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Erarbeitung einer Übersicht über mögliche Anwendungsgebiete von 
künftigen Gleichspannungsnetzen über 3,6 kV, sowie grundlegender 
Vergleich von elektrischen, akustischen und optischen Teilentla-
dungsmessmethoden zur Diagnose und Überwachung solcher Netze 
 
 
 
In den kommenden Jahren wird in der elektrischen Energieübertragung und –

verteilung die Anwendung der Gleichspannung eine zunehmende Bedeutung erlan-

gen. Neben den bereits diskutierten Anwendungen in der Elektroenergieübertragung 

über große Entfernungen und der Anbindung von Offshore – Windkraftanlagen wird 

auch die Errichtung von MS Gleichspannungsnetzen diskutiert. 

Ausgehend von möglichen Einsatzbereichen derartiger Netze wird ein angepasster 

Netzaufbau und dessen Besonderheiten diskutiert und Vorteile gegenüber vergleich-

baren Wechselspannungsnetzen dargestellt. 

Im Zusammenhang damit erlangt die Einschätzung des Isolationszustandes von fest-

stoffisolierten Gleichspannungsisolierungen eine wachsende Bedeutung. Aufbauend 

auf im Institut vorliegende Erkenntnisse sollen elektrische mit nichtelektrischen Ver-

fahren zur Ermittlung von Teilentladungen in Prüfkörpern mit definierten Fehlstellen 

vergleichend untersucht werden. Eine spezielle Bedeutung kommt dabei einer faser-

akustischen Entladungsdetektion auf Hochspannungspotential zu. Die Ergebnisse 

sollen ausgewertet und diskutiert werden und zu weitergehenden Erkenntnissen bei 

der Verwendung von Gleichspannungs-TE-Messungen als vorteilhafte Messmethode 

beitragen. 

 

Betreuer der Arbeit: Dr. G. Heidmann/IPH    
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Im 

zeugung gesucht. Hier

zu nennen

pen

machen.

gungsnetze auf Gleichspannung 

Vorteile 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Obwohl 

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

Aspekten 

Konverter

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

nung

fen

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

sonders

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

 

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

weiterer 

untersucht. 

Messung von Teilentladungen.

 Inhaltlicher Überblick

Im Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

zu nennen

pen 

machen.

gungsnetze auf Gleichspannung 

Vorteile 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Obwohl 

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

Aspekten 

Konverter

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

nung

fen. 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

sonders

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

 

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

weiterer 

untersucht. 

Messung von Teilentladungen.

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

zu nennen

 nachvollziehen kann

machen.

gungsnetze auf Gleichspannung 

Vorteile 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Obwohl 

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

Aspekten 

Konverter

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

  

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

nung (AC)

. Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

sonders

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

  

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

weiterer 

untersucht. 

Messung von Teilentladungen.

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

zu nennen

nachvollziehen kann

machen. 

gungsnetze auf Gleichspannung 

Vorteile insbesondere 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Obwohl Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

Aspekten 

Konverter

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

(AC)

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

sonders bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

 

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

weiterer Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

untersucht. 

Messung von Teilentladungen.

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

zu nennen. Eben

nachvollziehen kann

 Aus di

gungsnetze auf Gleichspannung 

insbesondere 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

Aspekten rela

Konvertern, Schalteinrichtungen und gr

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

(AC) übliche

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

 

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

untersucht. 

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

. Eben

nachvollziehen kann

Aus di

gungsnetze auf Gleichspannung 

insbesondere 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

rela

, Schalteinrichtungen und gr

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

 Im dritten Kapit

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

übliche

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

 Anschließend

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

untersucht. Ebenfalls

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

. Eben

nachvollziehen kann

Aus diesem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung 

insbesondere 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

relativ schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Im dritten Kapit

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

übliche

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

Anschließend

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

Ebenfalls

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

. Ebenfalls wird versucht, wie jeder a

nachvollziehen kann

esem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung 

insbesondere 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Im dritten Kapit

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

übliche, 

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

Anschließend

wendeten Sensoren 

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

Ebenfalls

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hier

falls wird versucht, wie jeder a

nachvollziehen kann

esem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung 

insbesondere 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Im dritten Kapit

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

 Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

Anschließend

wendeten Sensoren beschrieben

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

Ebenfalls 

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zeugung gesucht. Hierzu

falls wird versucht, wie jeder a

nachvollziehen kann

esem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung 

insbesondere in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

zweite Kapitel gewidmet. 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Im dritten Kapit

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

Anschließend

beschrieben

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

 erfolgt eine Bewertung 

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

zu ist

falls wird versucht, wie jeder a

nachvollziehen kann, bereits vorhanden

esem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

zweite Kapitel gewidmet. Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

wird, kann bislang nur auf 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Im dritten Kapit

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

Anschließend

beschrieben

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick

Zuge des Energiewandels wird 

ist 

falls wird versucht, wie jeder a

bereits vorhanden

esem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

wird, kann bislang nur auf wenige 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Im dritten Kapitel

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

Anschließend wird 

beschrieben

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

Messung von Teilentladungen.

1 Inhaltlicher Überblick

Inhaltlicher Überblick 

Zuge des Energiewandels wird 

 als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder a

bereits vorhanden

esem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

wenige 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

el dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels 

der Auswertung bei Gleichspannung

wird 

beschrieben

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

Messung von Teilentladungen. 

1 Inhaltlicher Überblick

 

Zuge des Energiewandels wird 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder a

bereits vorhanden

esem Gesichtspunkt heraus

gungsnetze auf Gleichspannung (DC) 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diese

, Schalteinrichtungen und gr

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

wenige 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

am Anfang des dritten Kapitels auf die Besonderheiten bei der Messung

der Auswertung bei Gleichspannung

wird im vie

beschrieben. Im Zuge der Vorbereitung

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

1 Inhaltlicher Überblick 

Zuge des Energiewandels wird nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder a

bereits vorhanden

esem Gesichtspunkt heraus

(DC) 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

tiv schwierig. Diesen 

, Schalteinrichtungen und gr

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

wenige Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

der Auswertung bei Gleichspannungsmessungen

im vie

Im Zuge der Vorbereitung

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

 

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder a

bereits vorhanden

esem Gesichtspunkt heraus

(DC) um

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

 Probleme

, Schalteinrichtungen und gr

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

smessungen

im vierten Kapitel 

Im Zuge der Vorbereitung

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder a

bereits vorhanden

esem Gesichtspunkt heraus

um

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen 

Probleme

, Schalteinrichtungen und grundsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

Trotz der jahrelangen Erfahrungen bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

smessungen

rten Kapitel 

Im Zuge der Vorbereitung

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder a

bereits vorhandene

esem Gesichtspunkt heraus

umzubauen. 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Redukt

Hochspannungsgleichstromübertragung

ist der Aufbau von Gleichspannungsnetzen in der Mittelspannung 

Probleme

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

smessungen

rten Kapitel 

Im Zuge der Vorbereitung

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung 

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder a

e Betriebsmittel energiesparrender zu 

esem Gesichtspunkt heraus gibt es Überlegungen Stromverso

zubauen. 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

tion der Stromwärmeverluste, sowie Reduktion der Verluste bei der Umformung. 

Hochspannungsgleichstromübertragung

in der Mittelspannung 

Probleme

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierz

Mittel der Teilentladungsmessung

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

smessungen

rten Kapitel 

Im Zuge der Vorbereitung

welche das Ziel hatten das Messsystem kenn

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

erfolgt eine Bewertung der

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

falls wird versucht, wie jeder anhand 

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

zubauen. 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

Hochspannungsgleichstromübertragungen

in der Mittelspannung 

Problemen, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

Gleichspannungskomponenten gewidmet. Hierzu wird auf, das bei Wechselspan

Mittel der Teilentladungsmessung

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

smessungen 

rten Kapitel 

Im Zuge der Vorbereitung

welche das Ziel hatten das Messsystem kennen

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

der 

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

nhand 

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

zubauen. 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

en (HGÜ)

in der Mittelspannung 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

u wird auf, das bei Wechselspan

Mittel der Teilentladungsmessung

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

 gesondert eingegangen. 

rten Kapitel der 

Im Zuge der Vorbereitung

enzulernen

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

der verschiedenen Senso

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

nhand 

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

zubauen. Eine solche Umstellung bietet 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

(HGÜ)

in der Mittelspannung 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

u wird auf, das bei Wechselspan

Mittel der Teilentladungsmessung (TE

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

gesondert eingegangen. 

der 

Im Zuge der Vorbereitung

zulernen

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

verschiedenen Senso

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

nhand des Verbotes von Glühla

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

Eine solche Umstellung bietet 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

(HGÜ)

in der Mittelspannung 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

Forschungsarbeiten (vgl. Kapitel 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der 

u wird auf, das bei Wechselspan

(TE

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

gesondert eingegangen. 

der Messaufbau, 

Im Zuge der Vorbereitung

zulernen

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

verschiedenen Senso

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

des Verbotes von Glühla

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

Eine solche Umstellung bietet 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

(HGÜ)  bereits im Ein

in der Mittelspannung 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

(vgl. Kapitel 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

dieser Arbeit wird sich der Fehlerdiagnose solcher 

u wird auf, das bei Wechselspan

(TE-Messung)

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

gesondert eingegangen. 

Messaufbau, 

Im Zuge der Vorbereitung

zulernen, durchgeführt.

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

verschiedenen Senso

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

des Verbotes von Glühla

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

Eine solche Umstellung bietet 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

bereits im Ein

in der Mittelspannung 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

(vgl. Kapitel 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Fehlerdiagnose solcher 

u wird auf, das bei Wechselspan

Messung)

bei Wechselspannung 

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

gesondert eingegangen. 

Messaufbau, 

Im Zuge der Vorbereitung wurden Vorversuche, 

, durchgeführt.

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

verschiedenen Senso

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

des Verbotes von Glühla

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

Eine solche Umstellung bietet 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

bereits im Ein

in der Mittelspannung 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

(vgl. Kapitel 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Fehlerdiagnose solcher 

u wird auf, das bei Wechselspan

Messung)

bei Wechselspannung und de

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

gesondert eingegangen. 

Messaufbau, 

wurden Vorversuche, 

, durchgeführt.

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

verschiedenen Senso
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nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

des Verbotes von Glühla

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

Eine solche Umstellung bietet 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

bereits im Ein

in der Mittelspannung aus technischen 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

(vgl. Kapitel 

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Fehlerdiagnose solcher 

u wird auf, das bei Wechselspan

Messung)

und de

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

gesondert eingegangen. 

Messaufbau, 

wurden Vorversuche, 

, durchgeführt.

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

verschiedenen Senso

university of applied sciences

 

nach immer neuen Möglichkeiten der 

als Beispiel der Ausbau der erneuerbaren Energien 

des Verbotes von Glühla

Betriebsmittel energiesparrender zu 

gibt es Überlegungen Stromverso

Eine solche Umstellung bietet 

in Bezug auf kapazitive und induktive Blindleistung, 

ion der Verluste bei der Umformung. 

bereits im Ein

aus technischen 

, wie der Aufbau von

ndsätzlicher Aufbau der Netze wird das 

Obwohl dieses Thema sehr aktuell ist und oft diskutiert 

(vgl. Kapitel 2.2

zurückgegriffen werden,  da bislang keine praktische Umsetzung bekannt ist.

Fehlerdiagnose solcher 

u wird auf, das bei Wechselspan

Messung) zurückgegrif

und der

chen Anwendbarkeit der Teilentladungsmessung bei Gleichspannung tre

bei der Interpretation der Messwerte Schwierigkeiten auf. Deshalb wird 

auf die Besonderheiten bei der Messung

gesondert eingegangen. 

Messaufbau, sowie 

wurden Vorversuche, 

, durchgeführt.

Messungen werden die Auswertungsmethoden auf ihre Umsetzbarkeit 

verschiedenen Senso

university of applied sciences

nach immer neuen Möglichkeiten der 
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2.2

Bevor der Aufbau solcher Netze diskutiert werden kann gilt es die zu erwartenden 

Einsatzgebiete näher zu 

Stromversorgungsnetze 

ist, 

zum Beispiel das Verteilnetz eines Offshore Windparks.

auch in mehreren 

DC Grids

wind farms

oder 

AC Layouts

nem Strahle

die Frage an welcher Position im Netz die Spannung transformiert wird.

Insellösung des Gleichspannungsnetzes 

vier 

Die Konfiguration a zeigt, dass die Ausgangspannung der Windenergieanlage 

gleichgerichtet und anschließend auf einer zentra

wird. Von dort aus erfolgt der Energietransport mittels HGÜ zum Festland.

Bei der zweiten Lösung wird die Spannung direkt hinter der Windenergieanlage 

auf die für den Transport zum Festland gewählten Höchstspannung transform

Gegenüber der ersten Konfiguration wird so der Konverter auf der zentralen Plat

form eingespart, dafür muss jedoch jede Windenergieanlage mit einem solchen 

Konverter ausgestattet werden.

Die Konfiguration c bildet eine Kombination aus 

Hierbei wird hinter jeder Windenergieanlage die Spannung auf einen Mittelspa

nungswert transformiert und auf der zentralen Plattform für eine HGÜ erneut hoc

transformiert.

Gegenüber der Konfiguration c wird bei der Konfiguration 

einer Reihenschaltung

land benötigten Spannung
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schen Darstellung der Teilentladungen, ein "Kästchen" nicht der Einheit der Span-

nung entspricht, sondern sich im Hintergrund eine lineare Einteilung aus acht ver-

wer-

den, da diese bei Gleichspannung nicht auftreten dürften. Sollte eine solche Häu-

mögliche Ursache eine fremde Störquelle auf 

Gleichspannungsseite einkoppelt, 
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Bewertung der Impulsform und im Frequenzbereich

Ähnlich dem Kapitel 

verschiedener Teilentladungsquellen dazu genutzt werden

der Quellen zu ermöglichen. Auch diese Methode 

zeit zur Verfügung gestellt werden. Ferner kann die Impulsform für einen Impuls 

exportiert werden und erlaubt so eine nachträgliche Bearbeitung der Daten.

Nachfolgend werden 

lungsformen

3    Teilentladungsmessung bei 
3.3 Auswertung von DC

Bewertung der Impulsform und im Frequenzbereich

Ähnlich dem Kapitel 

verschiedener Teilentladungsquellen dazu genutzt werden

der Quellen zu ermöglichen. Auch diese Methode 

zeit zur Verfügung gestellt werden. Ferner kann die Impulsform für einen Impuls 

exportiert werden und erlaubt so eine nachträgliche Bearbeitung der Daten.
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3.4

Für das Verständnis der vorliegenden Arbeit ist es notwendig bestimmte Begriffe 

zu definieren und dessen Auslegung in dieser Arbeit zu erört

Begriffserklärung

in einer für das Verständnis sinnvollen Reihenfolge.

 

Stream

Als Stream wird eine durch die verwende

net, die ein

können nachträglich wiedergegeben und ausgewertet werden. Vor

hierfür ist jedoch, dass die Aufzeichnung fehlerfrei beendet wird. Da dies nicht 

immer gewährleistet werden kann, sondern Programmfehler auftreten können, 

werden nur Zeitintervalle von wenigen Minuten aufgezeichnet. 

Damit die Auswertungen nachvoll

leist

Um diese Zuordnung in der Arbeit abzukürzen werden di

riert und in

bei ist zu beachten, dass nicht jeder Stream im Rahmen der Auswertung explizit 

angesprochen wird, da bei ähnlichen Messdaten, bzw. Ergebnissen

Stream genannt wird.

 

Aufzeichnungsphase 

Eine Aufzeichnungsphase beschreibt ein

zeichnet wird. Wie im oberen Punkt beschrieben ist es jedoch sinnvoll dazwischen 

Aufzeichnungspausen einz

 

Datenverlust

Datenverlust beschreibt ein Zeitintervall, 

doch aufgrund eines Programmfehlers nicht beendet werden konnte und somit die 

aufgezeichneten Daten zur Auswertung nicht zur Verfügung stehen.
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Untersuchung der Filterfrequenz

den Einfluss der verwendeten 

. Hierzu wurde der Filter wäh

(vgl. 

Vorbereitung auf die 3

zur Verfügung gestellten Bandbreiten

s = 20 mm) 

Prüfkörper bereits vorgeschädigt

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

, da diese in ihrem Aufbau einfach

den kann. Ebenfalls wird davon au

gegangen, dass in einem Zeitraum von einigen Minuten 

Messregime des zweiten Vorversuches

Filtereinstellung 2:

 

10

Filtereinstellung 2

Untersuchung der Filterfrequenz

den Einfluss der verwendeten 

. Hierzu wurde der Filter wäh

 Abbildung 

Vorbereitung auf die 3

zur Verfügung gestellten Bandbreiten

 

Prüfkörper bereits vorgeschädigt

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

, da diese in ihrem Aufbau einfacher

den kann. Ebenfalls wird davon au

gegangen, dass in einem Zeitraum von einigen Minuten das Teilentladungsverha

Messregime des zweiten Vorversuches

Filtereinstellung 2:

10

Filtereinstellung 2

Untersuchung der Filterfrequenz 

den Einfluss der verwendeten 

. Hierzu wurde der Filter wäh

Abbildung 

Vorbereitung auf die 3-Frequenzmessung

zur Verfügung gestellten Bandbreiten

Prüfkörper bereits vorgeschädigt

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

er umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

Messregime des zweiten Vorversuches (Stream 1

Filtereinstellung 2: 325 kHz 

den Einfluss der verwendeten 

. Hierzu wurde der Filter während einer laufenden 

Abbildung 

Frequenzmessung

zur Verfügung gestellten Bandbreiten

Prüfkörper bereits vorgeschädigt 

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

(Stream 1

325 kHz 

Aufzeichnungsphase

den Einfluss der verwendeten Filtereinstellungen 

rend einer laufenden 

Abbildung 

Frequenzmessung

zur Verfügung gestellten Bandbreiten 

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

(Stream 1

325 kHz 

12

Aufzeichnungsphase

university of applied sciences

 

Filtereinstellungen 

rend einer laufenden 

Abbildung 30

Frequenzmessung

 gewählt

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

(Stream 1-2)

325 kHz 

12
t [min]

Aufzeichnungsphase

university of applied sciences

 

Filtereinstellungen 

rend einer laufenden 

30).

Frequenzmessung

gewählt

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

2) 

325 kHz ± 80 kHz

t [min]

Aufzeichnungsphase

university of applied sciences

Filtereinstellungen 

rend einer laufenden 

. Die gewäh

Frequenzmessung

gewählt

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

80 kHz

14
t [min]

Aufzeichnungsphase

university of applied sciences

Filtereinstellungen 

rend einer laufenden 

Die gewäh

Frequenzmessung

gewählt. 

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

80 kHz

14

Aufzeichnungsphase

university of applied sciences

Filtereinstellungen 

rend einer laufenden 

Die gewäh

Frequenzmessung

beachten, dass es sich um eine Wechselspannung

umzusetzen ist und 

den kann. Ebenfalls wird davon au

das Teilentladungsverha

80 kHz 

0
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rend einer laufenden 
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Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert Q

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

Nges

 

Tabelle 

Mittelwert

 

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

Messbeginn 

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

de

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

tereinstellung 1

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

auf

eine 

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

Bandbreite von 

kalibriert werden muss.

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert Q

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

ges 

Tabelle 

t [min]

0,5
1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

Mittelwert

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

Messbeginn 

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

den beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

tereinstellung 1

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

auf die

eine 

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

Bandbreite von 

kalibriert werden muss.

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert Q

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

 seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Tabelle 3

t [min]

0,5 
1,0 

1,5 

2,0 

2,5 

3,0 

3,5 

4,0 

4,5 

5,0 

Mittelwert

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

Messbeginn 

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

tereinstellung 1

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

die

eine Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

Bandbreite von 

kalibriert werden muss.

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert Q

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

3 Auswertung

t [min] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mittelwert

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

Messbeginn 

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

tereinstellung 1

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

die Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

Bandbreite von 

kalibriert werden muss.

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert Q

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Auswertung

 

Mittelwert 

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

Messbeginn 

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

tereinstellung 1

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

Bandbreite von 

kalibriert werden muss.

4    Messungen
4.3 Vorversuche

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert Q

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Auswertung

Einstellung 1 (325 kHz 
N 

136,4
141,5

136,7

142,9

144,5

150,2

149,7

136,3

133,8

134,4

140,6

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

Messbeginn bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

tereinstellung 1

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

Bandbreite von 

kalibriert werden muss.

4    Messungen
4.3 Vorversuche

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert Q

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Auswertung

Einstellung 1 (325 kHz 
 [PD/s]

136,4
141,5

136,7

142,9

144,5

150,2

149,7

136,3

133,8

134,4

140,6

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

tereinstellung 1. 

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

Bandbreite von 16

kalibriert werden muss.

4    Messungen
4.3 Vorversuche

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

rierte Mittelwert QAVG

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Auswertung von zwei

Einstellung 1 (325 kHz 
[PD/s]

136,4
141,5

136,7

142,9

144,5

150,2

149,7

136,3

133,8

134,4

140,6

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

 Dies 

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

160

kalibriert werden muss.

4    Messungen
4.3 Vorversuche

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

AVG über

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

von zwei

Einstellung 1 (325 kHz 
[PD/s] 

136,4 
141,5 

136,7 

142,9 

144,5 

150,2 

149,7 

136,3 

133,8 

134,4 

140,6 

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

Dies 

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

0 kHz möglich is

kalibriert werden muss.

4    Messungen
4.3 Vorversuche

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

über

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

von zwei

Einstellung 1 (325 kHz 
N

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Fil

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3

Dies ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beend

Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

kHz möglich is

kalibriert werden muss. 

4    Messungen
4.3 Vorversuche

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

über ein

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

von zwei Filtereinstellungen

Einstellung 1 (325 kHz 
Nges

4.117
8.390

12.522

16.791

21.163

25.681

30.143

34.281

38.

42.322

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

n beiden gewählten Filtereinstellungen ist.

Beim Vergleich der Mittelwerte 

eine Reduktion auf 82,3 %

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

möglich ist. Nach Beendigung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

Impulswiederholrate

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

kHz möglich is

 

4    Messungen 
4.3 Vorversuche

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

ein

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Filtereinstellungen

Einstellung 1 (325 kHz 

ges [PD]

4.117
8.390

12.522

16.791

21.163

25.681

30.143

34.281

38.274

42.322

-

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

tereinstellungen ist.

Beim Vergleich der Mittelwerte 

% des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

Impulswiederholrate einzustellen

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden.

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

kHz möglich is

 

 
4.3 Vorversuche 

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

ein 30 Sekunden 

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Filtereinstellungen

Einstellung 1 (325 kHz 
[PD]

4.117
8.390

12.522

16.791

21.163

25.681

30.143

34.281

274

42.322

- 

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filter

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

tereinstellungen ist.

Beim Vergleich der Mittelwerte 

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

einzustellen

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

tereinstellung gebracht werden. 

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

kHz möglich is

 

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

30 Sekunden 

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Filtereinstellungen

Einstellung 1 (325 kHz 
[PD] 

4.117 
8.390 

12.522 

16.791 

21.163 

25.681 

30.143 

34.281 

274 

42.322 

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

bei den beiden Filtere

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

tereinstellungen ist.

Beim Vergleich der Mittelwerte der

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

einzustellen

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

 

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

kHz möglich is

 

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

30 Sekunden 

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Filtereinstellungen

Einstellung 1 (325 kHz ± 
Q

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

ein

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

tereinstellungen ist.

der 

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

einzustellen

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

kHz möglich ist, jedoch das Messsystem auf diese 

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

30 Sekunden 

das Ende eines solchen Zeitintervalls. 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt.

Filtereinstellungen

 150 kHz)
QAVG

248,3
252,6

254,0

248,2

244,0

242,3

237,6

201,8

195,0

201,6

232,5

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

nstellungen annähernd gleich groß sind

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

tereinstellungen ist.

 beiden Ladungsmittelwerte Q

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

einzustellen

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

t, jedoch das Messsystem auf diese 

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

30 Sekunden 

das Ende eines solchen Zeitintervalls. Ebenfalls 

seit Aufzeichnungsbeginn dargestellt. 

Filtereinstellungen 

150 kHz)

AVG [pC]

248,3
252,6

254,0

248,2

244,0

242,3

237,6

201,8

195,0

201,6

232,5

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

stellungen annähernd gleich groß sind

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

tereinstellungen ist.

beiden Ladungsmittelwerte Q

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

einzustellen ist jedoch nicht möglich

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

t, jedoch das Messsystem auf diese 

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate

30 Sekunden Intervall gebildet. 

Ebenfalls 

 

150 kHz)
[pC]

248,3 
252,6 

254,0 

248,2 

244,0 

242,3 

237,6 

201,8 

195,0 

201,6 

232,5 

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

stellungen annähernd gleich groß sind

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

tereinstellungen ist. 

beiden Ladungsmittelwerte Q

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

ist jedoch nicht möglich

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

t, jedoch das Messsystem auf diese 

Nachfolgend werden die Impulswiederholrate n

Intervall gebildet. 

Ebenfalls 

150 kHz) 
[pC] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

stellungen annähernd gleich groß sind

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

 

beiden Ladungsmittelwerte Q

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

nach Änderung der Filtereinstellung erfolgte, da dies nur bei Spannungslosigkeit 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

ist jedoch nicht möglich

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

t, jedoch das Messsystem auf diese 

n, sowie der von der Software gen

Intervall gebildet. 

Ebenfalls 

Einstellung 2
N

Es zeigt sich, dass die Impulswiederholrate, sowie die Summe aller Impulse 

stellungen annähernd gleich groß sind

aus wird geschlossen, dass die Anzahl der erkannten Impul

beiden Ladungsmittelwerte Q

des Wertes der Filtereinstellung 

ist darauf zurückzuführen, dass keine erneute Kalibrier

da dies nur bei Spannungslosigkeit 

ung einer Messung exakt den vorherigen Wert in Bezug 

ist jedoch nicht möglich

Änderung der Impulswiederholrate nicht zwingend in Verbindung mit der Fi

Aus den Messergebnissen wird geschlossen, dass eine Messung auch bei einer 

t, jedoch das Messsystem auf diese 

, sowie der von der Software gen

Intervall gebildet. 

Ebenfalls wird die Summe

Einstellung 2
N [PD/s]

135,3
137,5

134,9

135,4

140,8

134,6

138,5

139,0

139,7

137,0

137,3
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dungsverhalten gezogen werden. In diesem Fall ist zu erkennen, dass die Anzahl 

hoher Teilentladungen mit steigender Spannung deutlich zunimmt.
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Höhe der Teilentladungen einen Einfluss auf die Zeit zur nachfol

wird jedoch 

überwiegend unabhängig von der Ladung ist. Bei genauerer Betrachtung der 
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satzweise dafür das vor einer 

gen Sekunden vorher eine weitere Teilentladung erfolgt ist.

Bei der Betrachtung dieser Diagramme ist jedoch zu beachten, dass Teilentl
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4.6

Die durchgeführten Messungen 

dungsmessung bei Gleichspannung bislang wenige Erfahrungen vorliegen. Ebe

falls wurde anhand der Auswertungsmethoden verdeutlicht, dass

Mess

ten nur 

Datenexpor

Hierbei 

4.4.5

nur die 

der Summe der Teilentladungen

berechnet werden kann. Außerdem ist 

dungsdiagramm Rückschlüsse auf das Teilentladungsverhalten erlaubt.

Hier

Programmes für die Auswertung in Betracht zu ziehen

die Auswertung zu senken.

eine Abschlussarbeit eines Informatikstudienganges 

Für praktische vor Ort

scheint eine 3

ren und äußeren Teilentladungen zu unterscheiden.

rende Messungen un

Ferner haben die Messungen 

Durchführung von Teilentladungsmessungen mehr Zeit als d

schlussarbeit eingeräumte Zeit

knüpfung

Ebenfalls wird empfohlen die 

eine modifizierte Erdelektrode in Betracht zu ziehen.

Zeit für die Herstellung eines Prüfkörpers zu reduzieren. Die 

elektrode 
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Anlage 1 

Wie bereits i

reitung in der Programmiersprache C++ ein Progr

Messdaten ein und gibt diese gegebenenfalls aufbereitet in ein

Excel 

Messwerten auf seine Funkti

spiel das Eingeben eines Textes

gefangen und können 

Die Bedienung erfolgt, indem 

piert wird. Anschließend kann das Prog

Menüs neun verschiedene Funktionen ausgewählt werden. 
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Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

Es werden 

ttelwert, 

Zeit zum vorherigen Impuls

Ähnlich 

bestimmt und eine Excel

Anzahl

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

In Impulse zerlegen

Erstellt eine Excel

Elektr. 

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

Es werden 

ttelwert, 

Zeit zum vorherigen Impuls

Ähnlich der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel

Anzahl-Verteilung

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

In Impulse zerlegen

Erstellt eine Excel

Elektr. - 

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

Es werden wichtige elektrischen 

ttelwert, im Programmfen

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel
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 Akustisch

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel
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im Programmfen

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel
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Erstellt eine Excel

Akustisch

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen 

im Programmfen

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel
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Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

In Impulse zerlegen

Erstellt eine Excel-Datei, welche akustische Impulse

Akustisch

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen 

im Programmfen

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel
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Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

In Impulse zerlegen

Datei, welche akustische Impulse

Akustisch

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen 

im Programmfen

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel
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Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

In Impulse zerlegen

Datei, welche akustische Impulse

Akustisch 

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen 

im Programmfen

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel

Software zur 

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

In Impulse zerlegen 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen 

im Programmfen

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

bestimmt und eine Excel-Datei erstellt.

Software zur 

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

speichert diese in einer Excel-

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen 

im Programmfenster ausgeben.

Zeit zum vorherigen Impuls

der Funktion drei wird bei diese

Datei erstellt.

Software zur 

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

-Datei.

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen 

ter ausgeben.

Zeit zum vorherigen Impuls 

der Funktion drei wird bei diese

Datei erstellt.

Software zur 

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

Datei.

Berechnung wichtiger Groessen

wichtige elektrischen Größen

ter ausgeben.

 

der Funktion drei wird bei diese

Datei erstellt.

Software zur 

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

Datei. 

Berechnung wichtiger Groessen

Größen

ter ausgeben.

der Funktion drei wird bei diese

Datei erstellt.

Software zur Messwertaufbereitung

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

 

Berechnung wichtiger Groessen 

Größen

ter ausgeben.

der Funktion drei wird bei diese

Datei erstellt. 

Messwertaufbereitung

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

Größen, wie 

ter ausgeben.

der Funktion drei wird bei dieser Funktion

 

Messwertaufbereitung

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

, wie 

ter ausgeben. 

r Funktion

Messwertaufbereitung

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung 

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 

, wie  Impulswiederholrate, Maximum

r Funktion

Messwertaufbereitung

Diese Funktion erlaubt die Messwertaufbereitung für "Ladungsdiagramme".

Datei, welche akustische Impulse

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 
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r Funktion

Messwertaufbereitung

für "Ladungsdiagramme".

Datei, welche akustische Impulse 

Stellt die Verbindung zwischen elektrischen und akustischen Messwerten her und 
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r Funktion die Zeit zum vorherigen Impuls 
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für "Ladungsdiagramme".
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die Zeit zum vorherigen Impuls 

university of applied sciences
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separiert beinhaltet.
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university of applied sciences
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und 
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läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

Abkürzungen

 Datenverlust 

 nicht belegt

 elektrischer Sensor, beim Prüfling

 elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung
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 Piezoelektrischer Sensor

 Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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Abkürzungen

Datenverlust 

nicht belegt

elektrischer Sensor, beim Prüfling

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung

elektrische 3 Frequenzmessung

-optisch

Linsensystem

Linsensyst

Piezoelektrischer Sensor

Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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Übersicht über aufgenommene

für diese Arbeit aufgenommen Streams

läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

Abkürzungen werden

Datenverlust 

nicht belegt

elektrischer Sensor, beim Prüfling

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung

elektrische 3 Frequenzmessung

optisch

Linsensystem

Linsensystem, ausgeschalteter Verstärker

Piezoelektrischer Sensor

Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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Übersicht über aufgenommene
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läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

werden

Datenverlust  

nicht belegt 
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optisch-akustischer Sensor
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läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung
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elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung
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Übersicht über aufgenommene

für diese Arbeit aufgenommen Streams

läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

verwendet:

elektrischer Sensor, beim Prüfling

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung

elektrische 3 Frequenzmessung

akustischer Sensor

em, ausgeschalteter Verstärker

Piezoelektrischer Sensor

Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

verwendet:

elektrischer Sensor, beim Prüfling

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung
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Piezoelektrischer Sensor

Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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elektrischer Sensor, beim Prüfling

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung

elektrische 3 Frequenzmessung
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em, ausgeschalteter Verstärker
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18.06.56.stm

18.18.57.stm

18.21.35.stm
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für diese Arbeit aufgenommen Streams

läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

verwendet:

elektrischer Sensor, beim Prüfling

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung
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läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung
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elektrischer Sensor, beim Prüfling

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung

elektrische 3 Frequenzmessung
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Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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 Streams

für diese Arbeit aufgenommen Streams

läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

elektrischer Sensor, beim Prüfling 

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung

elektrische 3 Frequenzmessung 

akustischer Sensor 

em, ausgeschalteter Verstärker

Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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el
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el
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Linse

Linse

Linse
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für diese Arbeit aufgenommen Streams

läuterung, sowie die in der Arbeit verwendeten Nummerierung

 

elektrischer Sensor vor der Gleichrichtung

 

em, ausgeschalteter Verstärker

Piezoelektrische Sensor, ausgeschalteter Verstärker
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Messungen ermittelt.

Innere Teilentladungen:

Äußere Teilentladungen:

Anlage 5

Verdeutlichung 

nur innere und nur äußere Teilentla

Messungen ermittelt.

Innere Teilentladungen:

Abbildung

Äußere Teilentladungen:

Abbildung

5 - 3

Verdeutlichung 

nur innere und nur äußere Teilentla

Messungen ermittelt.

Innere Teilentladungen:

Abbildung

Äußere Teilentladungen:

Abbildung

Anlage 5  
 

3-Frequenzmessung

Verdeutlichung 

nur innere und nur äußere Teilentla

Messungen ermittelt.

Innere Teilentladungen:

Abbildung

Äußere Teilentladungen:

Abbildung

Anlage 5  
 

Frequenzmessung

Verdeutlichung 

nur innere und nur äußere Teilentla

Messungen ermittelt.

Innere Teilentladungen:

Abbildung-Anhang 

Äußere Teilentladungen:

Abbildung-Anhang 

Anlage 5  

Frequenzmessung

Verdeutlichung 

nur innere und nur äußere Teilentla

Messungen ermittelt.

Innere Teilentladungen:

Anhang 

Äußere Teilentladungen:

Anhang 

Anlage 5  

Frequenzmessung

Verdeutlichung des Verhaltens einer 3

nur innere und nur äußere Teilentla

Messungen ermittelt. 

Innere Teilentladungen:

Anhang 

Äußere Teilentladungen:

Anhang 

Anlage 5  - 

Frequenzmessung

des Verhaltens einer 3

nur innere und nur äußere Teilentla

 

Innere Teilentladungen: 

Anhang 2 

Äußere Teilentladungen:

Anhang 3 

 3-Frequenzmessung

Frequenzmessung

des Verhaltens einer 3

nur innere und nur äußere Teilentla

 

 3-Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Äußere Teilentladungen: 

 3-Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung

Frequenzmessung

des Verhaltens einer 3

nur innere und nur äußere Teilentla

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung

Frequenzmessung

des Verhaltens einer 3

nur innere und nur äußere Teilentla

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung

Frequenzmessung 

des Verhaltens einer 3

nur innere und nur äußere Teilentla

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung

 

des Verhaltens einer 3

nur innere und nur äußere Teilentladungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung

des Verhaltens einer 3

dungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung

des Verhaltens einer 3

dungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung

des Verhaltens einer 3-

dungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung 

-Frequenzmessung sind nachfolgend 

dungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung sind nachfolgend 

dungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung sind nachfolgend 

dungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung sind nachfolgend 

dungen dargestellt.

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung sind nachfolgend 

dungen dargestellt. Diese wurden in separaten 

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

Frequenzmessung mit inneren Teilentladungen (Stream 102)

Frequenzmessung mit äußeren Teilentladungen 

university of 

 

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

 
(Stream 102)

 
 (Stream 100)

university of 

 

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

 
(Stream 102)

 
(Stream 100)

university of 

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

(Stream 102)

(Stream 100)

university of applied sciences

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

(Stream 102) 

(Stream 100)

applied sciences

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

 

(Stream 100)

 
applied sciences

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

 
applied sciences 

99

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 

 

 
99 

Frequenzmessung sind nachfolgend 

Diese wurden in separaten 



 

Anlage

 

Nachfolgend 

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

 

Tabelle

7

30

30

3

32

86

87

88

 

Formelzeichen:

Q 

tvorher

tnacher

Anlage

Nachfolgend 

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Tabelle

7 min

30 min

30 min

3 min

32 min

86 min

87 min

88 min

Formelzeichen:

 

vorher 

nacher

Anlage

Nachfolgend 

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Tabelle-Anhang 

Messzeit

min

min

min

min

min

min

min

min

Formelzeichen:

 Ladung

 Zeit zur vorherigen TE

nacher Zeit 

Anlage 6

Nachfolgend 

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Anhang 

Messzeit

min 

min 

min 

min 

min 

min 

min 

min 

Formelzeichen:

Ladung

Zeit zur vorherigen TE

Zeit 

6 - Auswertung möglicher Störungen

Nachfolgend 

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Anhang 

Messzeit

16,12
20,08

20,62

24,08

27,19

16,30
31,81

33,17

33,39
33,39

23,35

24,23

28,98

23,95

29,64
33,38

51,06

14,96

28,67

45,89

52,59

Formelzeichen:

Ladung

Zeit zur vorherigen TE

Zeit zur nachfolgenden TE

Anlage 6
 

Auswertung möglicher Störungen

Nachfolgend sind

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Anhang 3 

Messzeit 

16,12
20,08

20,62

24,08

27,19

16,30
31,81

33,17

33,39
33,39

2,54

23,35

24,23

28,98

23,95

29,64
33,38

51,06

3,87

3,16

14,96

28,67

45,89

52,59

Formelzeichen: 

Ladung  

Zeit zur vorherigen TE

zur nachfolgenden TE

Anlage 6
 

Auswertung möglicher Störungen

sind

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

 Auswertung von Impulsen anderer Polarität

 

16,12
20,08

20,62

24,08

27,19

16,30
31,81

33,17

33,39
33,39

2,54 

23,35

24,23

28,98

23,95

29,64
33,38

51,06

3,87 

3,16 

14,96

28,67

45,89

52,59

 

Zeit zur vorherigen TE

zur nachfolgenden TE

Anlage 6

Auswertung möglicher Störungen

sind mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

16,12 s 
20,08 s 

20,62 s 

24,08 s 

27,19 s 

16,30 s 
31,81 s 

33,17 s 

33,39 s 
33,39 s 

 s 

23,35 s 

24,23 s 

28,98 s 

23,95 s 

29,64s 
33,38 s 

51,06 s 

 s 

 s 

14,96 s 

28,67 s 

45,89 s 

52,59 s 

 

Zeit zur vorherigen TE

zur nachfolgenden TE

Anlage 6

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

Zeit zur vorherigen TE

zur nachfolgenden TE

Anlage 6- Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

 

Zeit zur vorherigen TE

zur nachfolgenden TE

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

  

Zeit zur vorherigen TE  

zur nachfolgenden TE

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

Q [pC]

-30,39
-23,36

1,00

-1,88

-32,61

1,02
-33,28

-17,91

-129,35
-49,82

1,03

-129,63

1,01

-22,68

-91,51

-92,48
-1,04

1,04

-1,04

-37,34

-1,04

1,02

-24,87

-1,00

 

 

zur nachfolgenden TE 

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

Q [pC]

30,39
23,36

1,00

1,88

32,61

1,02
33,28

17,91

129,35
49,82

1,03

129,63

1,01

22,68

91,51

92,48
1,04

1,04

1,04

37,34

1,04

1,02

24,87

1,00

 

 

 

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

Q [pC] 

30,39 
23,36 

1,00 

1,88 

32,61 

1,02 
33,28 

17,91 

129,35
49,82 

1,03 

129,63

1,01 

22,68 

91,51 

92,48 
1,04 

1,04 

1,04 

37,34 

1,04 

1,02 

24,87 

1,00 

 [c]

 [s]

 [s]

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

 

 
 

 

 

 

 

129,35 
 

129,63 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

[c] 

[s] 

[s] 

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

mögliche Störungen [blaue Umrandung

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

blaue Umrandung

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen

blaue Umrandung

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität

Auswertung möglicher Störungen

Auswertung möglicher Störungen 

blaue Umrandung

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt.

Auswertung von Impulsen anderer Polarität 

tvorher

≥16,30

15,51

29,15

20,81

54,96

≥ 29,64

17,68

12,81

59,30

11,80

13,71

17,22

Auswertung möglicher Störungen

blaue Umrandung

gen und nachfolgenden Teilentladungen dargestellt. 

 

vorher

2,81
3,96

0,54

3,46

3,11

≥16,30

15,51

1,36

0,22
0,00

29,15

20,81

0,88

4,75

54,96

≥ 29,64
3,75

17,68

12,81

59,30

11,80

13,71

17,22

6,70

Auswertung möglicher Störungen

blaue Umrandung

 

vorher [s]

2,81 
3,96 

0,54 

3,46 

3,11 

≥16,30

15,51 

1,36 

0,22 
0,00 

29,15

20,81

0,88 

4,75 

54,96

≥ 29,64
3,75 

17,68

12,81

59,30

11,80

13,71

17,22

6,70 

Auswertung möglicher Störungen 

blaue Umrandung

[s] 

 
 

 

 

 

≥16,30 
 

 

 
 

29,15 

20,81 

 

 

54,96 

≥ 29,64 
 

17,68 

12,81 

59,30 

11,80 

13,71 

17,22 

 

 

blaue Umrandung] sowie die vorangega] sowie die vorangega] sowie die vorangega

university of applied sciences

 

] sowie die vorangega

university of applied sciences

 

] sowie die vorangega

tnacher

university of applied sciences

] sowie die vorangega

nacher

3,96
0,54

3,46

3,11

4,85

15,51

1,36

0,22

0,00
29,15

20,81

0,88

4,75

54,96

3,11

3,75
17,68

12,81

59,30

11,80

13,71

17,22

6,70

university of applied sciences

] sowie die vorangega

nacher [s]

3,96
0,54

3,46

3,11

4,85

15,51

1,36

0,22

0,00
29,15

20,81

0,88

4,75

54,96

3,11

3,75
17,68

12,81

59,30

11,80

13,71

17,22

6,70

- 

university of applied sciences

] sowie die vorangega

[s] 

3,96 
0,54 

3,46 

3,11 

4,85 

15,51 
1,36 

0,22 

0,00 
29,15 

20,81 

0,88 

4,75 

54,96 

3,11 

3,75 
17,68 

12,81 

59,30 

11,80 

13,71 

17,22 

6,70 

 
university of applied sciences
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] sowie die vorangega

 

 
university of applied sciences 

100

] sowie die vorangegan-

 

 
100 

n-


