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(57)  Beschrieben wird ein Hochspannungs-Hochlei-
stungs-Sicherungseinsatz flir den Einsatz in Transfor-
matoren unter Ol, mit wenigstens einem auf einem
Wickelkorper (1) gehaltenen Schmelzleiter (2), der von
in einem Sicherungsrohr (4) untergebrachtem Quarz-
sand umgeben ist, und mit Kontaktkappen (5, 5" mit
Anschliissen (6, 6") an den Langsenden des Siche-
rungsrohres (4).

Unter-Ol-Sicherung

Damit dieser HH-Sicherungseinsatz einfach und
kompakt aufgebaut werden kann und auch zur Absiche-
rung von Transformtoren unter Ol geeignet und teilent-
ladungsfrei ist, wird erfindungsgeman vorgesehen, daB
auf der auBeren Oberfliche (7) des aus Porzellan
bestehenden Sicherungsrohres (4) eine feldsteuernde
Schicht (8) aufgebracht ist, die mit Ol inkompatibel ist
und deren elektrische Leitfahigkeit einerseits so grof
ist, daB Teilentladungen vom Schmelzleiter (2) radial
durch das Sicherungsrohr (4) hindurch unterdrtickt sind,
und die andererseits so hochohmig ist, daB eine leitf&-
hige Uberbrtickung der Kontaktkappen (5, 5) durch die
feldsteuernde Schicht (8) ausgeschaltet ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Hochspannungs-Hoch-
leistungs-Sicherungseinsatz flr den Einsatz in Transfor-
matoren unter OI, mit Wenigstens einem auf einem
Wickelkérper gehaltenen Schmelzleiter, der von in
einem Sicherungsrohr untergebrachtem Quarzsand
umgeben ist, und mit Kontaktkappen mit Anschllssen
an den Langsenden des Sicherungsrohres.

Es gibt Unter-Ol-Sicherungseinsétze, die unter Ol
Teilentladungen haben und damit die Prifung eines
Transformators erschweren, zumal der Ursprung der
Teilentladungen bisweilen unbekannt ist. Insbesondere
bei kompakter Bauweise eines Transformators unter Ol
ist der Abstand zwischen dem Sicherungseinsatz und
Metallteilen eines anderen Potentials sehr klein, also
zum Beispiel des Potentials einer Nachbarphase oder
geerdeter Teile. Dies kann die Ursache fiir Teilentladun-
gen oder Glimmentladungen am Schmelzleiter sein.
Solche Teilentladungen sind schadlich, weil sie unter
Umstanden zu einer Materialerosion fiihren kénnen.
Sie sind aber besonders dadurch schadlich, daB sie
nicht von anderen Teilentladungen unterschieden wer-
den kdénnen, die zum Beispiel in der Transformatoriso-
lierung auftreten und fir den Betrieb geféhrlich werden
kénnen. Es ist verstandlicherweise unerwiinscht, Ursa-
chen wirklich gefahrlicher Teilentladungen nicht prifen
zu kénnen und damit einen Defekt des Transformators
zu riskieren.

Dennoch sind Sicherungseinsatze flr Transforma-
toren unter Ol notwendig, um diese Transformatoren
betrieblich abzusichern. Die bekannten, hierfir verwen-
deten Sicherungseinsatze mussen selbstverstandlich
oldicht sein. Das erreicht man durch Gummidichtungen
oder auch durch Verlétung. Bei dem erfindungsgema-
Ben Sicherungseinsatz werden zum Beispiel Endkap-
pen auf ein Porzellanrohr gelétet, wodurch Uber den
gesamten Betrieb eine einwandfreie Oldichtigkeit
erreicht wird.

Das Problem der Teilentladungen ist bei Siche-
rungseinsatzen anderer Verwendung als in Transforma-
toren unter Ol bekannt. Zum Beispiel sichern die
Energieversorgungsunternehmen in Ortsnetzstationen
die Transformatorabgéange mit solchen HHH-Sicherun-
gen, die haufig in einem Isolierrraum der Schaltanlage
gasdicht gekapselt sind. Abgesehen von thermischen
Problemen, die man durch diese Kapselung erhalt, ist
auch die Zuganglichkeit solcher HH-Sicherungen sehr
eingeschrankt.

Man hat daher in betriebsinternen Versuchen
bereits eine kompaktere Verbindungsleitung mit Siche-
rungseinsatz in einer isolierenden Umhillung vorgese-
hen und in dieser eine Schicht zur Ableitung von
Teilentladungen angeordnet. In diesem Zusammen-
hang montierte Sicherungseinsatze mit einer feldsteu-
ernden Schicht auf ihrer Oberflache erflillen bei den
Anwendungen in Schaltschranken und dergleichen
ihren Zweck und unterdriicken in gewlinschter Weise
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Teilentladungen. Der Einsatz in Transformatoren unter
Ol scheitert aber oft an den Einflissen des teilweise
warmen Oles auf die Oberflachen eines solchen Siche-
rungseinsatzes.

Bei der Verwendung teileninadungsfreier Siche-
rungseinsatze in gasdicht gekapselten Rdumen in SFg
hat man als feldsteuernde Schicht auch solche auf Sili-
ciumcarbidbasis erstellt und zufriedenstellende Ergeb-
nisse erzielt. Sobald man Sicherungseinsitze mit
dieser Beschichtung aber unter Ol anordnet, zersetzt
sich das Siliciumcarbid bei héheren Temperaturen, ver-
andert seine Oberflachenstruktur und damit seine halb-
leitenden Eigenschaften. Die bekannten feldsteuernden
Schichten, die auf Kunststoffbasis aufgebaut sind, sind
ebenfalls beim Einsatz in Transformatoren unter Ol nicht
funktionsfahig. Viele Kunststoffe quellen in Ol auf und
verlieren dann ihre feldsteuernden Eigenschaften.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
einen HH-Sicherungseinsatz mit einfachem und kom-
paktem Aufbau zu schaffen, der auch zur Absicherung
von Transformatoren unter Ol geeignet und teilentla-
dungsfrei ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemal dadurch
gelost, daB auf der AuBeren Oberflache des aus Porzel-
lan bestehenden Sicherungsrohres eine feldsteuernde
Schicht aufgebracht ist, die mit Ol inkompatibel ist und
deren elekirische Leitfahigkeit einerseits so grofB ist,
daB Teilenlladungen vom Schmelzleiter radial durch das
Sicherungsrohr hindurch unterdriickt sind, die anderer-
seits so hochohmig ist, daB eine leitfahige Uberbrik-
kung der Kontaktkappen durch die feldsteuernde
Schicht ausgeschaltet ist.

Um die erfindungsgemaBe Aufgabe mit Erfolg zu
I6sen, ist ferner darauf zu achten, daB die elekirische
Leitfahigkeit der feldsteuernden Schicht hinreichend
grof3 ist, insbesondere so hoch, daB Teilentladungen
vom Schmelzleiter her unterdriickt werden kénnen. Der
im Inneren des Sicherungseinsatzes befindliche kan-
ten- und spitzenwirksame Schmelzleiter ist dadurch
elektrisch nach auBen hin glnstig abgeschirmt. Ferner
ist zu beachten, daB die feldsteuernde Schicht hinrei-
chend hochohmig ist, so daB nach Abschalten der
Sicherung eine Uberbriickung durch die feldsteuernde
Schicht nicht gegeben ist. Der Ableitstrom soll maximal
in einem Bereich zwischen 1 mA und unter 5 mA liegen.

Vorteilhaft ist es erfindungsgemas ferner, wenn die
feldsteuernde Schicht aus einem Tragermaterial und
einem Fllstoff vorbestimmter elekirischer Leitfahigkeit
in Form von Feldsteuerteilen besteht. Die Herstellung
eines Sicherungsrohres aus Porzellan ist eine gangige
Technik und verspricht eine technisch einfache Herstel-
lung. Die entsprechend glnstig auf deren auBere Ober-
flache aufbringbare feldsteuernde Schicht ist 6lfest und
besteht aus einem Tragermaterial und einem elektrisch
leitfahigen Fllstoff bzw. einem Fullstoff mit definierter
elektrischer Leitfahigkeit.

Verwendet man beispielsweise Siliciumcarbid als
Feldsteuerteile, dann kann man nach einer weiteren
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vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung erreichen,
daB die elektrische Leitfahigkeit des Fullstoffes feldstéar-
keabhangig ist. Je héher also die anliegende Feldstarke
ist, desto groBer ist die Leitfahigkeit der Schicht. Auf
diese Weise gibt es glinstige Feldglattungen. Es ver-
steht sich, daB eine solche feldsteuernde Schicht mit
den vorstehend genannten Merkmalen é&lresistent ist,
d.h. sich nicht mit diesem verbindet, so daB die feldsteu-
ernde Schicht sich auch im Betrieb bei steigenden Tem-
peraturen nicht im Volumen verandert und damit auch
seine Leitfahigkeit unverandert beibehalt.

Es ist glinstig, wenn erfindungsgeméanB die feldsteu-
ernde Schicht auf der inneren und/oder der auBeren
Oberflache des Sicherungsrohres aufgebracht ist.
Dadurch ergibt sich ein besonders einfacher Aufbau
und ein einfaches Herstellungsverfahren. Das aus Por-
zellan bestehende Sicherungsrohr braucht dann nur in
die Flussigkeit eingetaucht zu werden, welche den
Uberzug in Form der feldsteuernden Schicht ergibt. Die-
ses Eintauchen des Porzellankérpers ist fur den Her-
steller nur ein einziger Vorgang, den er ohnehin
durchfiihren muB, so daB in der Fertigung kein zusatzli-
cher Aufwand notwendig ist. Nur das Anrthren und
Erstellen der Beschichtungsmasse fiir die Oberflachen
des Porzellanrohres sind notwendig. Ohne zusatzliche
MaBnahmen kann man dann die Beschichtung des
Sicherungsrohres auBen und innen gleichzeitig
gewahrleisten.

Wenn man ferner gemaB der Erfindung die feld-
steuernde Schicht in Form einer Engobe aufbringt,
erhdlt man eine thermisch sehr bestandige Schicht,
welche praktisch die gleiche thermische Besténdigkeit
hat wie das Porzellanrohr, weil es sich um eine sehr
ahnliche Grundmasse handelt.

Engoben unterscheiden sich von der Grundmasse
eines Scherbens oft durch den feineren Kornanteil und
gegebenenfalls auch durch einen etwas héheren Anteil
an plastischen Bestandteilen. Sinterengoben erzeugt
man durch Zusatz von FluBmitteln, zum Beispiel Calci-
umborat oder niedrig schmelzende Fritten, zu mattbren-
nenden Engoben.

Die Engobentliissigkeit wird mit den vorgenannten
Fullstoffen, zum Beispiel halbleitende Stoffe, versetzt.
Das Porzellanrohr (Sicherungsrohr) wird dann in diese
Flussigkeit getaucht und gemeinsam mit diesem Ober-
flachenuberzug gebrannt. Der Schmelzpunkt einer Gla-
sur unterscheidet sich unter Umstanden ebenfalls von
der der Engobe, so daB sich die feldsteuernde Schicht
in Form einer Engobe offenporiger darstellen kann und
eine grobere Oberflache hat.

Erfindungsgemas ist es weiter vorteilhaft, wenn die
feldsteuernde Schicht in Form eines Uberzuges, insbe-
sondere einer Glasur, auf das Sicherungsrohr (4) auf-
gebracht ist. Der HH-Sicherungseinsatz nach der
Erfindung hat ein den Quarzsand umgebendes Sci-
herungsrohr aus Porzellan, weil die Aufbringung einer
Glasur auf einem Rohr aus Porzellan wegen der ahnli-
chen Eigenschaften dieser beiden Werkstoffe leichter
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ist. Zwar hat man hier und da schon versucht, eine feld-
steuernde Schicht in Form einer Glasur zu erstellen und
auf Sicherungseinsatze aufzubringen, gemas der Erfin-
dung hat der Fachmann aber die Lehre zu beachten,
daB diese Glasur mit Ol inkompatibel ist, d.h. mit Ol
keine Reaktionen eingeht, zum Beispiel sich in Ol nicht
I6st.

Bei Erflllung der vorstehenden Bedingungen und
Aufbringen einer feldsteuernden Schicht in Form einer
Glasur gelingt es, Transformatoren unter Ol zuverlassig
abzusichern, wobei ein kompakter Aufbau in einfacher
Weise gewahrleistet ist.

ZweckméBig ist es erfindungsgeman weiterhin,
wenn die Feldsteuerteile Halbleiterteile, Metallteile oder
RuB sind und als Tragermaterial vorzugsweise Nitril-
gummi verwendet ist. Nitrilgummi ist ein &lresistenter
Tragerstoff, den man durch die erwahnten Feldsteuer-
teile feldsteuernd bzw. leitfahig macht. Durch Eingeben
der Feldsteuerteile, zum Beispiel RuB oder Aluminium-
flocken, kann man eine gezielte Leitfahigkeit erreichen,
gegebenenfalls feldabhangig, wie oben erwahnt. Wollte
man diese Feldsteuerteile in Silikongummi geben, dann
entstiinden die eingangs beschriebenen Probleme des
Aufquellens und der Veradnderung der Leitfahigkeit.
Deshalb wird durch die Erfindung empfohlen, Nitril-
gummi zu verwenden, welches auch bei erwarmtem Ol
im Transformator nicht aufquillt.

Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen kann
man einen Sicherungseinsatz mit feldsteuernder
Schicht bei einem Transformator unter Ol verwenden,
wobei eine verhaltnismaBig einfache Herstellung und
ein kompakter Aufbau méglich sind und gleichwohl eine
Olresistente, feldsteuernde Schicht vorgegeben wird.

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmdég-
lichkeiten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus
der folgenden Beschreibung zweier bevorzugter Aus-
fahrungsformen in Verbindung mit den Zeichnungen. Es
zeigen:
Figur 1 die Querschnittsansicht eines Hochspan-
nungs-Hochleistungs- (HH-)Sicherungsein-
satzes mit auBlen aufgebrachter
feldsteuernder Schicht,
eine der Figur 1 &hnliche Ansicht, jedoch
von der zweiten Ausfihrungsform, bei wel-
cher die feldsteuernde Schicht innerhalb
des Sicherungsrohres angeordnet ist,
eine Querschnittsansicht entlang der Linie
I-1I'in Figur 1 und
eine wiederum der Figur 3 &hnliche Ansicht,
jedoch von der zweiten Ausfihrungsform,
wobei der Querschnitt entlang der Linie V-
IV der Figur 2 genommen ist.

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Der Sicherungseinsatz beider Ausflihrungsformen
weist einen auf einem zentral angeordneten Wickelkér-
per 1 aus zum Beispiel Keramik unter Spannung aufge-
wickelten Schmelzleiter 2 auf. Dieser so wendelférmig
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aufgewickelte Schmelzleiter 2 ist von Quarzsand 3
umgeben, der in den Figuren hier nur als Raum darge-
stellt ist. AuBen umgibt ein Sicherungsrohr 4 aus Por-
zellan den Quarzsand 3.

An den Langsenden des Sicherungsrohres 4 sind
Kontaktkappen 5, 5' mit angesetzten AnschluBelemen-
ten 6, 6’ angebracht.

Bei der Ausfihrungsform nach den Figuren 1 und 3
ist auf der auBeren Oberflaiche 7 des aus Porzellan
bestehenden Sicherungsrohres 4 eine feldsteuernde
Schicht 8 in Form einer Engobe oder Glasur aufge-
bracht. In Figur 1 istdiese feldsteuernde Schicht als
gestrichelte Linie dargestellt und erstreckt sich von der
unteren Kontaktkappe 5 zur oberen 5'. Bei der Ausflh-
rungsform der Figur 3 ist die feldsteuernde Schicht 8
durch den auBeren Ring dargestellt.

Bei der Ausfihrungsform nach den Figuren 2 und 4
ist die auBere Oberflache 7 des aus Porzellan beste-
henden Sicherungsrohres 4 unbeschichtet belassen,
aber die innere Oberflache 9 (die wiederum bei den
Figuren 1 und 2 unbedecki belassen ist) ist hier mit
einer Glasur oder Engobe als feldsteuernde Schicht 8
versehen. In Figur 2 ist diese auf der inneren Oberfla-
che 9 des Sicherungsrohres 4 befindliche feldsteuernde
Schicht 8 durch eine strichpunktierte Linie dargestellt,
wahrend diese Schicht 8 in Figur 4 durch den inneren
Ring wiedergegeben ist.

Es ist leicht vorstellbar, daB bei einer hier nicht dar-
gestellten weiteren Ausfihrungsform sowohl die duBere
Oberflache 7 des Sicherungsrohres 4 als auch deren
innere Oberflache 9 beide mit einer feldsteuernden
Schicht versehen sind.

Patentanspriiche

1. Hochspannungs-Hochleistungs-Sicherungsein-
satz fur den Einsatz in Transformatoren unter Ol,
mit wenigstens einem auf einem Wickelkérper (1)
gehaltenen Schmelzleiter (2), der von in einem
Sicherungsrohr (4) untergebrachtem Quarzsand
(3) umgeben ist, und mit Kontaktkappen (5, 5') mit
Anschlissen (6, 6') an den Langsenden des Siche-
rungsrohres (4), dadurch gekennzeichnet, daB
auf der auBeren Oberflache (7) des aus Porzellan
bestehenden Sicherungsrohres (4) eine feldsteu-
ernde Schicht (8) aufgebracht ist, die mit Ol inkom-
patibel ist und deren elekirische Leitfahigkeit
einerseits so groB ist, daf Teilentladungen vom
Schmelzleiter (2) radial durch das Sicherungsrohr
(4) hindurch unterdriickt sind, und die andererseits
s0 hochohmig ist, daB eine leitfahige Uberbriickung
der Kontaktkappen durch die feldsteuernde Schicht
(8) ausgeschaltet ist.

2. Sicherungseinsatz nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die feldsteuernde Schicht (8)
aus einem Tragermaterial und einem Fullstoff vor-
bestimmter elekirischer Leitfahigkeit in Form von
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Feldsteuerteilen besteht.

Sicherungseinsatz nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die elekirische Leit-
fahigkeit des Fullstoffes feldstarkeabhangig ist.

Sicherungseinsatz nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der feldstarkeabhangige
Fullstoff aus Siliciumcarbid besteht.

Sicherungseinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dafB die feldsteuernde
Schicht (8) in Form eines Uberzuges, insbesondere
einer Glasur, auf das Sicherungsrohr (4) aufge-
bracht ist.

Sicherungseinsatz nach einem der Anspriich 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dafB die feldsteuernde
Schicht (8) auf der inneren (9) und/oder der duBe-
ren Oberflache (7) des Sicherungsrohres (4) aufge-
bracht ist.

Sicherungseinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dafB3 die feldsteuernde
Schicht (8) in Form einer Engobe aufgebracht ist.

Sicherungseinsatz nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daf die Feldsteuerteile
Halbleiterteile, Metallteile oder RuB sind und als
Tragermaterial vorzugsweise Nitrilgummi verwen-
det wird.
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