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@ Trennschalter fiir eine metallgekapselte gasisolierte Hochspannungsanlage.

@ Der Trennschalter ist flir eine metallgekapselte
gasisolierte Hochspannungsanlage bestimmt. Er
weist zwei auf einer Achse (2) relativ zueinander
bewegliche und jeweils mit einer Abschirmelekirode
(5, 6) versehene Schaltstiicke (3, 4) auf. Jedes der
Schaltstlicke (3, 4) enthilt eine bei einem Schaltvor-
gang auf der Achse (2) gehaltene Vorziindelektrode
(7, 12) zur Aufnahme eines der beiden Fusspunkte
einer Trennerentladung.

Bei diesem Trennschalter sollen trotz geringer
Abmessungen in radialer Richtung unerwilinschte
Querdurchschldge mit grosser Wahrscheinlichkeit
vermieden werden.

Dies wird dadurch erreicht, dass die an einem
(4) beider Schaltstiicke vorgesehene Vorziindelektro-
de (12) ein hohlzylindrisch ausgebildetes Kontaktteil
(14) aufweist, und dass dieses Kontaktteil (14) kon-
zentrisch von einer am freien Ende dieses Schalt-
stlickes (4) befestigten Isolierhiilse (15) umgeben ist,
welche aus einem Werkstoff mit hoher Dielektrizi-
tdtskonstanten besteht und in axialer Richtung die
Vorziindelekirode (12) Uberragt.
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TECHNISCHES GEBIET

Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem Trennschalter flir eine metallgekapselte gasi-
solierte Hochspannungsanlage mit Zwei auf einer
Achse relativ zueinander beweglichen und jeweils
mit einer Abschirmelekirode versehenen Schalt-
stiicken, welche jeweils eine bei einem Schaltvor-
gang auf der Achse gehaltene Vorziindelektrode
aufweisen.

STAND DER TECHNIK

Trennschalter flir metallgekapselte gasisolierte
Hochspannungsanlagen sollten derart ausgebildet
sein, dass Vorziindungen wihrend eines Schaltvor-
ganges nicht zu Querdurchschldgen und damit zu
Kurzschlissen mit der Metallkapselung flhren. Die
Ursache fiir Querdurchschldge liegt in der stati-
stisch bedingten rdumlichen Aufweitung einer Lea-
derentladung wadhrend der Vorziindphase und dem
anschliessenden Umschlagen der urspriinglich do-
minant axialen Verteilung des elekirischen Feldes
in eine dominant radiale Feldverteilung, nachdem
die von einem der beiden Schaltstlicke ausgehen-
de Leaderentladung das Gegenschaltstilick erreicht
hat.

Ein Trennschalter der eingangs genannten Art
ist aus DE 33 44 179 A1 bekannt. Der bekannte
Trennschalter weist grossflachige und in radialer
Richtung sehr ausgedehnte Abschirmelekiroden
auf. Hierdurch wird ein intensiver Durchgriff der
radialen Komponente des herrschenden elekiri-
schen Feldes in den Bereich unterdriickt, in dem
sich ein bei einem Schaltvorgang eingeleiteter Lea-
der aufweitet. Da jedoch die in der Hochspannung-
anlage geforderten Spannungen zwischen den Ab-
schirmelekiroden und der geerdeten Metallkapse-
lung gehalten werden missen, bedingt der bekann-
te Trennschalter zwangslaufig auch grosse und da-
her unwirtschaftliche Abmessungen der Metallkap-
selung.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

Die Erfindung, wie sie im Patentanspruch 1
definiert ist, 18st die Aufgabe, einen Trennschalter
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem
frotz geringer Abmessungen in radialer Richtung
unerwlnschte Querdurchschldgen mit sehr grosser
Wahrscheinlichkeit vermieden werden.

Der Trennschalter nach der Erfindung weist
eine Trennergeometrie auf, in der die rdumliche
Aufweitung der Leaderentladung reduziert und der
Leader auf achsnahe Bereiche konzentriert wird.
Daher besteht nur noch ein vergleichsweise gerin-
ges Restrisiko, dass sich eine in radialer Richtung
erstreckte und einen Querdurchschlag einleitende
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Leaderverzweigung ausbilden kann. Entsprechend
sind bei vergleichbarem Restrisiko ausladende Ab-
schirmelekiroden Uberfllissig und damit auch klei-
nere Abmessungen der Metallkapselung realisier-
bar.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von
Zeichnungen n3her erlautert. Hierbei zeigt die ein-
zige Figur eine Ausflhrungsform des Trennschal-
ters nach der Erfindung, bei der in der linken Hilfte
der Trennschalter im Einschaltzustand und in der
rechten Hilfte widhrend des Ausschaltens darge-
stellt ist.

WEG ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

Der in der einzigen Figur dargestellte Trenn-
schalter weist eine rohrférmige und mit einem lIso-
liergas, wie beispielsweise SFg von bis zu einigen
Bar Druck, gefiillte und auf Erdpotential befindliche
Metallkapselung 1 mit einer Rohrachse 2 auf. In
der Metallkapselung 1 sind zwei im wesentlichen
zylindersymmetrisch ausgebildete und ldngs der
Achse 2 relativ zueinander bewegliche Schaltstlk-
ke 3, 4 vorgesehen. Beide Schaltstlicke 3, 4 sind
an nicht dargestellten Isolatoren gehalten und wei-
sen jeweils eine Abschirmelektrode 5, 6 auf.

Das Schaltstlick 3 ist feststehend angeordnet
und enthilt neben der Abschirmelekirode 5 eine
stiftférmig ausgebildete und ldngs der Achse 2
erstreckte Vorziindelekirode 7. Am freien, dem
Schaltstlick 4 zugewandten Ende weist die Vor-
zlindelektrode 7 ein Kontaktteil 8 auf, welches vor-
teilhafterweise aus einem flr elektrische Wider-
stdnde geeigneten Woerkstoff besteht. Die Ab-
schirmelekirode 5 umgibt die Vorziindelekirode 7
unter Bildung eines hohlzylindrischen Zwischen-
raums 9 konzentrisch und ist in axialer Richtung
etwa ebensoweit erstreckt wie die Vorziindelekiro-
de 7. Auf der den Zwischenraum 9 radial nach
aussen begrenzenden Innenfliche der Abschirm-
elektrode 5 sind Kontaktelemente 10 befestigt.

Das Schaltstlick 4 weist Uberwiegend beweg-
lich angeordnete Teile auf. So enthdlt es einen von
einem nicht dargestellten Antrieb in axialer Rich-
tung verschieblichen, rohrférmigen Kontakttrdger
11, an dessen dem Schaltstlick 3 zugewandten
Ende eine Vorziindelekirode 12 befestigt ist. Der
Kontakttrdger 11 ist durch die feststehend und kon-
zentrisch angeordnete Abschirmelekirode 6 ge-
fihrt. Auf der dem Kontakttrdger 11 zugewandten
Innenflache tragt die Abschirmelekirode 6 Kontakt-
elemente 13, welche in gleitender Weise auf dem
Kontakttrdger 11 aufliegen. Die Vorzilindelekirode
12 weist ein hohlzylindrisch ausgebildetes Kontaki-
teil 14 auf sowie einen dieses Kontaktteil konzen-
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trisch umgebenden und der Halterung einer Isolier-
hiilse 15 dienenden Wulst 16.

Die Isolierhiilse 15 besteht im wesentlichen aus
einem Werkstoff mit hoher Dielektrizitdtskonstanten
und Uberragt in axialer Richtung das freie Ende der
Vorziindelektrode 12 verglichen mit dem Abstand
zwischen den Vorzlindelektroden 7, 12 bei gedffne-
tem Schalter geringfligig, mindestens aber um eini-
ge Millimeter. Die Dielekirizitdtskonstante der Iso-
lierhiilse 15 ist im allgemeinen gr&sser 10, vorteil-
hafterweise grosser 30.

Neben der Vorziindelektrode 7 kann auch die
Vorziindelektrode 12 aus einem fir elekirische Wi-
derstdnde bestimmten Werkstoff gebildet sein. Der
Widerstandswerkstoff ist mit Vorteil ein elekirisch
leitender Kunststoff. Dieser Kunststoff kann ebenso
wie der Werkstoff flr die Isolierhiilse ein geflilltes
Polymer sein. Enthalten der Werkstoff der Vor-
zlindelektrode 12 und der Isolierhiilse 15 das glei-
che Polymer, so wird eine besonders feste mecha-
nische Verbindung zwischen dem Wulst 16 der
Vorziindelektrode 12 und der lIsolierhiilse 15 er-
reicht und wird auch beim Aufireten grosser me-
chanischer Kridfte eine unerwiinschte dielektrisch
relevante Beschidigung an der Grenzfliche von
Wulst 16 und Isolierhiilse 15 mit Sicherheit vermie-
den.

Als Polymer fiir den Werkstoff der Vorziind-
elektrode 7 und/oder der Vorziindelekirode 12 und
der Isolierhiilse 15 geeignet sind vor allem Duro-
mere, wie insbesondere Epoxide und Polyester,
sowie auch bestimmte Elastomere und Thermopla-
ste. Als Flllmaterial flr den Werkstoff der Isolier-
hillse besonders zu empfehlen sind Titanate, wie
etwa Bariumtitanat, und/oder Titandioxid. Der Full-
stoff der Vorziindelektroden 7 und/oder 12 kann
von elekirisch leitenden Partikeln, wie insbesondere
Graphit, Metallpulver, und/oder von leitfdhig be-
schichteten, keramischen Pulvern gebildet sein.
Der Flllstoffanteil an elektrisch leitfahigem Material
sollte hierbei zweckmissigerweise so gross sein,
dass der spezifische Widerstand des Werkstoffs
h&chstens 10'2 Om betrdgt. Ein besonders geeig-
neter Werkstoff enthdlt als Flllstoff feinkOrniges
Keramikpulver auf der Basis von beispiclsweise
Quarz oder Aluminiumoxid mit Teilchengrdssen
von typischerweise einigen um. Die Pulverteilchen
sind mit einer etwa durch Pyrolisieren aufgebrach-
ten leitfahigen Schicht aus beispielsweise Kohlen-
stoff und/oder Nickel versehen. Ausreichend sind
Werkstoffe, die nach dem Aushirten einen spezifi-
schen Widerstand von 10'° - 102 am aufweisen.
Dies kann mit einem beispielsweise 5 - 10 %igen
Anteil an leitfahigem beschichtetem Aluminiumoxid
am verbleibenden - beispielsweise ebenfalls Alumi-
niumoxid aufweisenden - Teil des Fillmaterials des
Werkstoffs erreicht werden.
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Der Trennschalter nach der Erfindung wirkt wie

folgt:
Beim Einschalten soll der Trennschalter in die in
der Figur in der linken Hailfte dargestellte Position
gebracht werden. In dieser Position ist der Kontaki-
trdger 11 und damit auch die Vorziindelektrode 12
in den von der Abschirmelekirode 5 und der Vor-
zlindelektrode 7 gebildeten Zwischenraum 9 einge-
fahren. Strom fliesst in dieser Position von der
Abschirmelekirode 5, Uber die Kontaktelemente 10,
den Kontakttrdger 11 und die Kontaktelemente 13
zur Abschirmelektrode 6.

Beim Einschalivorgang wird das bewegliche
Schaltstlick 4 vom nicht dargestellten Antrieb aus
der Ausschaltposition des Trennschalters nach
oben in die in der Figur in der rechten Hilfte
dargestellte Position gefiihrt. In dieser Position sind
die beiden Schalistlicke 3, 4 bereits so nahe anein-
ander gerlcki, dass sich am Kontaktteil 14 der
Vorziindelektrode 12 ein Leader 17 ausbilden kann.
Bedingt durch die hohlzylindrische Ausbildung des
Kontaktteils 14 sowie durch die geeignete Anord-
nung und Bemessung der Isolierhiilse 15 ist am
Ort des Leaderansatzes die elektrische Feldstirke
E dort nicht nur am grossten, sondern weist auch
eine radial nach innen gerichtete Komponente auf.
Hierdurch wird eine Aufweitung des Leaders 17
weitgehend vermieden und der Leader 17 im we-
sentlichen auf die Achse 2 orientiert.

Von entscheidendem Einfluss ist hierbei die
GrOsse der Dielektrizitdtskonstanten des Werkstof-
fes der Isolierhiilse 15. Bereits mit einer Dielektrizi-
tdtskonstanten grosser 10 wird eine den Leader 17
splrbar nach innen orientierende Beeinflussung
des elekirischen Feldes auf die Rohrachse 2 er-
reicht. Mit einer Dielektrizitdtskonstanten von ca. 30
kann der Leader 17 bereits soweit eingeengt wer-
den, dass die nachfolgende Leaderentladung mit
sehr grosser Sicherheit auf der radial abgeschirm-
ten Vorzindelekirode 7 eingefangen wird. Das
elektrische Feld vor der Vorziindelekirode 7 ist
durch deren stiftférmige Ausbildung derart beein-
flusst, dass die Leaderentladung mit grosser stati-
stischer Wahrscheinlichkeit darauf endet. Zufallige
Einschldge auf der Abschirmelekirode 5 werden so
ganz wesentlich unterdrlickt. Hierdurch wird die
rdumliche Leaderaufweitung =zusitzlich begrenzt
und werden Oberflichenbeschadigungen der Ab-
schirmelekiroden 5, 6 vermieden. Das Ausbruchsri-
siko des Leaders 17 zum radialen Querdurchschlag
wird so ganz erheblich reduziert und die Langzeit-
stabilitdt des dielekirischen Trennerverhaltens er-
héht.

Die zwischen den Vorziindelekiroden 7 und 12
gezlindete Leaderentladung flhrt unter normalen
Betriebsbedingungen der den Trennschalter enthal-
tenden Hochspannungsanlage zu isolationstech-
nisch unerwiinschten Wanderwellen. Solche Wan-



5 EP 0 556 478 A1

derwellen werden dadurch weitgehend unterdriickt,
dass mindestens eines beider Kontakiteile 8, 14
aus einem flr elekirische Widerstdnde geeigneten
Werkstoff gebildet ist. Von besonderem Vorteil ist
es hierbei, wenn die gesamte Vorziindelekirode 12
aus einem elektrisch leitfdhigen Kunststoff, insbe-
sondere auf der Basis eines gefiillten Polymers
besteht, da dann die Isolierhiilse 15 in besonders
vorteilhafter Weise an der Vorziindelekirode 12 be-
festigt werden kann.

BEZEICHNUNGSLISTE

1 Metallkapselung
2 Rohrachse
3,4 Schaltstlicke
56 Abschirmelekiroden
7 Vorziindelektrode
8 Kontaktteil
9 Zwischenraum
10 Kontaktelemente
11 Kontakttrdger
12 Vorziindelektrode
13 Kontaktelemente
14 Kontaktteil
15 Isolierhiilse
16 Wulst
17 Leader
Patentanspriiche
1. Trennschalter flr eine metallgekapselte gasiso-
lierte Hochspannungsanlage mit zwei auf einer
Achse (2) relativ zueinander beweglichen und
jeweils mit einer Abschirmelektrode (5, 6) ver-
sehenen Schaltstlicken (3, 4), welche jeweils
eine bei einem Schaltvorgang auf der Achse
(2) gehaltene Vorziindelekirode (7, 12) aufwei-
sen, dadurch gekennzeichnet, dass die an ei-
nem ersten (4) beider Schaltstiicke (3, 4) vor-
gesehene Vorziindelektrode (12) ein hohlzylin-
drisch ausgebildetes Kontakiteil (14) aufweist,
und dass dieses Kontaktteil (14) konzentrisch
von einer am freien Ende des ersten Schalt-
stlickes (4) befestigten Isolierhlilse (15) umge-
ben ist, welche aus einem Werkstoff mit hoher
Dielektrizitdtskonstanten besteht und in axialer
Richtung die Vorziindelektrode (12) Uberragt.
2. Schalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Isolierhiilse (15) verglichen
mit dem Abstand zwischen den Vorziindelek-
troden (7, 12) bei gedffnetem Schalter gering-
fligig das Kontakiteil (14) Uberragt.
3. Schalter nach einem der Anspriiche 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass die Dielekirizi-
tAtskonstante des Werkstoffs der lIsolierhililse
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10.

(15) grésser 10 ist.

Schalter nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest das
Kontaktteil (14) der am ersten Schaltstlick (4)
vorgesehenen Vorziindelektrode (12) oder ein
am freien Ende der Vorziindelektrode (7) eines
zweiten (3) der beiden Schaltstlicke (3, 4) an-
geordnetes Kontaktteil (8) aus einem flr elek-
trische Widerstdnde geeigneten Werkstoff ge-
bildet ist.

Schalter nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Widerstandswerkstoff elek-
trisch leitender Kunststoff ist.

Schalter nach einem der Anspriiche 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, dass der Werkstoff
mindestens einer der beiden Vorziindelekiro-
den (7, 12) und der Isolierhiilse (15) ein geflill-
tes Polymer ist.

Schalter nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Werkstoff der mindestens
einen Vorzlindelektrode (7, 12) und der Isolier-
hiilse (15) das gleiche Polymer aufweisen.

Schalter nach einem der Anspriiche 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens
eine Vorziindelektrode (7, 12) einen ihr Kon-
takiteil (8, 14) konzentrisch umgebenden und
der Halterung der Isolierhlilse (15) dienenden
Waulst (16) aufweist.

Schalter nach einem der Anspriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fillstoff der
Isolierhlilse (15) mindestens ein Titanat
und/oder Titandioxid enthilt.

Schalter nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Fillstoff der
mindestens einen Vorziindelektrode (7, 12)
elektrisch leitende Partikel und/oder ein leitfd-
hig beschichtetes, keramisches Pulver enthilt.
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