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Aus wirtschaftlichen und 6kologischen Grinden werden seit ein paar Jahren N/SF-
Mischgase als Isoliermedium in metallgekapselten Ubertragungssystemen (GIL) an
Stelle von SFg-Gas verwendet. Fur die Auswahl eines umweltfreundlichen und wirt-
schaftlich geeigneten Mischgases sowie flr die dielektrische Auslegung der GIL sind
die Schott- bzw. Stitzisolatoren von grof3er Bedeutung. Sie stellen im ungunstigsten
Fall sensible Schwachstellen fur die gesamte Isolation der Anlagen dar, so dal3 die
elektrische Festigkeit der Anlagen herabgesetzt wird. Mal3gebend fiir die Beurteilung
der Durchschlagfestigkeit der Anlagen ist daher unter anderem der Zustand der
Grenzflache Isoliergas/Feststoffisolation. Aus den Betriebserfahrungen der letzten 30
Jahre ist Uber SFs bekannt, dal3 leitfahige Partikel, die an Stltzisolatoren anhaften,
einen grof3en Teil der Stérungen in gasisolierten Hochspannungsanlagen verursachen.
Demzufolge muissen N,/SFs-isolierte GIL so dimensioniert werden, dal3 die Beein-
trachtigung der Isolierfestigkeit durch Metallpartikel auf den Stitzeroberflachen bei
allen Arten von Uberspannungen nicht zu einem Uberschlag in den Anlagen fiihrt.

In der vorliegenden Arbeit wird die Beeinflussung der elektrischen Festigkeit an der
Grenzflache Mischgas/Stitzisolator durch Metallpartikel fir N,/SFs- bzw. Luft/SFs-
Mischgase mit verschiedenen Mischungsverhaltnissen untersucht. Die Untersuchungen
wurden an einer homogenen Modellanordnung bei Beanspruchungen mit in metallge-
kapselten gasisolierten Schaltanlagen (GIS) angewendeten Vor-Ort-Prifspannungen,
der Wechselspannung 50 Hz und der genormten Blitzstof3spannung 1,2/50, durchge-
fuhrt.

In einem ersten Kapitel wird zunachst auf die Wichtigkeit der GIS/GIL fur die Energie-
versorgung und die Problematik des SFs-Gases als Treibhausgas eingegangen. Wei-
terhin werden Nb/SFs- und Luft/SFs-Mischgase als Alternative zu SFe-Gas vorgestellt.
Nach diesem einleitenden Kapitel werden in drei weiteren Kapiteln die theoretischen
Grundlagen der Entladungsprozesse in den untersuchten Isoliergasen und die physika-
lischen sowie die chemischen Eigenschaften der verschiedenen Mischgaskomponen-
ten beschrieben. Die zur Durchfiihrung der verschiedenen Untersuchungen verwende-



ten Gerate und die entsprechenden Mel3methoden werden vorgestellt, die Versuchs-
ablaufe und die Auswertung der Versuchsergebnisse erlautert.

Die in einem Kapitel dargestellten Versuchsergebnisse prasentieren in einem ersten
Abschnitt die Abhangigkeit der Herabsetzung der elektrischen Festigkeit der Modell-
anordnung von den Versuchsparametern wie Gasdruck, Spannungsart, Lange und
Durchmesser des verwendeten zylinderférmigen Metallpartikels. Fur die Untersuchun-
gen wurden Metallpartikel mit Durchmessern von 0,2 bis 1 mm und L&ngen von 2 bis
10 mm verwendet. Aus den Ergebnissen folgt, daf? aufRer dem Partikeldurchmesser
alle Versuchsparameter maRgebliche Einflusse auf das Verhalten der Uberschlags-
feldstarke der partikelverunreinigten Stitzeroberflache haben.

Weiterhin wurde die elektrische Festigkeit der Modellanordnung ohne und mit einem
auf der Stitzisolatoroberflache angeklebten Metallpartikel bei SFs, N,, trockener Luft,
N,/SFs- sowie bei Luft/SFe-Mischgasen mit SFg-Konzentrationen bis zu 50% unter-
sucht. Die Abhangigkeit sowohl des Gasdruckes als auch des SFg-Verbrauches in
Mischgasen vom SFs-Volumenanteil fur saubere Stutzeroberflichen wurde fir die
Mischgase bei gleichem Isoliervermdgen ermittelt. Die Empfindlichkeit des SFe-Gases
auf partikelverunreinigte Stutzeroberflachen im Vergleich zu den Mischgasen bei glei-
chem Gasdruck bzw. bei gleichem Isoliervermégen wurde ausgewertet und diskutiert.
AnschlieRend wurde der Einflul3 der Lange des Metallpartikels auf die elektrische Fe-
stigkeit bei SFg und bei einigen Mischgasen detailliert untersucht.

Die gewonnenen Ergebnisse deuten darauf hin, dal3 Mischgase empfindlicher auf
Metallpartikel reagieren, je hoher der Gasdruck und je geringer der SFs-Volumenanteil
ist. Daher sind Mischgase mit mehr als 10% SF; in der Praxis vorzuziehen. Aus wirt-
schaftlichen Grunden sowie aus Umweltschutzgriinden sind aber Mischgase mit weni-
ger als 30% SF¢ vorteilhaft. Fur GIL besteht somit das in der Praxis angewendete
Mischgas aus 10% bis etwa 20% SF;. Interessanterweise weisen Luft/SFg-Mischgase
ein hoheres Isoliervermdgen als N,/SFg-Mischgase auf.

Da der Uberschlag entlang der partikelverunreinigten Stiitzeroberflache grundsatzlich
nicht ohne Akkumulation von Oberflachenladungen erfolgen kann, wurde der Einflul3
der Anhaufung von Oberflachenladungen auf die Teilentladungen an Partikelspitzen
sowie auf die elektrische Festigkeit der Modellanordnung untersucht. Zuséatzlich wur-
den Untersuchungen uber den Auf- und Abbau von Oberflachenladungen auf der
Stutzeroberflache durchgefinhrt.



Es wurde festgestellt, dal3 die wahrend der Spannungsbeanspruchung erzeugten
Oberflachenladungen die TE-Einsatzspannung und die Uberschlagspannung einer par-
tikelverunreinigten Stitzeroberflache maf3geblich erhdhen kdnnen. Fir die untersuch-
ten Isoliergase treten entweder bipolare oder unipolare Ladungsverteilungen auf, je
nach Gasdruck, Gasart, Art der Spannungsbeanspruchung und Lage des Metallparti-
kels. Bei der Untersuchung des Abbauverhaltens von Oberflachenladungen in
N,+0,078%SFs-Mischgas ergibt sich, dal3 die Abbauzeit mit zunehmendem Gasdruck
fur unbeschadigte Stitzisolatoren abnimmt. Fir Stitzisolatoren mit sauberen Oberfla-
chen liegt diese bei 10° s. Dabei bauen sich die Oberflachenladungen linear mit der
Zeit ab. Bei Stiitzisolatoren mit leichten Uberschlagspuren ergibt sich ein ungleichmé-
Biger Abbau der Oberflachenladungen auf der Isolatoroberflache. Die Abbauzeit liegt
in der GroRenordnung von 10” s.



