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Praktische Nachbildung des homogenen Feldes
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Einsetzfeldstirke E_, in kV/cm

40

35

30

25

20

N

.......

----------------

.....
-------------

0 10

20

30 40 50
Elektrodenabstand s in cm

Einsetzfeldstarke Eg fur das homogene Feld und
innere elektrische Festigkeit

2

E; fur atmospharische Luft



X
>

0) T U

0 Xkrit

Einsetzfeldstarke Eeg, innere elektrische Festigkeit E ; und
kritische Wegstrecke Xyit am Beispiel einer Kugel-Platte-Anordnung
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Inhomogenes Feld
Homogenes Feld schwach inhomogen stark inhomogenes
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Platte-Platte Kugel-Platte Spitze-Platte
Parameter: s Parameter: s; r Parameter: s
Entladungsziindung fuhrt Entladungsziindung fuhrt
unmittelbar zum Durchschlag nicht zum Durchschlag
Ue = Ud Ue < Ud

Homogene und inhomogene Felder
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Zylinder-Platte

Zylinder-Zylinder

Zylinder in Zylinder

Parallelebene Elektrodengrundanordnungen
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Bis

Kugel-Platte

Kugel-Kugel

Kugel in Kugel

Rotationssymmetrische Elektrodengrundanordnungen
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Elektrodengrundanordnungen
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Durchschlag entlang des
kurzesten Abstandes

Durchschlag entlang einer
Feldlinie

Uberschlag entlang des
Uberschlagweges
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Durchschlag und Uberschlag




Gefallwand
Ol Luft
Uberschlag Ol Uberschlag Luft

‘Ud; i Gas < Ud; UFlussigkeit < Ud FeststofA

Porzellandurchfiihrung eines dlgefullten Transformat ors
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Differentialform | Integralform

Hauptgleichungen (Feldgleichungen)

. db N - dD ~
J +d—= rot H entfallt j (J +d—D]dA :§H ds entfallt
t : dt
Hulle
Durchflutungsgesetz
dB . - - Stz
-8 <ot £ =0 -9 [Bda=fEds =0; [Eds =U
dt e s1

Induktionsgesetz

Nebengleichungen (Kontinuitétsg_jleichungen)

div D=p [ DdA= [pdv =Q (=0)
Hulle Volumen
divB =0 entfallt [B dA =0 entfallt
Hulle

Stoffglei chungen

J =k [E entfallt

D=¢[E

B = uH entfallt

MAXWELL-Gleichungen
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Feldlinien und Aquipotentiallinien einer Kugel-Plat te-Anordnung
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Feldmessungen an Objekten - E-Feldsonde
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parallele Platten

koaxiale Zylinder

konzentrische Kugeln
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A - Plattenflache r

¢ - Zylinderlange

Potentialfunktionen
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¢(r) und Feldstarkefunktionen  E(r)
und Kapazitat C fur Grundanordnungen
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Spiegelungsprinzip
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=1000 kV

T #,=1000 kv
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4=:1000 KV

“x #5=-1000 kV

#6=-1000 kV
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Uberlagerung von 3 Punktladungen und
ihren Spiegelladungen
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Gleichungssystem des Ersatzladungsverfahrens
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Elektrode

Festes Dielektrikum

‘} Gasformiges Dielektrikum

Elektrode

4

Finite Elemente Methode - Nachbildung einer
Elektrodenanordnung mit zwei Isolierstoffen
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Finite Elemente Methode - Nachbildung einer
Gleichspannungskaskade 1 000 kV
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homogenes Feld

schwach inhom. Feld

stark inhomog. Feld

Anordnung

Potentialverteilung

Feldstarke-verteilung
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Homogenitatsgrad
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Potential- und Feldstarkeverteilung im Einstoffsyst
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Spitze-Platte-Feld
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Schwaiger-Kurven - Homogenitatsgrad 7 abhangig von der
geometrischen Charakteristik  p fur Elektrodengrundanordnungen

FJ
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Reihe - Schaltelemente verschieden grol3

Kondensatoren (kq <k, <kg <kyg)

u(x)/U

Kondensatoren

Widerstande (ry>ry, >rg >ry)

Kette - Schaltelemente gleich groR3

Widerstande
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U

Ersatzschaltbilder
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Isolatorenkette aus Kappenisolatoren
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Einsetzfeldstérke E,in kVicm
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Schumann-Kurven fur Kugel- und Zylinderelektroden
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Homogenes Grundfeld mit Langsgrenzflache
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Potential- und Feldstarkeverteilung an der Langsgre  nzflache
im homogenen und im inhomogenen Feld
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Homogenes Grundfeld mit Quergrenzflache
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Potential- und Feldstarkeverteilung im
Zweistoffdielektrikum mit
Quergrenzflache
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bezogene Spaltfeldstarke E./(U/s)
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Feldstarke im geschichteten Dielektrikum
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Quergrenzflache im schwach
einer koaxialen Zylinderanordnung

inhomogenen Feld
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Feldstarkeverteilung in einem koaxialen
System, Reduzierung der
Hochstfeldstarke Ej, durch Vergrol3erung
des Aul3enradius oder Umhullung der
Innenelektrode mit einem Isolierstoff mit
hoherem Dielektrikum
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Verhaltnis der
Dielektrizitdtszahlen

Feldbild -
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Feldverlauf N L

Ort der Hochstfeldstarke
(auf3erhalb des Einschlusses)

Gurtel (Aquator)

_ 3
Betrag der Hochstfeldstarke Eg = £1 Em
erl 4o
&2
Beispiel Luft in Epoxidharz
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Pole

Ep = 3 EFrl EEm

£rl + 2 £|‘2
&2 )
Wasser in Ol

Kugelférmige Einschlisse im Dielektrikum

HS Bilder 3 30



Schraggrenzflache
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100%
90%

ohne vorgeschobene Elektroden

mit vorgeschobenen Elektroden

Schraggrenzflachen an einem Stutzer (Feldberechnung mit CSM)
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Anordnung

Ersatzschaltbild
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Spitze - Platte
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Spitze - Spitze

Anordnungen mit Schraggrenzflachen
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Feldbild Ersatzschaltbild

Schraggrenzflache an einer Durchfiihrung - Feld- und Ersatzschaltbild
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Kabelschirm

Schraggrenzflache an einem Kabel
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Schraggrenzflache an einer Durchfiihrung - Potential - und Feldstarkeverteilung
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