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1. Einleitung
Die Teilent ladungs Storunterdruckungs-Methoden an elektrischen
Isolationen sind seit langerer Zeit bekannt und werden mit
unterschiedlichem Erfolg in heute existierenden Geraten in der
Teilentladungsmesstechnik eingesetzt.

1.1 Methoden der Unterdrickung

Man unterscheidet folgende prinzipielle Analoge
Unterdrickungs-Methoden.

1. Fenster Unterdriuckungs-Methode

2. Briucken Unterdrickungs-Methode

3. Diskriminator Unterdrickungs-Methode
Diese Unterdrickungs-Methoden werden eingesetzt fir die TE
Messung von Kabeln, Wandlern, Kondensatoren, Elektrischen
Maschinen und Transformatoren. Sie Tfinden in der Fertigung sowie
bei Messungen im Feld Verwendung. Der Erfolg der Unterdrickung
hangt von vielen Faktoren ab, wie z.B. ( Grodsse des Priuflings,
Bandbreite der Messung, Symetrie der beiden Pruflinge, Art der
Storungen usw.)

1.2. Arten der Storungen

Folgende Arten von Stdrungen werden unterschieden.



1. Statistisch verteilte Einzel-Storimpulse. (Fig.l)

Fig. |

Statistisch auftretende Storimpulse werden von Relais und
Schiutzenschaltungen erzeugt sie treten auf, wenn Verbraucher ans
Netz geschaltet werden.

2. Netzsynchrone Storimpulse. (Fig-2)

Fig. 2

Netzsynchrone Storimpulse werden von Thyristor Steuerungen mit
Halbwellen Paketschaltungen erzeugt. Es handelt sich meistens um
Heizungen, Gleichrichteranlagen oder Batterie ladegerate die diese
Storungen verursachen. Sie treten meistens im Nulldurchgang, oder
an einem fixen Punkt der Prufwechsel Spannung auf.



3. Phasenanschnitt-Storimpulse. (Fig-.3)

Fig. 3

Phasenanschnitt Storimpulse werden von Thyristor Steuerungen mit
Phasenanschnittregelung erzeugt. Sie sind synchron mit dem Netz
Uber einen bestimmmten Phasenbereich der Netzprifspannung. Sie
treten meistens iIm Anstieg der Prufwechsel Spannung auf. Motor
Generator Steurungen verursachen h&ufig diese Art von Stdrungen.

4. RF (Radio Frequenz) Storungen. (Fig. 4)

Fig. 4

RF Storungen werden von Langwellen- und Mittelwellen-
Runfunksendern erzeugt. Sie treten kontinuierlich wahrend der
ganzen Periode der Priufwechsel Spannung auf. Die Amplitude andert

mit der Modulation des Senders.



2. Beschreibung der Unterdrickungs-Methoden.

2.1 Fenster Unterdrickungs-Methode. (Fig.5)

Fig. 5

Die Fenster Unterdrickungs-Methode unterdrickt die Stdrungen
,Ssowie das TE Nutzsignal Uber einen definierten Teil der
sinusformigen Wechselspannung. Meistens werden zwei unhabhangige
Fenster, eines fTiur die positive Halbwelle und eines fur die
negative Halbwelle der Prufwechsel Spannung erzeugt. Die Fenster
werden mit der Prufwechsel Spannung synchronisiert. Der Startpunkt
und die Zeitdauer der Fenster kann eingestellt werden. Mit dieser
Methode konnen netzsynchrone Storimpulse und beschrankt auch
Phasenanschnitt Storimpulse unterdrickt werden. RF Stdrungen und
Statistische Storimpulse werden nicht unterdrickt, da sie nicht

mit dem Netz synschronisiert sind.
Vorteile:

1. Die Fenster sind auf dem Detektor-Bildschirm sichtbar, und
deshalb relativ einfach einzustellen.

Nachtei le;

1. Die TE Signale des Pruflings werden wahrend der Dauer des

Fensters ebenfalls unterdrickt.



2.2 Bricken Unterdrickungs Methode.

In (Fig. 6) ist das Schema eines Briuckendetektors ersichtlich.

Das Instrument besteht aus zwel Haupteilen, der TE Bricke und dem
TE Detektor. Die TE Brucke besteht aus zwei veranderlichen
Leitwertbrickenzweigen Ga und Gb sowie einem einstellbaren
Kapazitatszweig Ca. Die beiden Bruckenzweige Ga und Gb sowie Ca
werden so abgeglichen, dass ein Stor-Impulsstrom injiziert in der
Hochspannungselektrode halbiert wird und Uber Ga und Gb den
gleichen Spannungsabfall erzeugt. Dadurch wird der Storimpuls vom
Detektor nicht angezeigt und somit unterdrickt. Im Prinzipschema
werden die beiden Priflinge als Kondensatoren dargestellt. In der
Praxis sind sie meist komplexe RLC Netzwerke. Darum kann die
Bricke nur in einem schmalen Frequenzband abgeglichen werden.
Bruckendetektoren weisen deshalb eine kleine Bandbreite auf, sie
betrdagt in der Regel etwa maximal 50...100 kHz.

Mit dieser Methode konnen alle Storungen die netzgebunden Uber
die Hochspannungselektrode in die TE Messung einstreuen wirksam
unterdrickt werden. Teilent ladungen der Hochspannungsspeisung und
der Elektroden werden ebenfall unterdrickt. Die Briucken—Methode
erreicht Unterdrickungsfaktoren von 5000, bei gleichen Pruflingen
(z.B. Hochspannungs Kondensatoren).

Vorteile:



1. Das TE Signal des Pruflings wird wadhrend der Dauer der

Storungen nicht unterdrickt.

Nachtei le;

1. Storungen die elektromagnetisch in die Schlaufe, gebildet
durch Pruflinge und Bricke, eingestreuen, werden nicht
unterdrickt

2. TE Signale hervorgerufen durch Korona an der
Hochspannungselektrode des Pruflings werden ebenfals unterdrickt.
3. Der Abgleich der Bricke ist zeitraubend und technisch

anspruchsvoll.
4. Ungleiche Priuflinge reduzieren die Unterdrickung.

2.3 Diskriminator-Unterdriuckungsmethode

(Fig. 7) zeigt das Prinzipschaltbild einer Diskriminator
Schaltung. Der TE Messkreis besteht aus zwei Pruflingen Cs und
Cx, sowie zwei Ankopplungs Vierpolen A und B. Die TE Signale
werden in zwei Verstarkern aufbereitet und den beiden

Polaritatsdedektoren zugefuhrt. TE Signale, die die gleiche
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Polaritat aufweisen, werden vom Diskriminator erkannt. FiUr eine
Zeit von etwa 50 usec wird der Schalter getoffnet, und die
Storimpulse kdnnen nicht auf der TE Anzeige des Messgerates
erscheinen. Wird die Polaritat am Diskriminator invertiert, dann
werden Impulse mit ungleicher Polaritat unterdrickt. In diesem
Fall zeigt die Anzeilge des Messgerates die externen Storungen
ohne TE Signale. Die Diskriminator-Methode verwendet breitbandige
Verstarker (Bandbreite 400 kHz...1 Mhz). Die TE Signale missen
méglich rasch abklingen, damit die Schalterzeit nicht zu lang
gewahlt werden muss. Die Polaritat der Impulse kann nur eindeutig
bestimmt werden, wenn die TE Verstarker genigend Bandbreite
aufweisen (min. 400 kHZz).

Vorte ile;

1. Alle Typen von Storsignalen werden unterdrickt.
2. Interne und externe TE Signale konnen unterschieden werden.
3. Auf der Anzeige des Messgerates erscheinen klar definierte

Pulse.

Nachtei le;

1. Im Zweifelsfall werden die TE Signale des Pruflings
unterdriuckt

2. TE Signale des Pruflings die wdhrend der Dauer der Stdrungen
und der Schalterzeit (50 usec) auftreten werden unterdrickt.

3. PF Stoérungen und hohe Storimpulsraten verstopfen das ganze
System und viele TE Signale werden unterdrickt.



3. Neue verbesserte Unterdrickungs-Nettiode

(Kombination Bricke mit Diskriminator)

Die (Fig. 8) zeigt das Prinzipschaltbild einer verbesserten
Unterdrickungsschaltung. Der Messkreis besteht aus zwei
Pruflingen Cs und CXx, sowie aus zwei Ankopplungsvierpolen mit
Lichtleiterverstarkern. Dadurch koénnen die Pruflinge mit elinem
Anschluss auf Erde gelegt werden. Die elektromagnetische
Einstreuung ist deshalb weit geringer als bei normaler
Ankoppelung. Die Unterdrickungsschaltung selber besteht aus einer
Kombination von Brickenschaltung und Diskriminator. Die
Schmitt-Trigger der Diskriminator Schaltung sprechen nur bei
hohen Storimpulsen (grosser als 80% des ganzen Messbereiches an).
Der Schalter der Diskriminator Schaltung 6Fffnet nur bei grossen
Storungen. Storungungen, die nicht 80% des Messbereiches
erreichen, koénnen das System nicht mehr verstopfen. Sie werden
gleichzeitig von der Brickenschaltung unterdrickt. Ein Filter mit
einer relativ kleinen Bandbreite (50...200 kHz) verbessert die
Unterdruckung der elektronischen Brickenschaltung am Ausgang.



Vorteile:

1. Alle Typen von Stdrungen werden unterdrickt.

2. TE Signale die wahrend der Anwesenheit von normalen

Storimpulsen aufteten werden nicht unterdrickt.
3. RF Signale und hohe Storraten verstopfen das Messystem nicht.

Nachtei le:

1. Stérungen grosser als 80% des gewahlten Messbereichs

unterdricken gleichzeitig auftretende TE Signale.

3.1

Die (Fig.

Induktionsarmer geschirmter TE Messkreis
(fur die Kabelmessung)

9) zeigt die Anordnung des Kopplungskondensators Cs und

der beiden Ankopplungsvierpole A und B mit Lichtleiterkopplung.
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Der Messkreis ist in einen Wasserendverschluss zur TE Messung von
Hochspannungskabeln eingebaut. Der Vorteil dieser Anordnung liegt
darin, dass die Messkreis-Schlaufe eliminiert wird. Der Schirm
des Kabels bildet zusammen mit dem Kopplungskondensator eine
nahtlose Abschirmung um den Messkreis. Dadurch kdnnen
elektromagnetisch eingestreute Storungen eliminiert werden. Die
netzgebundenen Stdrungen werden mit der Schaltung nach Fig. 8

unterdrickt

4. Zusamenfassung

Durch den Einsatz der Lichtleitertechnik und durch verbesserte
Anordnung des Messkreises konnen elektomagnetisch eingestreute
Storungen bei Teilentladungsmessungen wirkungsvoll unterdrickt

werden.

Mit einer kombinierten Diskriminator-Brickenschaltung kénnen die
netzsynchronen Stérungen unterdrickt werden ohne, dass die TE
Signale ebenfals verschwinden. Statistisch auftretende grosse
Storungen werden durch die Diskriminatorschaltung unterdrickt.

10



