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(54) Gasisolierter Uberspannungsableiter
(57) Der Uberspannungsableiter weist eine isolier-
gasgefillte Kapselung (1) aus elektrisch leitendem Ma-
terial auf sowie ein in der Kapselung (1) angeordnetes
und entlang der Kapselungsachse ausgerichtetes Ak-
tivteil (2). Das Aktivteil enthalt Varistoren (8), eine an
Hochspannungs- (4) und eine an Erdpotential fihrbare
Elektrode (5) sowie Mittel zum Verspannen eines Sta-
pels der Varistoren (8) und zum Bilden einer mecha-
nisch stabilen Varistorsaule (3).

Um die Abmessungen und die Herstellkosten des
Uberspannungsableiters gering zu halten, enthalten die
Spannmittel mindestens eine Schlaufe (9) aus einem
gegen Spaltprodukte des Isoliergases resistenten Ma-
terial und ist die Schlaufe auf zwei Elektroden (4, 10; 5,
11) des Aktivteils (2) gelagert.
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Beschreibung
TECHNISCHES GEBIET

[0001] Bei der Erfindung wird ausgegangen von ei-
nem gasisolierten Uberspannungsableiter nach dem
Oberbegriff von Patentanspruch 1.

[0002] Ein derartiger Uberspannungsableiter enthalt
eine isoliergasgefillte Kapselung aus elektrisch leiten-
dem Material. In die Kapselung eingesetzt und entlang
der Kapselungsachse ausgerichtet ist ein Aktivteil, wel-
ches Varistoren sowie eine an Hochspannungs- und ei-
ne an Erdpotential fihrbare Elektrode aufweist. Das Ak-
tivteil weist ferner Mittel auf, mit denen ein zwischen
Hochspannungs- und Erdelektrode angeordneter Sta-
pel der Varistoren unter Bildung einer mechanisch sta-
bilen Varistorsaule verspannt ist. Um die Abmessungen
der Kapselung gering zu halten und um die einzelnen
Varistoren zugleich elektrisch gleichméssig zu belasten,
kann zwischen Aktivteil und Kapselung ein mit der
Hochspannungselektrode verbundenes Element ange-
ordnet, mit dem das elektrischen Feldes, welches bei
Betrieb des Ableiters im Inneren der Kapselung wirkt,
gesteuert wird.

[0003] Die Kapselung ist berihrungssicher ausgebil-
det und besteht im allgemeinen aus Metall, wie Alumi-
nium, einer Aluminiumlegierung oder Stahl, aus leitfahi-
gem Kunststoff oder aber aus Isoliermaterial, das mit
einer elektrisch leitenden Schicht Uiberzogen ist. Die
Kapselung ist mit einem Isoliergas, wie etwa Schwefel-
hexafluorid und/oder Stickstoff, von bis zu einigen bar
Druck gefillt und ist vorwiegend axialsymmetrisch aus-
gebildete. Unter "vorwiegend axialsymmetrisch" sind
hierbei auch Abweichungen von der Axialsymmetrie zu
verstehen, welche die Ausbildung eines axialsymmetri-
schen elektrischen Feldes im Inneren der Kapselung
nicht wesentlich beeintrachtigen. Solche Abweichun-
gen sind im allgemeinen an ein Mantelrohr angesetzte
Flanschansétze mit verschliessbaren Offnungen, wel-
che beispielsweise einen Berstschutz oder eine
Messvorrichtung aufnehmen oder aber auch als Monta-
gezugang dienen.

[0004] Das Aktivteil kann je nach Spannungs- und
Strombelastung lediglich eine Varistorsaule oder aber
zwei und mehr Varistorsaulen enthalten, welche elek-
trisch in Serie und/oder elektrisch parallel geschaltet
sein kdnnen. Jede Varistorsaule enthalt im allgemeinen
mehrere Ubereinander gestapelte zylinderférmig aus-
gebildete Varistoren auf der Basis von dotiertem Zink-
oxid. Zumindest zwischen zwei der Varistoren kann
auch ein der Warmeaufnahme oder einer Verlangerung
der Saule dienender Metallkdrper angeordnet sein. Sind
zwei oder mehr Varistorsaulen vorgesehen, so kénnen
in den Saulen jeweils zwischen zwei der Varistoren oder
zwischen einer Elektrode und einem der Varistoren
auch Isolierkdrper vorgesehen werden. Von den Isolier-
stlicken begrenzte Abschnitte der Sdulen kénnen dann
unter Bildung einer Serienschaltung der Varistorsaulen
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elektrisch hintereinander geschaltet werden.
STAND DER TECHNIK

[0005] Gasisolierte Uberspannungsableiter der ein-
gangs genannten Art sind in den Patentdokumenten EP
0 050 723 B1 und US 4,814,936 A beschrieben. Diese
Uberspannungsableiter enthalten jeweils eine mit Iso-
liergas, wie SFg oder N,, gefiillte Metallkapselung, in
der je nach Hohe der zu begrenzenden Spannung eine
Varistorsaule (EP 0 050 723 B1) oder mehrere in Serie
geschaltete Varistorsaulen (US 4, 814,936 A) angeord-
net sind. Beim Stand der Technik nach EP 0 050 723
B1 ist die Varistorsaule in einem Porzellanzylinder ge-
halten resp. enthalt die Varistorsaule Teilvaristorsaulen,
welche jeweils von einem Varistorstapel, zwei An-
schlusselektroden und einem Porzellanzylinder gebil-
det sind. Hingegen sind beim Stand der Technik nach
US 4, 814,936 A Isolierstangen vorgesehen, welche die
Varistorsdulen mechanisch stabilisieren.

[0006] Um die Abmessungen der Metallkapselungen
klein zu halten, ist bei jedem dieser Uberspannungs-
ableiter zwischen Varistorsaule resp. Varistorsaulen
und Kapselungswand ein die Saule resp. die Saulen
ringférmig umgebendes Feldsteuerelement angeord-
net. Dieses Feldsteuerelement homogenisiert das bei
Betrieb des Ableiters im Geh&auseinneren wirkende
elektrische Feld, so dass die in der Varistorsaule bzw.
in den Varistorsdulen angeordneten Varistoren mehr
oder weniger gleichmassig belastet werden.

[0007] Beieinemaus EP 1083 579 A2 vorbekannten
gekapselten Uberspannungsableiter mit einer in eine
elastomere Isolierstoffhiille eingebetteten Varistorsaule
ist die Varistorsaule mit mindestens einer Isolierstoff-
schlaufe stabilisiert, deren Enden auf zwei Elektroden
aufliegen. Zwischen den beiden Elektroden ist ein durch
die Schlaufe mit Vorspannkraft beaufschlagter Varistor-
stapel angeordnet. Durch geeignete Ausbildung der
Kapselung wird eine Vergleichméssigung des elektri-
schen Feldes in dem auf Hochspannungspotential be-
findlichen Abschnitt der Varistorsaule erreicht.

[0008] AusUS5,517,382A,EP 0810613 A2und EP
1 066 640 B1 ist es ferner bekannt, dass in Uberspan-
nungsableitem fir Freiluftanwendungen, bei denen die
Varistorsaulen in ein elastomeres Polymer eingebettet
sind, eine oder mehrere der vorgenannten Isolierstoff-
schlaufen zur mechanischen Stabilisierung der Varistor-
saulen eingesetzt werden. Feldsteuerelemente sind bei
diesen Ableitern nicht vorgesehen.

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0009] Der Erfindung, wie sie in den Patentanspri-
chen angegeben ist, liegt die Aufgabe zugrunde, die Ab-
messungen und die Herstellkosten eines gasisolierten
Uberspannungsableiter der eingangs genannten Art zu
verringern.

[0010] Beim erfindungsgemassen Uberspannungs-
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ableiter enthalten die Spannmittel mindestens eine
Schlaufe aus einem gegen Spaltprodukte des Isolierga-
ses resistenten Material und ist die Schlaufe auf zwei
Elektroden des Aktivteils gelagert, wobei die beiden
Elektroden entweder die Hochspannungs- und die Er-
delektrode sind oder alternativ entweder die Hochspan-
nungs- oder die Erdelektrode und eine Zwischenelek-
trode oder aber zwei Zwischenelektroden. Da die Elek-
troden sowieso in der Varistorsdule vorhanden sind,
kénnen die von der Schlaufe und gegebenenfalls vor-
gesehenen weiteren Schlaufen gebildeten Spannmittel
ohne zusatzliche Teile, wie Isolierrohre oder Isolierstan-
gen, und ohne viel Platz zu beanspruchen, zur Bildung
einer mechanisch stabilen Varistorsdule ins Aktivteil
eingebaut werden. Das Aktivteil und damit auch die das
Aktivteil aufnehmende Kapselung weisen daher quer
zur Saulenachse geringe Abmessungen auf. Da in die
Elektroden bereits vorgefertigte Lagerstellen fir die
Schlaufen eingeformt sind, kénnen das Aktivteil und da-
mit auch der Uberspannungsableiter in einfacher Weise
gefertigt werden, namlich durch Aufbringen der Schlau-
fen auf die Lagerstellen und Verspannen der Schlaufen,
etwa mit einer auf eine Druckplatte wirkende Druck-
schraube oder durch Erhitzen der warmeschrumpfbare
Fasern enthaltenden Schlaufen.

[0011] Sind die Schlaufen in einer Gasatmosphéare
angeordnet, welche im Betrieb des Uberspannungs-
ableiters infolge Feuchtigkeit und Teilentladungen ag-
gressive Spaltprodukte liefern, die mit bestimmten Fa-
sermaterialien, wie insbesondere Quarz, reagieren kon-
nen und dadurch die Festigkeit der Schlaufen und damit
die Betriebssicherheit des Ableiters gegebenenfalls be-
eintréchtigen, so empfiehlt es sich, als Material fur die
Schlaufen einen Verbundstoff auf der Basis eines faser-
verstarktes Polymer vorzusehen und diesen Verbund-
stoff mit einem spaltproduktresistenten Schutzlack zu
beschichten und/oder spaltproduktresistente Fasern zu
verwenden.

[0012] Eine grosse Bauhohe des Aktivteils bei gleich-
zeitig guter mechanischer Stabilitat wird erreicht, wenn
die Varistorsaule mindestens zwei Teilsaulen aufweist,
von denen die erste die Hochspannungselektrode, ei-
nen ersten Stapel von Varistoren, eine erste Zwischen-
elektrode sowie eine erste Schlaufe und gegebenenfalls
weitere erste Schlaufen enthalt und die zweite Teilsdule
die Erdelektrode, einen zweiten Stapel von Varistoren,
eine zweite Zwischenelektrode sowie eine zweite
Schlaufe und gegebenenfalls weitere zweite Schlaufen.
Ein solcher Uberspannungsableiter kann mit hohen
Nennspannungen betrieben werden, obwohl er lediglich
eine oder nur eine geringe Anzahl an in Serie geschal-
teten Varistorsdulen aufweist.

[0013] Dadurch, dass die Varistorsdule zwischen der
ersten und der zweiten Teilsdule angeordnet minde-
stens eine dritte Teilsdule enthalt mit einer an der zwei-
ten Zwischenelektrode gehaltenen dritten Zwischen-
elektroden, einem dritten Stapel von Varistoren, einer
an der ersten Zwischenelektrode oder einer vierten Teil-
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sdule gehaltenen vierten Zwischenelektrode sowie mit
einer dritten Schlaufe und gegebenenfalls weiteren drit-
ten Schlaufen, kann bei weiterhin guter mechanischer
Stabilitat der Varistorsaule eine noch gréssere Bauhdhe
erreicht werden.

[0014] Fdir eine glinstige Fertigung von Vorteil ist es,
wenn zwei in der Varistorsaule benachbart angeordnete
Teilsdulen als selbststdndige Montageeinheiten ausge-
bildet und I6sbar miteinander verbunden sind. Diese
Teilsdulen kénnen preiswert vorgefertigt werden. Aus
den vorgefertigten Teilsdulen kdnnen nachfolgend in
wenigen einfachen Verfahrensschritten Ableiter, gege-
benenfalls mit von der Bauhthe bestimmten unter-
schiedlichen Nennspannungen, hergestellt werden.
[0015] Eine besonders hohe Stabilitat der Varistor-
saule und damit eine besonders hohe Betriebssicher-
heit des Ableiters nach der Erfindung wird erreicht,
wenn zwei in der Varistorsaule benachbart angeordnete
Teilsdulen eine gemeinsame Zwischenelektrode auf-
weisen.

[0016] Weistder Uberspannungsableiter nach der Er-
findung ein zwischen Aktivteil und Kapselung angeord-
netes und mit Hochspannungspotential verbindbares
Element zum Steuern eines bei Betrieb des Ableiters im
Inneren der Kapselung wirkenden elektrischen Feldes
auf, so kann dieses Feldsteuerelement wegen des kom-
pakten Aufbaus der durch die Schlaufen verfestigten
Varistorsaule biindig an einer Mantelflache eines Kon-
takts einer an das Hochspannungspotential fiihrbaren
Gleitkontaktanordnung angesetzt werden. Es wird so in
radialer Richtung Platz eingespart und der Durchmes-
ser der Kapselung erheblich reduziert.

[0017] Ist der Ableiter nach der Erfindung firr grosse
hohe Spannungsebenen bestimmt, so sollten minde-
stens zwei elektrisch in Serie geschaltete und neben-
einander angeordnete Varistorsaulen vorgesehen sein,
welche jeweils mindestens zwei Isolatoren aufweisen,
von denen ein erster der Trennung der Potentiale zweier
in der Varistorsaule benachbarten Varistoren unter Bil-
dung zweier gegeneinander elektrisch isolierter Saulen-
abschnitte dient und der zweite der Trennung des Po-
tentials eines Varistors vom Potential einer Elektrode
dieser Varistorsaule. Zuséatzlich sollten dann minde-
stens zwei Stromverbinder vorgesehen sein, von denen
ein erster den in einer ersten Varistorsaule vorgesehe-
nen ersten Saulenabschnitt mit dem in der zweiten Va-
ristorsdule vorgesehenen ersten Saulenabschnitt ver-
bindet und der zweite Stromverbinder den ersten Sau-
lenabschnitt der zweiten Varistorsaule mit dem zweiten
Saulenabschnitt der ersten oder einer dritten Varistor-
saule.

[0018] Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, die Isola-
toren jeweils rohrférmig auszubilden und die Rohrach-
sen in Richtung der Kapselungsachse auszurichten. Die
beiden kreisringformigen Enden der Isolatoren bieten
jeweils eine kippfeste Auflage fir einen Varistor oder ei-
ne Elektrode der Varistorsdule und tragen so neben den
Schlaufen wesentlich zu einem mechanisch stabilen
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Aktivteil bei.

[0019] Um die Fertigung eines Ableiter mit einem
mehrere Varistorsaulen enthaltenden Aktivteil zu ver-
einfachen, sollte mindestens einer der Stromverbinder
eine lésbare Verbindung, insbesondere eine Steckver-
bindung, enthalten. Zumindest ein Teil der Varistorsau-
len kann dann unabhéangig von den zur Bildung der Se-
rienschaltung notwendigen Stromverbindern sehr ein-
fach durch mechanisches Verbinden der Montageinhei-
ten hergestellt werden. Durch Schliessen der I6sbaren
Verbindung kann dann nach Fertigstellen der Varistor-
saulen die erwlinschte Schaltung realisiert werden.
[0020] Da die im mehrsauligen Aktivteil vorgesehe-
nen Isolatoren bei Betrieb des erfindungsgemassen Ab-
leiters grossen elektrischen Belastungen ausgesetzt
sind, empfiehlt es sich, an mindestens einem beider
Rohrenden der Isolatore eine Feldsteuerelektrode an-
zuordnen. Zum einen wird dadurch das im Isolator wir-
kende elektrische Feld vergleichmassigt, zum anderen
dient diese Elektrode zugleich auch der Zentrierung des
in der Varistorsdule angrenzenden Varistors. Mit Vorteil
weist die Feldsteuerelekirode eine ringférmig ausge-
fuhrte Sicke auf. Diese Sicke dient der Aufnahme des
Rohrendes und der Zentrierung des Isolators. Um zu-
satzliche Teile einzusparen, kann an die Feldsteuer-
elektrode einer der Stromverbinder angeformt sein. Ist
in die Rohrwand des Isolators mindestens eine Entlif-
tungsoéffnung eingeformt, so dringt das Isoliergas bei
der Montage und beim Betrieb des Ableiters rasch ins
Innere des Isolators ein und stellt so stets die Betriebs-
sicherheit des erfindungsgemassen Ableiters sicher.
[0021] Der gasisolierte Ableiter nach der Erfindung
zeichnet sich durch eine besonders kompakte Bauform
aus, wenn das Feldsteuerelement einen von einer po-
lymeren Matrix sowie einem in die Matrix eingebetteten
Fillstoff gebildeten Verbundstoff enthalt, der bei Bela-
stung mit einem elektrischen Wechselfeld von bis zu
100Hz eine Dielektrizitatszahl zwischen 5 und 45 und/
oder eine nichtlineare Strom-Spannungs-Kennlinie auf-
weist. Dieser Verbundstoff wirkt makroskopisch wie ein
Isolator. Daher kann das Feldsteuerelement dicht an die
Varistorsaule resp. die Varistorsaulen herangefiihrt oder
sogar auf der Varistorsaule resp. den Varistorsaulen an-
geordnet werden. Die Abmessungen der gasgefillten
Kapselung kénnen dann quer zur Saulenachse resp.
den Saulenachsen besonders klein gehalten werden.
Mit Vorteil wird ein Fillstoff verwendet, der ein Material
hoher Dielektrizitatszahl, insbesondere Leitfahigkeits-
russ oder ein Titanat, wie etwa Bariumtanat, enthalt und/
oder Mikrovaristoren, die zumindest teilweise von do-
tiertem und gesintertem Zinkoxid gebildet sind.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN
[0022] Anhand von Zeichnungen werden Ausfiih-

rungsbeispiele der Erfindung naher erlautert. Hierbei
zeigt:
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Fig.1  eine Ansicht einer Ausfihrungsform des gasi-
solierten Uberspannungsableiters nach der Er-
findung mit einer axialsymmetrischen Kapse-
lung und einem in der Kapselung angeordne-
ten Aktivteil mit einer aus zwei Teilsaulen auf-
gebauten Varistorsaule, bei der die Kapselung,
ein Feldsteuerelement und ein Kontaktelement
langs der Achse der Kapselung geschnitten
dargestellt sind,

Fig.2 eine Ansicht eines Teils des Aktivteils einer ab-
gewandelten Ausfiihrungsform des gasisolier-
ten Uberspannungsableiters geméss Fig.1,

eine Ansicht des Aktivteils einer weiteren Aus-
fihrungsform des gasisolierten Uberspan-
nungsableiters nach der Erfindung, bei der das
Aktivteil drei Varistorsdulen aufweist, welche
neben Varistoren auch Isolatoren enthalten,
und

Fig.3

eine Ansicht eines der Isolatoren des Aktivteils
gemass Fig.3.

Fig.4

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG

[0023] Inallen Figuren beziehen sich gleiche Bezugs-
zeichen auch auf gleichwirkende Teile. Der in Fig.1 dar-
gestellten Uberspannungsableiter weist eine als Topf
ausgeflihrte axialsymmetrische Metallkapselung 1 auf,
in der ein entlang der Kapselungsachse ausgerichtetes
Aktivteil 2 angeordnet ist. Das Aktivteil enthélt eine Va-
ristorsaule 3, eine an Hochspannung filhrbare Elektrode
4, eine an Erdpotential fihrbare Elektrode 5 sowie ein
zwischen der Varistorsaule 3 und der Kapselung 1 an-
geordnetes und mit der Hochspannungselektrode 4
elektrisch leitend verbundenes Element 6 zum Steuern
eines bei Betrieb des Ableiters im Inneren der Kapse-
lung 1 wirkenden elektrischen Feldes.

[0024] Die Varistorsaule 3 ist aus zwei Ubereinander
angeordneten Teilsdulen 7 und 7' zusammengesetzt,
welche jeweils mehrere Gbereinandergestapelte vollzy-
lindrische Varistorelemente 8 aus nichtlinearem Wider-
standsmaterial, etwa auf der Basis von Metalloxid, wie
insbesondere von geeignet dotiertem ZnO, enthalten.
Die Teilsaulen 7, 7' sind jeweils mechanisch stabilisiert
durch elektrisch isolierend ausgefiihrte Schlaufen 9, die
unter Bildung einer stabilen Montageeinheit mit Vor-
spannung auf zwei Elektroden abgestitzt sind.

[0025] Die beiden Elektroden sind bei der Teilsaule 7
die erdbare Elektrode 5 und eine Zwischenelektrode 10,
bei der die Teilsdule 7' eine auf der Zwischenelektrode
10 in elektrisch leitender Weise gehaltene Zwischen-
elektrode 11 und die Hochspannungselektrode 4. Bei
Ausflihrungsformen, bei denen die Varistorsaule 3 kei-
ne resp. mindestens drei Teilsdulen enthalt, sind ledig-
lich die beiden Elektroden 4 und 5 vorgesehen, resp.
weist eine zwischen den beiden Teilsdulen 7 und 7' an-
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geordnete mittlere Teilsdule zwei Zwischenelektroden
auf, die mechanisch und elektrisch mit den beiden Zwi-
schenelektroden 10 und 11 verbunden sind.

[0026] Jede der vorgenannten Elektroden enthalt
zwei Halterungen 12 (nur bei der Elektrode 5 angege-
ben), auf denen jeweils ein Ende zweier Schlaufen 9 ab-
gestitztist. Je nach Abmessung der Varistorsaule resp.
der Teilsdulen reicht es auch aus, wenn lediglich eine
Schlaufe oder aber in Sdulenumfangsrichtung gleich-
massig verteilt drei und mehr Schlaufen eingesetzt wer-
den.

[0027] Die Schlaufen 9 sind aus einem gegen Spalt-
produkte des Isoliergases resistenten Material. Je nach
nachdem, welche Zusammensetzung das Isoliergas
aufweist, werden dabei an das Material unterschiedli-
che Anforderungen gestellt, welche bei einem Isoliergas
auf der Basis Stickstoff wesentlich geringer sind als bei
einem Isolierstoff auf der Basis Schwefelhexafluorid.
Solches Material ist mit Vorteil ein Verbundstoff auf der
Basis von faserverstarkten Polymeren. Die Faserver-
starkung ist im allgemeinen durch gewickelte Faden auf
der Basis Glas oder Polymer, wie vor allem Polyester,
Polyamid oder Polyimid, gebildet, kann aber auch an-
derweitig in das Polymer des Verbundstoffs eingebrach-
te Strukturen, wie Gewebe, Bander oder Matten enthal-
ten. Um die Faserverstarkung zu schitzen, ist der Ver-
bundstoff mit einem spaltproduktresistenten Schutzlack
beschichtet. Alternativ oder zusatzlich kénnen die Fa-
sern und gegebenenfalls auch das die Fasern einbet-
tende Polymer aus einem spaltproduktresistenten Ma-
terial gebildet sein. Das Querschnittsprofil der Schlau-
fen kann praktisch alle zwischen rund und dreieckig lie-
genden Formen aufweisen. Aus fertigungstechnischen
Griinden ist jedoch Rechteckprofil zu bevorzugen.
[0028] st die Varistorsaule aus Teilsdulen aufgebaut,
so kann anstelle der zwei Zwischenelektroden 10 und
11 eine aus Fig.2 ersichtliche einzige Zwischenelektro-
de 13 eingesetzt werden. In diese Zwischenelektrode13
sind dann die Halterungen 12 der Elektroden 10 und 11
eingeformt. Um die Bemessung dieser Zwischenelek-
trode in Richtung der Saulenachse gering zu halten,
sind die Halterungen 12 fir die den beiden Teilsdulen 7
und 7' zugeordneten Schlaufen 9 in Umfangsrichtung
der Elektrode 13 gegeneinander versetzt angeordnet.
[0029] Die Varistorsaule 3 weist in Abhangigkeit von
den Spannungsebenen, in denen der erfindungsge-
masse Ableiter eingesetzt wird, Langen auf, die im Me-
terbereich liegen. Bei Betrieb das Ableiters erwarmt sich
die Varistorsaule und dehnt sich in Richtung der Sau-
lenachse aus. Daher ist die Hochspannungselektrode 4
mit einem Kontaktelement 14 einer Gleitkontaktanord-
nung 15 elektrisch verbunden resp. kann dieses Kon-
taktelement 14 in die Hochspannungselektrode 4 ein-
geformt sein. Bei einer betriebsbedingten Langenande-
rung der Varistorsdule 3 gleitet das Kontaktelement 14
in Richtung der Sdulenachse in einer axial ausgerichte-
ten Bohrung 151 eines feststehenden Gegenkontakts
16 der Gleitkontaktanordnung und kompensiert so die-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

se Langenanderung. Der Stromiibergang vom Gegen-
kontakt 16 auf das Kontaktelement 14 ist durch ein ring-
férmiges sichergestellt. Der feststehende Gegenkon-
takt 16 ist an einem die Kapselung gasdicht abschlies-
senden Durchflihrungsisolator 17 gehalten und ist mit
seinem ausserhalb der Kapselung 1 befindlichen Ende
mit einer vom Ableiter Uberwachten Hochspannungslei-
tung verbunden. Da die Schlaufen 9 an Halterungen 12
befestigt werden kdénnen, die in die Mantelflache einge-
formt oder an die Mantelflache angeformt sind, kénnen
das Kontaktelement 14 und die Hochspannungselektro-
de 4 aus einem Teil gefertigt sein.

[0030] Die Schlaufen 9 sind Giberwiegend in den Elek-
troden 4, 5, 10, 11, 13 gehalten und beanspruchen in
radialer Richtung wenig Raum. Das Feldsteuerelement
6 kann daher bundig an der Mantelflache des gasdicht
durch die Kapselung geflihrten, feststehenden Gegen-
kontakts 16 angesetzt werden. Der Durchmesser der
Kapselung 1 kann daher erheblich reduziert werden.
[0031] Wie aus Fig.3 ersichtlich ist, kann das Aktivteil
anstelle von nur einer Varistorsaule zwei und mehr ne-
beneinander angeordnete Varistorsdulen 3, 3
3" aufweisen. Diese Saulen kénnen fiir eine hoéhere
Stromtragfahigkeit elektrisch parallel geschaltet sein,
sind aber im allgemeinen - wie auch in Fig.3 dargestellt
ist - elektrisch in Serie geschaltet. Diese Serienschal-
tung wird mit Hilfe von Isolatoren 18, 18' realisiert, wel-
che eine abschnittsweise elektrische Zusammenschal-
tung der nebeneinander angeordneten Saulen ermégli-
chen. Die Bauweise des Ableiters kann so erheblich ver-
kiirzt werden, was sich bei Einsatz in hohen Span-
nungsebenen besonders vorteilhaft auswirkt. Die Isola-
toren 18 dienen jeweils der Trennung der Potentiale
zweier in der Varistorsaule 3, 3' oder 3" benachbarten
Varistoren 8 unter Bildung zweier gegeneinander elek-
trisch isolierter Saulenabschnitte 19 und 20, hingegen
die Isolatoren 18' der Trennung des Potentials eines Va-
ristors 8 der Varistorsdule vom Potential einer Elektro-
de, z. B. 13, dieser Varistorsaule. Zusatzlich sind Strom-
verbinder 21, 21' vorgesehen, die die Saulenabschnitte
der verschiedenen Varistorsaulen 3, 3', 3" miteinander
verbinden. Die Stromverbinder 21 verbinden die Sau-
lenabschnitte 19 oder 20 und die Stromverbinder 21 die
Saulenabschnitte 19 und 20. So verbindet der Strom-
verbinder 21 den in der Varistorsdule 3' vorgesehenen
Saulenabschnitt 19 mit dem in der Varistorsaule 3" vor-
gesehenen Saulenabschnitt 19 und der Stromverbinder
21'den Saulenabschnitt 19 der Varistorsaule 3" mitdem
Saulenabschnitt 20 der Varistorsaule 3.

[0032] Wie aus Fig. 4 enthommen werden kann, sind
die Isolatoren 18 und entsprechend auch die Isolatoren
18' jeweils rohrférmig ausgebildet. Die Rohrachsen sind
in Richtung der Achsen der Varistorsaulen resp. der
Achse der Kapselung 1 ausgerichtet. Die beiden kreis-
ringférmigen Enden der Isolatoren 18 bieten jeweils ei-
ne kippfeste Auflage firr einen der Varistoren 8, eine der
Elektroden, z. B. 10, oder gegebenenfalls vorgesehe-
nen saulenverlangernde Metallscheiben. Die Teilsdulen
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7, 7' resp. die Varistorsaulen 3, 3', 3" zeichnen sich nach
dem Verspannen mit den Schlaufen 9 durch eine hohe
mechanische Stabilitdt aus. An jedem der beiden Roh-
renden des Isolators 18 ist eine von zwei Feldsteuer-
elektroden 22 angebracht, welche das elektrische Feld
homogenisieren, das bei Betrieb des Ableiters den Iso-
lator 18 belastet. Jede der beiden Feldsteuerelektrode
22 weist eine ringférmig ausgefihrte Sicke 23 zur Auf-
nahme des Rohrendes und zur Zentrierung des Isola-
tors 18 auf. Beim Isolator 18' kann an dem auf der Elek-
trode, z.B. 11, aufliegenden Rohrende, die Feldelektro-
de entfallen, da die Elektrode 11 dann selbst feldsteu-
ernd wirkt.

[0033] An die Feldsteuerelektrode 22 ist einer der
Stromverbinder 21 angeformt. Hierdurch wird die Mon-
tage der Varistorsaule erleichtert und werden beim Ver-
spannen der Teilsdulen 7, 7' mit den Schlaufen 9 nicht
nur die einzelnem Komponten der Teilsdule miteinander
kontaktiert, sondern zugleich auch Kontakt zum Strom-
verbinder 21, 21' hergestellt. In diesen Stromverbinder
ist ein Steckkontakt 24 eingeformt. Bei der Montage des
Ableiters kann dieser Steckkontakt 24 nach der Fertig-
stellung der Varistorsdulen 3, 3', 3" mit einem Gegen-
steckkontakt eines anderen der Stromverbinder 21, 21'
unter Bildung der erwiinschten Serienschaltung der Va-
ristoren elektrisch leitend verbunden werden.

[0034] Um ein rasches Eindringen des Isoliergases
ins Rohrinnere beim Fillen der Kapselung 1 mit dem
Isoliergas zu gewahrleisten, sind in die Rohrwand des
Isolators 18 Entliftungséffnungen 25 eingeformt.
[0035] Das mehrsaulig ausgefiihrte Aktivteil 2 kann
zwischen zwei nicht dargestellten Halteplatten mit Hilfe
weiterer Schlaufen eingespannt werden. Betriebsbe-
dingte Langenénderungen der Varistorsdulen 3, 3,
3" kdnnen dann durch elastisch verformbare Kraftauf-
nehmer 26 kompensiert werden, welche in Ausnehmun-
gen der Elektroden 4, 5, 10, 11 und 13 angeordnet sind.
Ein solcher - beispielsweise stromleitende Tellerfedern
aufweisender - Kraftaufnehmer ist in Fig.2 schematisch
dargestellt. Der Stromanschliisse an dieses mehrsauli-
ge Aktivteil sind durch Stromverbinder 27 und 28 sicher-
gestellt, welche jeweils elektrisch isoliert aus der Kap-
selung gefiihrt werden. Das in Fig.3 dargestellt Aktivteil
kann aber auch nur ein Teil eines Aktivteils sein, dessen
anderes Teil die Varistorsaulen 3, 3', 3" nach unten er-
ganzt und mit dem dargestellten Teil Gber den Strom-
verbinder 27 elektrisch leitend verbunden ist.

Bezugszeichenliste
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7,7 Teilsaulen

8 Varistoren

9 Spannschlaufen

10, 11 Zwischenelektroden
12 Halterungen

13 Zwischenelektrode
14 Kontaktelement

15 Gleitkontaktanordnung
151 Bohrung

152 Federkontaktelement
16 Gegenkontakt
17,18, 18' Isolatoren

19, 20 Saulenabschnitte

21 Stromverbinder

22 Feldsteuerelektroden
23 Sicken

24 Steckkontakt

25 Offnungen

26 Kraftaufnehmer
27,28 Stromverbinder
Patentanspriiche

1. Gasisolierter Uberspannungsableiter mit
einer vorwiegend axialsymmetrisch ausgebildeten,
isoliergasgefiiliten Kapselung (1) aus elektrisch lei-
tendem Material und mit
einem in der Kapselung (1) angeordneten und ent-
lang der Kapselungsachse ausgerichteten Aktivteil
(2), welches Varistoren (8), eine an Hochspan-
nungs- und eine an Erdpotential fihrbare Elektrode
(4, 5) aufweist sowie Mittel zum Verspannen min-
destens eines zwischen zwei Elektroden (4, 5, 10,
11, 13) angeordneten Stapels der Varistoren unter
Bildung mindestens einer mechanisch stabilen Va-
ristorsaule (3, 3', 3"),
dadurch gekennzeichnet, dass die Spannmittel
mindestens eine Schlaufe (9) aus einem gegen
Spaltprodukte des Isoliergases resistenten Material
enthalten, welche Schlaufe auf zwei Elektroden (4,
5, 10, 11, 13) des Aktivteils (2) gelagert ist, die ent-
weder
die Hochspannungselektrode (4) und die erdbére
Elektrode (5) sind, oder die Hochspannungselek-
trode (4) oder die Erdelektrode (5) und eine Zwi-
schenelektrode (10, 11, 13) oder
zwei Zwischenelektroden (10, 11, 13).

2. Ableiter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass als Material der Schlaufe (9) ein Verbund-
stoff auf der Basis eines faserverstarkten Polymers
vorgesehen ist und dieser Verbundstoff mit einem
spaltproduktresistenten Schutzlack beschichtet ist
und/oder spaltproduktresistente Fasern umfasst.

3. Ableiter nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Varistorsaule (3)
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mindestens zwei Teilsaulen (7, 7') enthalt, von de-
nen die erste (7) die Hochspannungselektrode (4),
einen ersten Stapel von Varistoren (8), eine erste
Zwischenelektrode (11) sowie die erste Schlaufe (9)
und gegebenenfalls weitere erste Schlaufen (9)
enthalt und die zweite Teilsaule (7') die erdbare
Elektrode (5), einen zweiten Stapel von Varistoren
(8), eine zweite Zwischenelektrode (10) sowie eine
zweite Schlaufe (9) und gegebenenfalls weitere
zweite Schlaufen (9).

Ableiter nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass die Varistorsaule (3) zwischen der ersten
(7) und der zweiten Teilsaule (7') angeordnet min-
destens eine dritte Teilsdule enthalt mit einer an der
zweiten Zwischenelektrode (10) gehaltenen dritten
Zwischenelektroden, einem dritten Stapel von Vari-
storen, einer an der ersten Zwischenelektrode (11)
oder einer vierten Teilsdule gehaltenen vierten Zwi-
schenelektrode sowie mit einer dritten Schlaufe und
gegebenenfalls weiteren dritten Schlaufen.

Ableiter nach einem der Anspriche 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei in der Varistor-
sdule (3) benachbart angeordnete Teilsdulen (7, 7')
als selbststidndige Montageeinheiten ausgebildet
und lésbar miteinander verbunden sind.

Ableiter nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass zwei in der Varistor-
sdule (3) benachbart angeordnete Teilsdulen (7, 7')
eine gemeinsame Zwischenelektrode (13) aufwei-
sen.

Ableiter nach einem der Anspriiche 1 bis 6 mit ei-
nem zwischen Aktivteil (2) und Kapselung (1) an-
geordneten und mit Hochspannungspotential ver-
bindbaren Element (6) zum Steuern eines bei Be-
trieb des Ableiters im Inneren der Kapselung (1) wir-
kenden elektrischen Feldes, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Feldsteuerelement (6) biindig
an einer Mantelflache eines Kontakts (16) einer an
Hochspannungspotential ~ flihrbaren  Gleitkon-
taktanordnung (15) angesetzt ist.

Ableiter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich-
net, dass das Feldsteuerelement einen von einer
polymeren Matrix sowie einem in die Matrix einge-
betteten Fullstoff gebildeten Verbundstoff enthalt,
der bei Belastung mit einem elektrischen Wechsel-
feld von bis zu 100Hz eine Dielektrizitatszahl zwi-
schen 5 und 45 und/oder eine nichtlineare Strom-
Spannungs-Kennlinie aufweist.

Aktivteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der Fiillstoff ein Material hoher Dielektri-
zitdtszahl, wie insbesondere Leitfahigkeitsruss
oder ein Titanat, etwa Bariumtanat, enthalt und/
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

oder Mikrovaristoren, die zumindest teilweise von
dotiertem und gesintertem Zinkoxid gebildet sind.

Ableiter nach einem der Anspriiche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei
elektrisch in Serie geschaltete und nebeneinander
angeordnete Varistorsaulen (3, 3', 3") vorgesehen
sind, welche jeweils mindestens zwei Isolatoren
(18, 18') aufweisen, von denen ein erster (18) der
Trennung der Potentiale zweier in der Varistorsaule
(3) benachbarten Varistoren (8) unter Bildung zwei-
er gegeneinander elektrisch isolierter Saulenab-
schnitte (19, 20) und der zweite (18') der Trennung
des Potentials eines Varistors (8) vom Potential ei-
ner Elektrode (10) dieser Varistorsdule dient, und
dass mindestens zwei Stromverbinder (21, 21') vor-
gesehensind, von denen ein erster (21) denin einer
ersten Varistorsaule (3') vorgesehenen ersten Sau-
lenabschnitt (19, 20) mit dem in der zweiten Vari-
storsdule (3") vorgesehenen ersten Saulenab-
schnitt (19) verbindet und der zweite Stromverbin-
der (21') den ersten S&aulenabschnitt (19) der zwei-
ten Varistorsaule (3") mit dem zweiten S&ulenab-
schnitt (20) der ersten oder einer dritten Varistor-
saule (3).

Ableiter nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich-
net, dass die Isolatoren (18, 18') jeweils rohrférmig
ausgebildet sind und eine in Richtung der Kapse-
lungsachse ausgerichtete Rohrachse aufweisen.

Ableiter nach einem der Anspriiche 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der Stromverbinder (21, 21') eine I6sbare Verbin-
dung, insbesondere eine Steckverbindung (24),
enthalt.

Ableiter nach einem der Anspriiche 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass an mindestens ei-
nem beider Rohrenden der Isolatoren (18, 18') je-
weils eine Feldsteuerelektrode (22) angeordnet ist.

Ableiter nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dass die Feldsteuerelektrode (22) eine ringfor-
mig ausgefihrte Sicke (23) zur Aufnahme des Roh-
rendes und zur Zentrierung des Isolators (18, 18")
aufweist.

Ableiter nach einem der Anspriiche 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass an die Feldsteuer-
elektrode (22) einer der Stromverbinder (21) ange-
formt ist.

Ableiter nach einem der Anspriiche 11 bis 15, da-
durch gekennzeichnet, dass in die Rohrwand des
Isolators (18) mindestens eine Entliftungséffnung
(25) eingeformt ist.
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