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Zielstellung

In Hinblick auf den zukiinftigen Ausbau der Hochspannungsgleichstromiibertragung (HGU) und dem perspektivi-
schen Bau von Gleichspannungsnetzen fiir Industrieanwendungen gilt es geeignete Isolierstoffe zu entwickeln und
vorhandene Stoffe auf deren Verhalten bei Gleichspannungsbelastung zu untersuchen. Dies kann unter anderem
mittels der Messung von Raumladungsvorkommen innerhalb des Isolierstoffes umgesetzt werden. Raumladungen
konnen beispielsweise beim Umpolen eines mit DC belasteten Kabels zur irreversiblen Schadigung der Isolierung
fiihren. Eine zur Messung geeignete Methode ist die ,laser-induced-pressure-pulse-method” (LIPP-Methode) bei
der eine durch einen hochenergetischen Laserimpuls erzeugte Druckwelle die Raumladungen im Isolierstoff anregt
und somit einen messbaren Strom erzeugt. Im Rahmen der Diplomarbeit sollte, vorbereitend fiir weitere Forschung
auf dem Gebiet, ein Priifstand fiir die Durchfiihrung der LIPP-Methode konstruiert und funktionsfahig aufgebaut
werden. Probemessungen sollten letztlich die Funktion des Priifstandes evaluieren.

Raumladungsmessung - Prinzip

Nr. Bezeichnung des Bauteils

1 Anschluss Hochspannung
2 RC-Tiefpass - Glattung der HS 1
3 Spiegeloptik mit Halterungen

4 Messingelektroden + Probenkdrper

5 Acrylglasgestell — teils zum 2
6

7
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Nicht dargestellt sind die Optimierungen:

- Verwendung storungsarmer DC-Quelle

- Tiefpassfilter 33 MHz in Messpfad und 50 Q Abschlusswiderstand
- Trennstelltransformator fiir Spannungsversorgung der Messtechnik
- Labornetzteil fiir Verstarker — Substitution storungsbehaftetes Schaltnetzteil
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Abb. 1: Schema Ladungsverschiebung durch Druckimpuls

LIPP-Methode (laser-induced-pressure-pulse)

Versuchsdurchfiihrung und ausgewahlte Ergebnisse

Abbildung 5 zeigt den arithmetischen Mittelwert 20 konsekutiv aufgenommener Messungen mit LR3003_30
Wacker bei 14 kV fiir 20 min.

- Digitale Verarbeitung mit Energiewertkriterium, da
sehr verrauscht

- Signal entspricht tatsdchlich Systemantwort auf
Laserpuls

- Positiver Peak entspricht Ladungen an HS-Elektrode

- Zuerwartender negativer Peak fiir Gegenelektrode
fehlt

- Stattdessen mehrere positive Peaks im 2pis-Abstand

L R Abb. 5: Mittelwert 20 Messungen

Die LIPP-Methode beinhaltet die Systeme der Hochspannungstechnik, Hochfrequenzmesstechnik sowie Optome-
chanik/Lasertechnik. Abbildung 2 zeigt deren Verschaltung zum funktionstiichtigen Priifstand. Nicht dargestellt ist
die Spannungsversorgung der Messtechnik und des Lasers.
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- Laserimpuls wird tiber Spiegel auf Zielfldche auf HS-
Elektrode gelenkt, siehe Abbildung 3.

- Absorbermaterial auf Zielfldche (Tinte/Wassergemisch)
verdampft.

- Plasmabildung erzeugt Druckwelle —>
Ladungsauslenkung siehe Abbildung 1

- Impuls wird in Transimpedanzverstarker (5kV/A) ver-
starkt und mit Triaxialkabel an Oszilloskop geleitet. Die
Messung triggert auf ein externes Signal des Lasers.

Abb. 3: Spiegelsystem und Strahllenkung

Priifstand — Konstruktion und Komponenten

Die Betrachtung des groReren Zeitbereichs in Abbildung 6 zeigt ein Reflexionsmuster. Der Impuls oszilliert vermut-
lich innerhalb der HS-Elektrode. Dabei kommt es durch die Zerstreuung des Strahles zu Uberlagerungen und zu einer
stark geddmpften stehenden Welle (rot skizziert). Folgende Ursachen werden daraus geschlussfolgert:

- Energie des Laserstrahls ist mit ca. 600 mJ zu gering
— geeignet wdren 2 J

« Negativer Peak ware sonst innerhalb der GroRen-
ordnung des Rauschens zu erwarten

+ Strahldurchmesser von 5 mm zu gering — eine
Strahlaufweitung auf 10-15 mm wiirde die
Amplitude erhdhen

Abb. 6: Reflexionsmuster Impuls

Zusammenfassung und Ausblick

Die Funktion des Priifstandes wurde bewiesen. Das System reagiert auf einen vom Laser erzeugten Druck-
impuls und bringt diesen zur Anzeige.

Valide Messdaten iiber Ladungsvorkommen kinnen mit der gegeben Anordnung jedoch nicht erzielt werden.
Als Hauptursache fiir unzureichende Messwerte ist der Laser zu nennen, dessen Strahldurchmesser zu klein
und Energie zu gering ist.

Das Auftragen der Absorberschicht ist nach jedem Schuss zu wiederholen. Ein manuelles Auftragen ist dabei
nicht zielfiihrend. Es besteht eine starke Abhdngigkeit von Signalform und Schichtdicke.

Zukiinftig ware die Automatisierung des gesamten Messablaufes zu erwagen.

Empfehlenswert ware die Lagerung in einem Temperaturschrank zur Untersuchung der Temperaturabhangig-
keit von Raumladungsvorkommen.

Fiir aussagekraftigere Werte sind 20 Messungen nicht ausreichend. Hierfiir ist das Signal zu sehr verrauscht.

Ein kippbares Aluminiumgehduse und zwei Endlagenschalter trennen den Bediener vom Klasse 4 Laser und der
Hochspannung bis 20 kV DC.
Abbildung 4 bezeichnet die Komponenten der Priifanordnung.

Dipl.-Ing. (FH) Henry Hirte
Studiengang KIA-Elektrische Energiesysteme

Betreuer/Gutachter:

Prof. Dr. tech. Stefan Kornhuber
Fakultat Elektrotechnik und Informatik

Fakultat Elektrotechnik und Informatik

Fachgebiet Hochspannungstechnik/Werkstoffe der Elektrotechnik/ %
Theoretische Elektrotechnik




