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@ Verfahren zum Isolieren hochspannungspotentialfiihrender Metallteile sowie Anordnungen hierzu.

@ Zum gegenseitigen Isolieren hochspannungsfuh-
render Metaliteile werden dazwischen abwechseind
Schichten aus pordsem Vlies (3;10), lIsolierfolie-
(4;11), por&sem Vlies (3;10) angeordnet, die mit ei-
ner VerguBmasse (5;12) vergossen werden.
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Verfahren zum Isolieren hochspannungspotentiaifiihrender Metallteile sowie Anordnungen hierzu

Die Erfindung betriffi ein Verfahren zum gegen-
seitigen Isolieren hochspannungspotentialflihrender
Metallteile sowie Anordnungen zurn Durchflihren
dieses Verfahrens.

Metailteile von elektrischen und elekironischen
Geridten, bei denen hohe Spannungen auftreten,
insbesondere Hochspannungstransformatoren,
miissen gegensinander hochspannungsisoliert wer-
den. Dazu sind zahireiche M&glichkeiten bekannt:

a) Olisolationssysteme - diese sind fUr
Leichtbauweisen ungeeignet,

b) hochspannungsdurchschiagsfeste Folien -
diese sind nicht zuverldssig coronafrei und weisen
gine schlechte Warmeleitung im Vakuum auf,

¢) hochspannungsdurchschlagsfeste Folien
mit Vergufmasse - diese Aufbauformen weisen kei-
ne zuverldssige Imprégnierung auf, so dal die un-
ter b) aufgezeigten Probieme teilweise ebenfalls
auftreten,

d) porSse Vliese mit VerguBmasse, bei-
spielsweise gem3B US PS 4,176,334 - bei diesen
Bauformen ist eine genaue Kontrolle der Isolations-
dicke schwierig,

e) nur Vergufmasse, beispielsweise mit Mi-
neraifiiliung - bei diesen Bauformen ist die zuver-
ldssige Einstellung der VerguBdicke aufwendig;
groBe mechanische Spannungen und die Gefahr
des Rifwachstums k&nnen auftreten,

f) lIsolationssysteme aus Metall-Keramik -
diese Aufbauformen sind fertigungstechnisch nur
mit groBem Aufwand realisierbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
ausgehend vom Oberbegriff des Patentanspruchs 1
anzugeben, welches eine Hochspannungsisolierung
mit hoher Zuverldssigkeit in elekirischer, mechani-
scher und thermischer Hinsicht gestattet. AuBer-
dem soilen Anordnungen zum Durchfiihren dieses
Verfahrens aufgezeigt werden. Diese Aufgabe wird
hinsichtlich des Verfahrens durch die Schritte des
Patentanspruchs 1 und hinsichtlich den Anordnun-
gen durch die Merkmale der Patentanspriche 4
oder 5 geldst. Die Anspriiche 2 und 3 betreffen
Weiterbildungen des Verfahrens und die Anspri-
che 6 bis 9 Weiterbildungen der Anordnungen.

Das Verfahren bzw. die Anordnungen geméip
der Erfindung weisen folgende Vorteile auf: -

- Es kann eine hohe Packungsdichte mit damit
verbundener Gewichts- und Volumenreduktion er-
reicht werden, chne die elekirischen Werte, insbe-
sondere die Isolationsfestigksit, zu verschiechtern.
- Ein Einsatz in Gerdien, bei denen die Isolier-
schicht EinfluB auf den Wi&rmehaushalt hat, ist
mdglich. Insbesondere weist die Isolierung gemés
der Erfindung eine gute Warmeableitung auf.
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- Fertigungstechnisch ist eine einfache und genau
reproduzierbare Herstellung gew&hrleistet.

- Ein Einsatz unter harten Umgebungsbedingungen
in einem weiten Temperaturbereich, insbesondere
im Vakuum des Weltraumes als Bestandteil eines
Satelliten, an den auBerdem hohe Anforderungen
hinsichtlich der Zuverldssigkeit gestellt werden, ist
gewéhrleistet.

- Feldstérkekontrollen sind aufgrund der genau re-
produzierbaren Abmessungen problemlos md&glich.
- Coronafreiheit ist erflilt.

- Die extrem hohe Durchschlagsfestigkeit diinner
Folien 148t sich voll ausnutzen.

- Jede geforderte lIsolationsdicke 188t sich durch
Vorgabe der Folien- und Viiesdicken und der Zahl
der Schichten reproduzierbar einstellen.

- Eine gleichm#Bige Impragnierung und damit eine
hohe Qualitdt der Isolation mit gleichméBig guter
Wérmeleitung ist erflllt.

- Da der VerguB in nur relativ diinner Schichtung
auftritt, wird ein mdgliches Rifwachstum unter-
driickt.

- Probleme wie Hirteschrumpfen und Temperatur-
dehnung werden durch die erfindungsgeméBe
Schichtenabfolge entscharft.

Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nun anhand der Zeichnungen n#her erldutert.” Es
zeigen

Fig. 1 zwei gegeneinander hochspannungs-
isolierte Rippenteile,

Fig. 2 den Aufbau eines Hochspannungs-
transformators.

In Fig. 1 sind zwei metallische Rippenteile 1
und 2, beispielsweise aus Aluminium, dargesteilt,
die gegeneinander hochspannungsisoliert werden.
Die Reihenfolge der Montage ist folgendermaBen:
Zuerst werden auf das erste Rippenteil 1 eine oder
mehrere Lagen - dargestellt sind zwei Vlieslagen -
von por&sem Vlies 3, beispielsweise aus Polyester
aufgelegt. Uber diese Vlieslage/n wird dann eine
durchschlagsfeste Isolierfolie 4 geschichtet. Dar-
{iber werden wiederum mehrere Lagen aus dem
pordsen Vlies 3 aufgebracht. Diese Schichtung
Vlies/e - Isolierfolie - Vlies/e kann mehrfach wieder-
holt werden. Es mu# jedoch darauf geachtet wer-
den, daB die SchluBschicht 6, die den Metallteilen
zugewandt sind, immer Lagen aus porSsem Viies
sind. Diese SchiuBschicht 6 ist liber den engeren
Isolierbersich hinaus um den abstehenden Ansaiz
des ersten Rippenteils 1 herumgefihrt.

Als ndchster Schritt wird das zweite Rippenteil
2 behandeit: also zuerst Belegen mit por6sem
Viies 3, dann mit isolierfolie 4, pordsem Vlies 3.
Beim dargestellten Beispiel sind drei Vlieslagen
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und zwei Lagen aus Isolierfolie aufgebracht.

Nach dem Einlegen der mit Vlies, Folie be-
stiickten Rippenteile in eine Vergufform (nicht dar-
gestellt) sind diese gegeneinander fixiert und es
kann eine leicht benetzende jedoch nicht anétzen-
de VerguBmasse 5 in die VerguBform eingebracht
werden. Die VerguBfmasse 5 durchsetzt die porS-
sen Vlieslagen gleichmégig, so daB eine gleichmé-
Bige Impréagnierung zustande kommt, was zu einer
hohen Isolationsqualitdt mit Gewdhrleistung einer
guten Wirmeleitung fuhrt. Durch die abwechseinde
Schichtung Vlies/Isolierfolie/Vlies tritt der VerguB
nur in diinnen Schichten auf, wodurch ein Rif-
wachstum unterdriickt wird. Probleme wie Hirte-
schrumpfen und Temperaturdehnung werden ent-
schérit.

In Fig. 2 ist ein Hochspannungstransformator
dargestellt, bei dem die Sekunddrwickiungen 7 das
erste Metallteil darstellt, wihrend ein zylindrischer
Metallschirm 8, der die Primérwicklung 9 von den
Sekunddrwicklungen 7 trennt, das zweite Metalltsil
darstellt. Auch hier wird zuerst eine oder mehrere
Lage/n aus porSsem Vlies 10 auf den Metallschirm
8 gewickelt. Um diese Vlieslage/n herum wird eine
durchschlagsfeste lIsolierfolie 11 gewickelt. Diese
abwechselnde Schichtung Vdies/Folie/Vlies kann
auch hier mehrfach wiederholt werden. Es ist nur
wiederum darauf zu achten, daB die SchiuBwick-

. lung, die mit den Sekunddrwicklungen 7 in unmit-
telbarem Kontakt ist, aus einer por&sen Vlieslage
besteht. Nach kompietter Montage der gekammer-
ten Sekundirwicklungen 7 auf dem Schichtenauf-
bau kann das ganze System mit einer gut benet-
zenden aber nicht andtzenden VerguBmasse 12
vergossen werden. Diese VerguBmasse 12 umgibt
und durchirdnkt hier die Sekund&rwicklungen 7
vollstdndig, damit ein guter Wirmelibergang ge-
wihrleistet ist. Die zuvor aufgezeigten Vorteile, wie
gleichmiBige Impréagnierung, diinne VerguBschich-
ten in der kritischen Isolationsstrecke, usw. sind
auch hier gegeben.

Fir die Realisierungen gemdB den figuren 1
und 2 miissen die drei Komponenten Viies, Isolier-
folie, VerguBmasse in chemischer, elektrischer und
mechanischer Hinsicht aufeinander abgestimmi,
d.h. insbesondere vertraglich sein. Die folgende
Kombination: pordses Vlies aus Polyester, Isolierfo-
lie aus Makrofol der Firma Bayer und Vergufmasse
Araldit F der Firma Ciba Geigy hat sich als vorteil-
haft erwiesen. Es kénnen jedoch auch Ersatzstoffe
mit Zhniichen Eigenschaften verwendet werden.
Die Dicke der Vlieslagen wird vorzugsweise im
Bereich 0,05 mm bis 0,5 mm gewdhit und die
Dicke der Isolierfolien im Bersich von 0,01 bis 0,2
mm. Durch Abstimmen der Folien- und Vliesdicken
aufeinander sowie die Zahl der Schichten I8t sich
jede geforderte Isolationsdicke genau und reprodu-
zierbar einstellen.
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Andere Materialkombinationen als oben ange-
geben k&nnen, je nach Anwendung, von Vorteil
sein. Als Vlies bieten sich z.B. auch Baumwoll-
und/oder Glasfasergewebe an. Flir die Anwendung
bei erhBhten Temperaturanforderungen wird man
mit Vorteil; Polyimidfolien, z.B. Kapton, der Firma
El Du Pont de Nemours & Co. Inc., einsetzen. Die
zuletzt genannten Materialien sind auch in Kombi-
nation mit der VerguBmasse Araldit F oder ver-
gleichbaren Massen von anderen Herstellern zu
benutzen.

Anspriiche

1. Verfahren zum gegenseitigen Isolieren min-
destens zweier hochspannungspotentiaifiihrender
Metaliteile, gekennzeichnet durch folgende Schritte:
- Umwickeln oder Belegen eines der beiden Metall-
teile (1,8) mit mindestens siner Lage aus pordsem
Viies (3;10),

- Umwickeln oder Uberdecken dieses Viieses
(3;10) mit einer durchschiagsfesten lIsolierfolie
4:11),

- Aufbringen einer SchiuBwickiung oder -belegung
(6) aus pordsem Vlies,

- - Vergiefen aller Lagen gegeneinander und gegen

die Metallteile (1,2;7,8) mittels einer die Metallteile
(1,2:7,8), die Viiese (3;10) und die Isolierfolie (4;11)
leicht benetzenden hochspanni,lngsfesten VerguB-
masse (5;12).

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet
durch
- abwechselndes schichtartiges Umwickein oder
Belegen eines oder beider Metaliteile (1,2;7,8) in
der Reihenfolge der Lagen: Viies (3;10), Isolierfolie
{4:11), Viies (3;10).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 durch
- Einstellen einer geforderten Isolationsdicke sowie
-ffestigkeit durch Abstimmung der Folien- und
Vliesdicken aufeinander und gegebenenfalls der
Zahl der Schichten.

4. Anordnung, insbesondere Hochspannungs-
transformator, zum Durchflhren des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet
durch:

- Sekunddrwicklungen (7) ais erstem Metallteil und
einem Metallschirm (8) als zweitem Metallteil,

- einen vergossenen Schichtaufbau bestehend aus
den pordsen Vliesen (10), der Isolierfolie (11) und
der VerguBmasse (12) zwischen Sekunddrwicklun-
gen und Metallschirm.

5. Anordnung zum Durchfiihren des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet
durch:

- zwei metallische Rippenteile (1,2),
- einen vergossenen Schichtaufbau bestehend aus
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den pordsen Vliesen (3), der Isclierfolie (4) und der
VerguBmasse (5) zwischen den metallischen Ripp-
enteilen (1.,2).

6. Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, gekenn-~
zeichnet durch: 5
- Vliese (3;10) aus Polyester, Baumwolle oder Glas-
fasergewebe.

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 4, 5
oder 6, gekennzeichnet durch:

- Isolierfolien (4:11) aus Polycarbonat oder Polyi- 10
mid.

8. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis
7, gekennzeichnet durch:

- Araldit als VerguBmasse (5:12).

9. Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 15
7, gekennzeichnet durch:

- Verwendung von Isolierfolien (4;11) der Dicke
0,01 - 0.2 mm.

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 336 053 A2




EP 0 336 053 A2

IR VERTRD

BK 87/ 67



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

