   O b e r f l ä c h e n -  

b e l a s t b a r k e i t   von  K u n s t h a r z e n   in  Ö l .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   k o s t e n -  

g ü n s t i g e s   V e r f a h r e n   zu  e n t w i c k e l n ,   das   d i e   H e r -  

s t e l l u n g   e i n e s   v a k u u m f e s t e n ,   ö l d i c h t e n   A b s c h l u s s e s  



f ü r   den  T r a n s f o r m a t o r b a u   g e s t a t t e t   und  das  e s  

i n s b e s o n d e r e   a u c h   e r m ö g l i c h t ,   ohne   g r o ß e n   h e r -  

s t e l l u n g s t e c h n i s c h e n   Aufwand   A b s c h l ü s s e   f ü r   d i e  

u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   A b m e s s u n g e n   und  E i n b a u l a g e n  

zu  f e r t i g e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e  

k e n n z e i c h n e n d e n   M e r k m a l e   des   A n s p r u c h e s   1  g e l ö s t .  

Z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g e n   d e r   E r f i n d u n g   s i n d  

G e g e n s t a n d   d e r   U n t e r a n s p r ü c h e .  

Bei   dem  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r -  

g e s t e l l t e n   v a k u u m f e s t e n ,   ö l d i c h t e n   A b s c h l u ß   b e -  

w i r k e n   d i e   m i t   Harz   i m p r ä g n i e r t e n   L a g e n  

T r a n s f o r m e r b o a r d   e i n e   v a k u u m f e s t e   und  ö l d i c h t e  

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

A b s c h l u s s e s   b e f i n d l i c h e n   Räume.   Die  au f   den  f r e i -  

l i e g e n d e n   A u ß e n s e i t e n   d e r   i m p r ä g n i e r t e n   S c h i c h t  

v o r g e s e h e n e n   w e i t e r e n   I s o l i e r s t o f f l a g e n   g e w ä h r -  

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

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

F e s t i g k e i t .  

Die  n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r g e -  

s t e l l t e n   A b s c h l ü s s e   h a l t e n   e i n e   D r u c k d i f f e r e n z  

von  m i n d e s t e n s   1,5  b a r   von  i n n e n   n a c h   außen   s o w i e  

von  a u ß e n   n a c h   i n n e n .   D a d u r c h   e r g i b t   s i c h   d e r   V o r -  

t e i l ,   daß  n u n m e h r   nu r   noch   d e r   D u r c h f ü h r u n g s -   o d e r  

K a b e l a n s c h l u ß r a u m   f ü r   d i e   ö l f ü l l u n g   e v a k u i e r t   w e r d e n  

muß,  was  m i t   e i n e m   r e l a t i v   k l e i n e n   P u m p s a t z   m ö g l i c h  

i s t .  



Die  A b s c h l ü s s e   b i l d e n   d a b e i   e i n e   s e h r   g u t e  

B a r r i e r e   g e g e n   e i n e n   Ö l - u n d   G a s a u s t a u s c h   z w i s c h e n  

den  zu  t r e n n e n d e n ,   ö l g e f ü l l t e n   R ä u m e n .  

Die  nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r -  

g e s t e l l t e n   A b s c h l ü s s e   s i n d   f e r n e r   m i t   ö l   i m p r ä g -  

n i e r b a r   und  k ö n n e n   d a h e r   auch   b e i   s e h r   h o h e n  

S p a n n u n g e n   u n t e r   dem  z u l ä s s i g e n   T e i l e n t l a d u n g s -  

p e g e l   e i n g e s e t z t   w e r d e n .   Auch  d i e   m i t   Harz   i m p r ä g -  

n i e r t e n   Lagen   T r a n s f o r m e r b o a r d   l a s s e n   s i c h   d a b e i  

m i t   Öl  i m p r ä g n i e r e n ,   da  nu r   d i e   H o h l r ä u m e   z w i s c h e n  

den  F a s e r n   des  T r a n s f o r m e r b o a r d s   d u r c h   das   H a r z  

v e r s c h l o s s e n   w e r d e n   und  d a d u r c h   den  Gas -   und  ö l -  

d u r c h t r i t t   v e r h i n d e r n ,   w ä h r e n d   d i e   F a s e r n   s e l b s t  

n i c h t   mi t   Harz  i m p r ä g n i e r t   w e r d e n ,   s o n d e r n   s i c h  

m i t   öl   v o l l s a u g e n .  

Die  n i e d r i g e   D i e l e k t r i z i t ä t s k o n s t a n t e   des   f ü r   d i e  
I m p r ä g n i e r u n g   v e r w e n d e t e n   H a r z e s   e r g i b t   ä h n l i c h e  

E i g e n s c h a f t e n   des   M i s c h d i e l e k t r i k u m s   T r a n s f o r m e r -  

b o a r d / H a r z   wie  T r a n s f o r m e r b o a r d / ö l .  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h  

A b s c h l ü s s e   b i s   zu  s e h r   h o h e n   S p a n n u n g e n   h e r s t e l l e n ,  

w o b e i   ohne  g r o ß e n   t e c h n i s c h e n   M e h r a u f w a n d   f ü r  v i e l e  

A b m e s s u n g e n   und  E i n b a u l a g e n   o p t i m a l e   L ö s u n g e n   a n -  

g e b o t e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Die  E r f i n d u n g   w i r d   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   e i n i g e r   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l e   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n  



F i g .   1  e i n e   S c h e m a d a r s t e l l u n g ,   d i e   den  E i n b a u  

e i n e s   nach   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r -  

f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   A b s c h l u s s e s   v e r a n -  

s c h a u l i c h t ,  

F i g .   2  e i n e n   S c h n i t t   d u r c h   e i n e n   e r f i n d u n g s g e -  

mäßen  A b s c h l u ß ,  

F i g .   3-6  S c h e m a d a r s t e l l u n g e n   e i n i g e r   u n t e r s c h i e d -  

l i c h e r   A b s c h l ü s s e .  

F i g .   1  v e r a n s c h a u l i c h t   d i e   V e r w e n d u n g   e i n e s   n a c h   d e m  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   h e r g e s t e l l t e n   A b s c h l u s s e s   1 

b e i   e i n e m   T r a n s f o r m a t o r   2  m i t   W i c k l u n g   3.  Der  A b -  

s c h l u ß   1,  d e s s e n   E i n z e l h e i t e n   a n h a n d   von  F i g .   2  n o c h  

im  e i n z e l n e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,   d i e n t   zur   V e r b i n d u n g  

des  W i c k l u n g s e n d e s   4  m i t   e i n e r   D u r c h f ü h r u n g   5.  D i e  

D u r c h f ü h r u n g   5  w i r d   von  e i n e m   D u r c h f ü h r u n g s d o m   6  g e -  

t r a g e n ,   d e r   den  D u r c h f ü h r u n g s r a u m   7  u m s c h l i e ß t .  

Im  K e s s e l   8  h e r r s c h t   im  B e t r i e b   e i n   ö l s ä u l e n -  

d r u c k   von  ca .   0,3  b a r   und  im  D u r c h f ü h r u n g s r a u m   7  e i n  

ö l s ä u l e n d r u c k   von  m a x i m a l   0 ,2   b a r .   Wird  d e r   D u r c h -  

f ü h r u n g s r a u m   7  e v a k u i e r t   o d e r   w i r d   im  K e s s e l   8  e i n  

Vakuum  h e r g e s t e l l t ,   so  e r f ä h r t   d e r   A b s c h l u ß   1  e i n e  

z u s ä t z l i c h e   D r u c k b e l a s t u n g .   U n t e r   d i e s e r   B e l a s t u n g  
s o l l   d e r   A b s c h l u ß   1  v a k u u m f e s t   und  ö l d i c h t   s e i n .  

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

A b s c h l u ß   1  b e s t e h t   im  w e s e n t l i c h e n   aus  e i n e r   S c h i r m -  

e l e k t r o d e   9  aus   K u p f e r   und  e i n e m   i s o l i e r e n d e n   H a l t e -  

e l e m e n t   10,  das   wie  f o l g t   a u f g e b a u t   i s t :  



E i n e   e r s t e   Lage  11  T r a n s f o r m e r b o a r d   u m g i b t   d i e  

S c h i r m e l e k t r o d e   9  und  e r s t r e c k t   s i c h   im  w e s e n t -  

l i c h e n   ü b e r   d i e   g a n z e   L ä n g e   d i e s e r   S c h i r m e l e k t r o d e .  

D i e s e   e r s t e   Lage  11  T r a n s f o r m e r b o a r d   i s t   h a r z -  

i m p r ä g n i e r t .  

E i n e   z w e i t e   Lage  12  T r a n s f o r m e r b o a r d ,   d i e   g l e i c h -  

f a l l s   h a r z i m p r ä g n i e r t   i s t ,   ü b e r d e c k t   t e i l w e i s e   d i e  

e r s t e   Lage  11  und  e r s t r e c k t   s i c h   im  ü b r i g e n   t r i c h t e r -  

f ö r m i g   n a c h   a u ß e n   b i s   zu  e i n e m   F l a n s c h b e r e i c h   1 3 .  

Auf  de r   f r e i l i e g e n d e n   A u ß e n s e i t e   de r   i m p r ä g n i e r t e n  

Lage  12  b e f i n d e t   s i c h   e i n e   w e i t e r e ,   aus  T r a n s f o r m e r -  

b o a r d   b e s t e h e n d e   Lage  14,  d i e   j e d o c h   n i c h t   i m p r ä g n i e r t  

i s t .   E i n e   n i c h t   i m p r ä g n i e r t e   Lage  15  T r a n s f o r m e r -  

b o a r d   i s t   f e r n e r   auf   d e r   f r e i l i e g e n d e n   A u ß e n s e i t e  

d e r   Lage  11,  g l e i c h f a l l s   d i e   S c h i r m e l e k t r o d e   9  u m -  

h ü l l e n d ,   v o r g e s e h e n .  

Auf  de r   f r e i l i e g e n d e n   I n n e n s e i t e   de r   i m p r ä g n i e r t e n  

T r a n s f o r m e r b o a r d l a g e   12  i s t   e i n   t r i c h t e r f ö r m i g   a u s -  

g e b i l d e t e s   I s o l i e r s t o f f e l e m e n t   16  ( " E i n s t o ß t r i c h t e r " )  

v o r g e s e h e n .   S c h l i e ß l i c h   i s t   noch   im  F l a n s c h b e r e i c h   13 

au f   d e r   I n n e n -   und  A u ß e n s e i t e   je   e i n   F l a n s c h r i n g   17 

bzw.  18  v o r g e s e h e n .  

Die  mi t   Harz  i m p r ä g n i e r t e n   T r a n s f o r m e r b o a r d l a g e n   11 

und  12  b e s i t z e n   e b e n s o   wie   d i e   n i c h t   i m p r ä g n i e r t e n  

T r a n s f o r m e r b o a r d l a g e n   14  u n d  1 5   e i n e   W a n d s t ä r k e   v o n  

3  b i s   5  mm.  Die  W a n d s t ä r k e   des   t r i c h t e r f ö r m i g e n  

I s o l i e r s t o f f e l e m e n t e s   16  l i e g t   z w e c k m ä ß i g   z w i s c h e n  

4  und  8  mm.  Die  F l a n s c h r i n g e   17,  18  k ö n n e n   e i n e  

S t ä r k e   z w i s c h e n   3  und  8  mm  b e s i t z e n   ( l e t z t g e n a n n t e  



A b m e s s u n g e n   g e l t e n   f ü r   e i n e n   A b s c h l u ß   m i t   e i n e m  

A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   F l a n s c h e s   von  420  mm  u n d  

e i n e   G e s a m t l ä n g e   des   A b s c h l u s s e s   von  ca .   400  m m ) .  

Die  H e r s t e l l u n g   des   in  F i g .   2  d a r g e s t e l l t e n   A b -  

s c h l u s s e s   1  e r f o l g t   n a c h   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

V e r f a h r e n   wie  f o l g t :  

Nach  d e r   H e r s t e l l u n g   d e r   K u p f e r -   S c h i r m e l e k t r o d e  

9  und  d e r e n   Umformung   m i t   e i n e r   e r s t e n   Lage  11 

T r a n s f o r m e r b o a r d   w i r d   e i n e   z w e i t e   Lage  1 2  T r a n s -  

f o r m e r b o a r d   in  e i n e r   Form  h e r g e s t e l l t ,   d i e   e n t - .  

s p r e c h e n d   d e r   e r m i t t e l t e n   e l e k t r i s c h e n   F e l d v e r -  

t e i l u n g   a u s g e b i l d e t   i s t .   Sodann   e r f o l g t  i m   U m l u f t -  

o f e n   e i n e   T r o c k n u n g ,   b i s   d i e   F o r m s t a b i l i t ä t   e r -  

r e i c h t   i s t .   Dann  w i r d   das   T e i l   von  d e r   Form  b e -  

f r e i t .  

Nun  e r f o l g t   e i n e   T r o c k n u n g   im  V a k u u m s c h r a n k   b e i  

1 0 5 ° C ,   b i s   d i e   E n d f e u c h t e < 0 , 1   %  b e t r ä g t   und  e i n  

E n d v a k u u m   von  0,1  mbar   e r r e i c h t   i s t .  

Nach  d i e s e r   T r o c k n u n g   w i r d   das   T e i l   in   e i n e m   I m p r ä g -  

n i e r k e s s e l   u n t e r   Vakuum  k a l t   ( be i   e i n e r   T e m p e r a t u r  

u n t e r   20°C)  m i t   e i n e m   s p e z i e l l e n ,   n i e d e r -   b i s   m i t t e l -  

v i s k o s e n ,   b e i   n i e d r i g e r   T e m p e r a t u r   a u s h ä r t e n d e n  

ö l b e s t ä n d i g e n   Harz   g e f l u t e t   und  m i n d e s t e n s   12  S t u n d e n  

b e i   N o r m a l d r u c k   w e i t e r   i m p r ä g n i e r t .   Nach  dem  A b -  

l a s s e n   des   H a r z e s   und  dem  R e i n i g e n   des   A b s c h l u s s e s  

von  ü b e r s c h ü s s i g e m   Harz   e r f o l g t   im  U m l u f t o f e n  b e i  

130°C  d i e   A u s h ä r t u n g .  



S o d a n n   w i r d   d i e   i m p r ä g n i e r t e   S c h i c h t   ( b e s t e h e n d  

aus   den  Lagen   11  und  12)  zu r   E r r e i c h u n g   g r ö ß e r e r  

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

m a l s   m i t   T r a n s f o r m e r b o a r d   ( L a g e n   14  und  15)  u m -  

f o r m t .  

Vor  dem  A u f k l e b e n   d e r   F l a n s c h r i n g e   17,  18  w i r d  

noch  das   t r i c h t e r f ö r m i g e   I s o l i e r s t o f f e l e m e n t   16 

( E i n s t o ß t r i c h t e r )   a n g e b r a c h t ,   das   d u r c h   d e n  

F l a n s c h   z u s ä t z l i c h   a b g e s t ü t z t   w i r d .   A n s c h l i e ß e n d  

w i r d   d i e   F l a n s c h p a r t i e   in  d e r   oben   e r l ä u t e r t e n  

Wei se   m i t   Harz  i m p r ä g n i e r t ,   um  auch   in  d i e s e m  

B e r e i c h   e i n e n   Öl-   und  G a s d u r c h t r i t t   zu  v e r -  

h i n d e r n .  

Als   Harz   zum  I m p r ä g n i e r e n   des   T r a n s f o r m e r b o a r d  

kommen  n i e d e r -   b i s   m i t t e l v i s k o s e   H a r z e   in  B e -  

t r a c h t ,   wie  s i e   f ü r   H o c h s p a n n u n g s i s o l i e r t e i l e ,  

b e i s p i e l s w e i s e   D u r c h f ü h r u n g e n   o d e r   S c h a l t e r t e i l e ,  

v e r w e n d e t   w e r d e n .   G e e i g n e t   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   d a s  

von  d e r   Fa.   C i b a - G e i g y   u n t e r   d e r   T y p e n b e z e i c h n u n g  

CY225  v e r t r i e b e n e   A r a l d i t -   G i e ß h a r z   m i t   H ä r t e r  

HY225  (ohne   F ü l l s t o f f e ) .   A r a l d i t   CY225  i s t   e i n  

m o d i f i z i e r t e s ,   l ö s u n g s m i t t e l f r e i e s ,   b e i   R a u m t e m p e -  

r a t u r   m i t t e l v i s k o s e s   E p o x i d h a r z   au f   B a s i s   v o n  

B i s p h e n o l   A ,  

Nach  dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V e r f a h r e n   l a s s e n   s i c h  

A b s c h l ü s s e   in  d e r   e r l ä u t e r t e n   S a n d w i c h - K o n s t r u k t i o n  

in  den  u n t e r s c h i e d l i c h s t e n   Fo rmen   h e r s t e l l e n .   D i e  

F i g .   3  b i s   6  z e i g e n   e i n i g e   V a r i a n t e n ,   w o b e i   d e r   E i n -  

f a c h h e i t   h a l b e r   j e w e i l s   nur   d i e   S c h i r m e l e k t r o d e   9 a  



b i s   9d  und  das   H a l t e e l e m e n t   10a  b i s   10d  d a r g e -  

s t e l l t   i s t ,   ohne   den  E i n z e l a u f b a u   des   H a l t e -  

e l e m e n t e s   aus   den   v e r s c h i e d e n e n   L a g e n   zu  v e r -  

a n s c h a u l i c h e n .   Die  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e   g e m ä ß  

den  F i g .   3  b i s   6  e n t s p r e c h e n   i n s o w e i t   b e z ü g l i c h  

A u f b a u   und  H e r s t e l l u n g   dem  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

gemäß  F i g .   2 .  

E b e n s o   wie  b e i   d e r   V a r i a n t e   gemäß  F i g .   2  s i n d   a u c h  

b e i   den  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l e n   de r   F i g .   3  b i s   6  d r e i  

u n t e r s c h i e d l i c h e   Zonen   des  I s o l a t i o n s a u f b a u e s   v o r -  

h a n d e n :  

In  d e r   Zone  I  f o l g t   au f   e i n e   h a r z i m p r ä g n i e r t e   Lage  11 

T r a n s f o r m e r b o a r d   e i n e   n i c h t i m p r ä g n i e r t e   Lage   15 

T r a n s f o r m e r b o a r d .  

In  d e r   Zone  I I   l i e g e n   zwei  h a r z i m p r ä g n i e r t e   L a g e n  

11  und  12  T r a n s f o r m e r b o a r d   ü b e r e i n a n d e r ;   h i e r a u f  

f o l g t   e i n e   n i c h t i m p r ä g n i e r t e   Lage  12  T r a n s f o r m e r -  

b o a r d .  

In  d e r   Zone  I I I   i s t   s c h l i e ß l i c h   e i n e   S a n d w i c h -  

k o n s t r u k t i o n   v o r h a n d e n ,   in  de r   e i n e   h a r z i m p r ä g n i e r t e  

Lage  12  z w i s c h e n   e i n e m   i n n e r e n   I s o l i e r s t o f f e l e m e n t  

16  und  e i n e r   ä u ß e r e n ,   g l e i c h f a l l s   n i c h t   i m p r ä g n i e r t e n  

T r a n s f o r m e r b o a r d l a g e   14  a n g e o r d n e t   i s t .  

Die  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   V-Form  des   A b s c h l u s s e s  

i s t   v o r   a l l e m   f ü r   S p a n n u n g e n   b i s   110  kV  g e e i g n e t .  
Die  in  F i g .   4  d a r g e s t e l l t e   k u r z e   V - F o r m   kommt  f ü r  

S p a n n u n g e n   b i s   220  kV  in  B e t r a c h t .  



Die  in  F i g .   5  in  zwei   V a r i a n t e n   d a r g e s t e l l t e  

l a n g e   U-Form  ( l i n k s ,   v o l l   a u s g e z o g e n )   bzw.  d i e  

l a n g e   V-Form  ( r e c h t s ,   v o l l   a u s g e z o g e n )   i s t   f ü r  

S p a n n u n g e n   b i s   750kV  g e e i g n e t . S c h l i e ß l i c h   k a n n  

in  F i g .   6  d a r g e s t e l l t e   W-Form  b i s   zu  h ö c h s t e n  

B e t r i e b s s p a n n u n g e n   ( ü b e r   1000  k V ) e i n g e s e t z t  

w e r d e n .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   H e r s t e l l u n g   e i n e s   v a k u u m f e s t e n ,  

ö l d i c h t e n   A b s c h l u s s e s   f ü r   den  T r a n s f o r m a t o r -  

b a u ,   w o b e i   e i n e   S c h i r m e l e k t r o d e   (9)  m i t   e i n e m  

i s o l i e r e n d e n   H a l t e e l e m e n t   (10)  v e r s e h e n   w i r d ,  

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

a)  Die  S c h i r m e l e k t r o d e   (9)  w i r d   w e n i g s t e n s   i m  

H a u p t t e i l   i h r e r   Länge   m i t   e i n e r   e r s t e n   L a g e  

(11)  T r a n s f o r m e r b o a r d   u m f o r m t ; .  

b)  a n s c h l i e ß e n d   w i r d   e i n e   de r   g e w ü n s c h t e n   F o r m  

des   H a l t e e l e m e n t e s   (14)  e n t s p r e c h e n d e   z w e i t e  

Lage  (12)  T r a n s f o r m e r b o a r d   so  a u f g e b r a c h t ,  

daß  s i e   d i e   e r s t e   Lage  (11)  t e i l w e i s e   ü b e r -  

d e c k t ;  

c)  n a c h   V a k u u m t r o c k n u n g   w e r d e n   d i e  b e i d e n   L a g e n  

(11,   12)  T r a n s f o r m e r b o a r d   i m  V a k u u m   m i t   e i n e m  

n i e d e r -   b i s   m i t t e l v i s k o s e n ,   b e i   n i e d r i g e r  

T e m p e r a t u r   a u s h ä r t e n d e n ,   ö l b e s t ä n d i g e n   H a r z  

i m p r ä g n i e r t ;  



d)  nach   dem  A u s h ä r t e n   des  H a r z e s   w i r d   d i e   i m -  

p r ä g n i e r t e   S c h i c h t   (11,   12)  au f   den  f r e i -  

l i e g e n d e n   A u ß e n s e i t e n   m i t   w e n i g s t e n s   j e  

e i n e r   I s o l i e r s t o f f l a g e   (14,  15,  16)  v e r -  

s e h e n .  

2.  V e r f a h r e n   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  n a c h   dem  A u f b r i n g e n   je  e i n e r   I s o l i e r -  

s t o f f l a g e   (14 ,   15,  16)  auf   d i e   f r e i l i e g e n d e n  

A u ß e n s e i t e n   d e r   i m p r ä g n i e r t e n   S c h i c h t   (11,   12) 

im  F l a n s c h b e r e i c h   (13)  des   H a l t e e l e m e n t e s   ( 10 )  

au f   b e i d e n   S e i t e n   F l a n s c h r i n g e   (17,   18)  a n g e -  
b r a c h t   w e r d e n .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  d e r   F l a n s c h b e r e i c h   (13)  n a c h   dem  A n -  

b r i n g e n   d e r   F l a n s c h r i n g e   (17,   18)  m i t   e i n e m  

n i e d e r -   b i s   m i t t e l v i s k o s e n ,   b e i   n i e d r i g e r  

T e m p e r a t u r   a u s h ä r t e n d e n ,   ö l b e s t ä n d i g e n   H a r z  

i m p r ä g n i e r t   w i r d .  

4.  V e r f a h r e n   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  d i e   T r o c k n u n g   d e r   e r s t e n   und  z w e i t e n  

Lage  (11,   12)  T r a n s f o r m e r b o a r d   z u n ä c h s t   im  Um- 

l u f t o f e n   b i s   zum  E r r e i c h e n   de r   F o r m s t a b i l i t ä t  

e r f o l g t   und  daß  a n s c h l i e ß e n d   e i n e   V a k u u m t r o c k n u n g ,  

v o r z u g s w e i s e   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   100  

und  110°C,   d u r c h g e f ü h r t   w i r d .  

5.  V e r f a h r e n   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  d i e   b e i d e n   Lagen   (11,   12)  T r a n s f o r m e r -  

b o a r d   u n t e r   Vakuum  b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n  

10  und  20°C  m i t   Harz   g e f l u t e t   und  a n s c h l i e ß e n d  



m i n d e s t e n s   12  S t u n d e n   b e i   N o r m a l d r u c k   w e i t e r  

i m p r ä g n i e r t   w e r d e n .  

6.  V e r f a h r e n   nach   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  d i e   A u s h ä r t u n g   des   H a r z e s   im  U m l u f t -  

o f e n   b e i   e i n e r   T e m p e r a t u r   z w i s c h e n   110  und  1 5 0 ° C ,  

v o r z u g s w e i s e   z w i s c h e n   120  und  140°C ,   e r f o l g t .  

7.  A b s c h l u ß ,   h e r g e s t e l l t   n a c h   dem  V e r f a h r e n   g e m ä ß  

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  d i e  

e r s t e   und  z w e i t e   Lage  (11,   12)  T r a n s f o r m e r -  

b o a r d   e i n e   S c h i c h t s t ä r k e   von  je   3  b i s   5  mm 

b e s i t z e n .  

8.  A b s c h l u ß   n a c h   A n s p r u c h   7,  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   I s o l i e r s t o f f l a g e   a u f   d e r   f r e i -  

l i e g e n d e n   I n n e n s e i t e   d e r   i m p r ä g n i e r t e n   z w e i t e n  

Lage  (12)  d u r c h   e i n   t r i c h t e r -   o d e r   r i n g f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t e s   I s o l i e r s t o f f e l e m e n t   (16)  g e -  
b i l d e t   w i r d ,   d e s s e n   W a n d s t ä r k e   z w i s c h e n   4 

und  8  mm  b e t r ä g t .  
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