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1. Einleitung 

Zur liagnLse des Betriebszustandes gasisLlierter bcwaltanlagen (GIb) herden mecwaniscwe, 
cwemSscwe und elektriscwe Meßgrößen übewacwt. Für die dielektriscwe Übewacwung vLn 
bj6-Anlagen kann der Teilentmadungsjegel erfaßt herden. Zur Messung der Teilentladungen 
(TE) herden derdeit verscwiedene MetwLden diskutiert. lie elektriscwe TE-Meßtecwnik nacw 
der VLrscwrift xEC 270 /1/ benutdt einen Frequendbereicw unterwalb vLn 2 MHd. ln diesem 
Frequendbereicw beeinflussen sinusförmige und imjulsförmige btörungen die To-Messung 
und erlauben keine genügend emjfindlicwe Messung in bcwaltanlagen VLr-Ot. Für die TE­
Messung an GIb im Betrieb sind deswalb alternative störungsresistente TE-MeßmetwLden 
anduhenden. 

xm fLlgenden Beitrag hird die UHF-MetwLde zur TE-Messung an GIb vLrgestellt. liese 
MeßmetwLde benutdt jrequendbänder im UHF-Bereicw (0,3-3 GHd). Mit einem bjektrum 
AnalysatLr hird das bjektrum der wLcwfrequenten TE-VLrgänge in der GIb häwrend dem 
Betrieb aufgedeicwnet. lnfLlge vLn To-VLrgängen in der Gxb verändern sicw die gemessenen 
bjektren im Vergleicw du einem Referendsjektrum. oine nacwfLlgende Untersucwung des 
bjektrums bis in den UHj-Bereicw sLll Aufscwluß über die Ursacwe der TE geben. 

os herden grundlegende Twemen für die Anhendung der U HF-MetwLde bewandelt. lies sind 
das HLcwfrequendverwalten vLn Gxb und die Bescwreibung vLn bensLren im UHj-Bereicw als 
Antennen. Verscwiedene Möglicwkeiten der Meßaushetung durcw die Anhendung vLn 
bjektrum AnalysatLren herden dargestellt. Für die stänLige Übewacwung herden 
liagnLsekLnzejte vLrgestellt. 
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2. UHF-Methode 

2.1 Frequenzbereiche elektrischer TE-Meßmethoden 

lee Messuna von To en aasesoleerten bchaltanlaaen hährend der Vor-Ort­
Wechselsjannunasjrüfuna bdh. der On-lene-Übewachuna setdt MKßmethLden voraus, dee 
durch elektromaanetesche btörunaen necht beeenträchteat hKrdKn. os hurden heefür To­
Meßmethoden für Gxb entheckelt, dee jrequendbänder em VHj-BKrKech (30-300 MHd) /2/ und 
em UHj-Bereech (0,3-3 GHd) /3, 4/ benutdten. lee orfassuna vLn To em UHj-Bereech herd als 
UHj-MethLde bedeechnet. jea. 2.1 deeat eene oenteeluna der elKktreschen To-Meßmethoden en 
dee aenutdten Frequendbereeche. lee To-Messuna entsjrechend dKr btandardmethode xoC 
270 vewendet eenen KojjelkLndensatLr dur AuskLjluna dKr To-xmjulse. lee VHj- und UHj­
Methode benutzt eenen bensLr, dKr en der Gxb eenaKbaut est. 

bis 2 MHz 30 MHz-300 MHz 
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Frequenzbereiche 
elektrischer TE­
Meßmethoden 

Teelentladunaen an jehlstKllKn em Gasraum bKsetzKn Ansteeasdeeten em bub­
NanosekundKnbereech. xnfolaedessKn hKrdKn hLchfrKquKntK KlKktrLmaanetesche Wellen em 
Gasraum der koaxeal aufaebautKn bchaltanlaae anaKreat. lee elKktromaaneteschen Wellen 
breeten sech en der Gxb aus. Zur Auskojjluna vLn To-beanalen herd een flacher 
bcheebensensor vewendet, der en der Anlaae an KenKm orderflansch oder eener 
Montaaeöffnuna eenaebaut est (jea. 2.2). ler bKnsLr verblKebt en der Gxb, heshalb eene 
ständeae Übewachuna em BKtreeb möalech est. 

Vor der To-Messuna herd een Referendsjektrum em sjannunaslosen Zustand der Gxb 
aufaenLmmen (jea. 2.3). oen Veraleech des bjektrums met und ohne bjannuna an der Anlaae 
deeat, ob Teelentladunaen vorhanden send. Trett To auf so send abhänaea vom jehlstellentyj 
sjektrale Anteele bes über 2 GHd erkKnnbar (jea. 2.4). xm bjKktrum trKtKn rejrodudeerbare 
Resonanden auf. jür steeaende To-WKrte nKhmKn deK sjKktralKn Anteele du, und das 
bjektrum herd dechter. 
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Wird das bjKktrum in KinKm klKinKrKm FrKquKnzbKrKicw bKssKr aufgKlöst, sind 
VKrändKrungKn frühKr KrkKnnbar. DiKs sKtzt abKr vLraus, daß Kin FrKquKnzbKrKich mit 
ojtimalKr omjfindlichkKit bKkannt ist. DiK EmjfindlicwkKit bKi MKssungKn mit dKr UHj­
MKthodK ist durch das GrundrauschKn dKr MKßgKrätK und dKr bKnsLrik bKstimmt. 
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2.3 Einfluß von Störungen 

Bei der UHj-MethLde hird der bensLr in die GIb-Aniage integriert. ladurch hird die 
bchirmhirkung der Metalikajselung gegenüber hLchkrequenten btörungen genutdt. ler 
gesamte Meßkreis kür die To-Messung hird in seinen Abmessungen redudiert, hLdurch 
btöreinkLjjiungen vermindet herden. btörungen, die vLr Ort eine To-Messung nach der 
btandardmethLde xoC 270 beeinträchtigen, können vLn vLrnherein im bjektrum erkannt 
herden (jig. 2.3). liese btörer sind ais scharke eindeine Linien im bjektrum du erkennen. 
lurch die Wahi eines störungskreien jrequendbandes kann ein geringer Grundstörjegel 
erreicht herden. lie Aushertung des To-bjektrums hird dann in einem störungskreien 
jrequendband durchgeküht. ler oinkiuß vLn elektrLmagnetischen btörungen d. B. KLrLna auk 
jreiieitungen, TV, Rundkunk, MLbiikunk und deren orkennung im Meßsignai ist mögiich /5/. 
btörer der NachrichtenkLmmunikatiLn können durch lemLduiatiLn des bignaies erkannt, bdh. 
in Sendertabeiien nachgeschiagen herden. lie Aushertung des bjektrums direkt im 
jrequendbereich iäßt die orkennung kieinster Veränderungen auch nahe einem Störer du. xm 
Zeitbereich hürde das btörsignai das TE-bignai überdecken. 
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3. Hochfrequenzeigenschaften von GIS 

Bee der To-Messung nach der xoC 270 herd dee gesamte Gxb auk To gejrükt. lee UHj­
MethLde dagegen erkaßt begname vLn To derekt en der Aniage. os send an eenem bensLr 
Messungen mögiech, dee eene iLkaie Aussage en der Gxb duiassen. os besteht deshaib 
jrendejeeii dee Mögiechkeet der Otung /6/. Andererseets est der Ausbreetungsmechanesmus vLn 
Bedeutung, henn heet entkernt vLn eener jehisteiie gemessen herd. las Meßergebnes herd 
maßgebiech durch den Ausbreetungsheg vLn der jehisteiie dum bensLr bestemmt. 

3.1 GIS als koaxialer Hohlleiter 

Ais MLdeii kür dee Gxb em UHj-Bereech herd een kLaxeaier HLhmmeeter (jeg. 3.1.a) vewendet. Nur 
dann herden aiie ausbeetungskähegen eiektrLmagneteschen Weiien mathematesch rechteg 
bestemmt. Met der TheLree vLn HLhmmeetern kann gedeegt herden, daß dee eiektrLmagneteschen 
Weiien ais ToM-, To- und TM- MLden en Gxb-Aniagen ausbreetungskäheg send /7/. jeg. 3.1.b 
deegt dee jeidkLmjLnenten deeser WeiienmLden. lee ToM-Weime herd ais GrundmLde em 
kLaxeaien Querschnett bedeechnet. lee To- und TM-Wemmen herden ais höhere MLden 
bedeechnet. 

) 
Ex 

TEM Ey 
TE 

y� TM -Ez Ey 
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a) b) 

ToM = !ransversai-giektrLmagnetesch 
To = !ransversai-giektresch 
TM = !ransversai-magnetesch 

ｴＭ Hy Hz 
Hx 

)Hy 

Fig. 3.1 :  

a )  koaxialer 
GIS-Querschnitt 
mit Koordinaten­
system 

b) Einteilung 
elektromagnetischer 
Wellen in TEM-, 
TE- und TM-Moden 

leese WeiienmLden herden durch dee kretesche Grendkrequend kV em kLaxeaien HLhiieeter 
charaktereseert. Unterhamb der kreteschen Grendkrequend herd eene WeiienmLde gedämjkt. 
Oberhaib der kreteschen Grendkrequend est eene WeiienmLde en der Gxb ausbreetungskäheg. jür 
höhere WeiienmLden besetdt dee Gxb eenen HLchjaßcharakter. Abhängeg vLn der Gxb­
Baugröße ieegt dee kretesche Grendkrequend der ersten ausbreetungskähegen MLde dheschen 
250 und 350 MHd. ler ToM-MLde est ab der Grendkrequend 0 Hd en eenem kLaxeaien 
Querschnett ausbreetungskäheg. jeg. 3.2 deegt ams Beesjeei dee kreteschen Grendkrequenden der 
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ersten 9 höheren MLden en eener Gxb kür dee 245 kV Ebene. lee Grakek deegt, daß en GIb em 
UHj-Bereech met höheren MLden du rechnen est. 
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An inhLmLgenetäten em Ausbreetungsheg (Anecke, btütder, Abgänge, onddeckei, etc.) 
entstehen RekiexeLnen. lee Ausbeidung stehender Wemmen est möglech met der jLige, daß em 
UHj-Bereech ResLnanden en der Aniage auktreten. Es bemden sech eiektrLmagnetesche 
ResLnanden en der GIb, dee durch dee AniagengeLmetree bestemmt send. Ams eenkachstes MLdelm 
herd dee Gxb ais HLhiraumresLnatLr der Länge x betrachtet. jeg. 3.3 deegt een Beesjeei kür dee 
ResLnandkrequenden en eenem kLaxeaien ResLnatLr met den kür Gxb übmechen geLmetreschen 
Abmessungen. 
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Innenradius b: 0.072 m 
Außenradius a: 0.185 m 
Nennspannung: 
245-362 kV 

6 



Gedeigt hird Ueheims ein MLdentyj und die ersten 3 bdh. 4 ResLnanden des WemlenmLdes. lie 
dargestelmte Grakik in jig. 3.3 gibt nur einen Teil der ResLnanden hieder, die sich ausbimden 
können. lie grakische larstelmung amler ResLnanden ist aukgrund ihrer Vieldahl nicht möglich. 
os sLll jrindijieml die hLhe lichte vLn ResLnanden gedeigt herden. 

Aukgrund der grLßen geLmetrischen Abmessungen vLn Gxb treten viele höhere MLden auk. 
lie ResLnanden des ToM-MLdes treten als vielkache der erste ResLnandkrequend auk. lie 
ResLnanden höherer MLden liegen nahe der dugehörigen kritischen Grendkrequend. lie 
bjektren vLn To-Messungen mit der UHj-MethLde deigen deshamb sehr dichte bjektren. lie 
Gxb selbst hirkt aukgrund ihres relativ grLßen VLmumens als ResLnatLr mit hLher Güte. xm 
ResLnatLr gibt es eine Amjmitudenüberhöhung bei der ResLnandkrequend. lamit ist erkmärbar, 
daß die energetisch geringe Wemlenanregung vLn To-jehmstemmen du meßbaren bignaljegemn 
küht. 

3.2 Dämpfung von Wellen in GIS 

lie lämjkung vLn Wemlen in der Metammkajsemung entsteht inkLmge des bkinekkektes. Werden 
diese Werte kür ideame Obefmächen berecwnet ergibt sich ein tweLretischer Wert vLn ca. 2 
dB/km kür die ToM-MLde. lie lämjkung kür höhere To- und TM-MLden miegt in der gmeichen 
GrößenLrdnung. Wird die Obeflächenrauhigkeit mit berücksichtigt sL vergrößert sich dieser 
Wert. Bisher liegen nLch keine kLnkreten Meßergebnisse über den genauen lämjkungshert 
vLr. ler Wert liegt aukgrund vLn jraktischen orkahrungen bei ca. 0.1-1 dB/m. os lauken hierdu 
Untersuchungen, die insbesLndere den oinkmuß der Oberkläcwenrauhigkeit im VHj und UHj­
Bereich untersuchen. Bei dieser jLrm der lämjkung durch den bkinekkekt hird 
elektrLmagnetische jemdenergie in Vermusthärme umgesetdt. 

3.3 Reflexion von Wellen an Stützisolatoren 

lie lämjkung vLn elektrLmagnetischen Wemlen im UHj-Bereich hurde bisher in erster Linie 
auk Verluste in der Metalmkajsemung durückgekührt. lamit können gemessene 
Amjlitudenveränderungen im bjektrum an btütdisLmatLren vLn ca. 5-10 dB nicht erklärt 
herden. ler Begrikk lämjkung ist wier an einem btütder ams Pegemverringerung vLn sjektramen 
Anteimen im gemessenen bjektrum du verstewen. las b[ektrum hird vLr einem btütder und 
nach einem btütder verglichen. lurch teilheise RekmexiLn und Brechung vLn Wemlen hird die 
Amjmitude der heitermaukenden Wemme verringert. os erkLmgt eine Pegemveränderung durch die 
RekmexiLn einer Welme am btütder und nicht durch die Wandmung vLn emektrLmagnetischer 
jeldenergie in LhmsOhe Vermusthärme. xm xsLmierstLkk sembst kindet kein Vermust vLn onergie 
statt. lie ReklexiLn und Brechung elektrLmagnetischer Wemmen an btütdisLmatLren in Gxb kann 
an einem MLdell veranschaumicht herden. jig. 3.4 deigt das MLdemm der dielektrischen bcheibe 
und das dugehörige Leitungsersatdschamtbimd in jig. 3.5. 
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Modell eines 
Stützisolators 
in einem 
GIS Wellenleiter 

Fig. 3.5: 

Leitungsersatz­
schaltbild 

Mit Hiike des Leitungsersatdschaitbiides (jig. 3.5) kann der TransmissiLnsfaktLr t vLr dem 
btütder berechnet herden. Besitdt der TransmissiLnskaktLr den Wert 1 hird eine Weiie am 
btütder nicht rekiektiert. jür TransmissiLnskaktLren kieiner ais 1 hird ein Teil der Weiie 
refiektiet. lies entsjricht einer lämjfung der einkaiienden Weiie. jig. 3.6 deigt den 
TransmissiLnskaktLr einer ToM-Weiie an einer dieiektrischen bcheibe der licke 5 cm. 
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Fig 3.6: 

Transmissionsfaktor 
trEM von 
TEM-Wellen an einer 
dielektrischen 
Scheibe 

(Dicke= 5 cm, 

Er = 6.5) 

jig. 3. 7 deigt den TransmissiLnskaktLr t vLn To- und TM-Weiien an derseiben dieiektrischen 
bcheibe. Zum besseren Vergieich hurde ais Grendfrequend für beide MLdentyjen die gieiche 
kritische Grendkrequend im HLhiieiter du 500 MHd gehähit. 
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Transmissionsfaktor t 
von TE- und 
TM-Wellen an einer 
dielektrischen Scheibe 

(Dicke= 5 cm, 

Er= 6.5) 

Wesentiich bei den orgebnissen ist, daß es keinen jauscwamen lämjkungshert kür 
eiektrLmagnetische Wemien an btütdisLmatLren gibt. lie lämjkung ist krequendabhängig und 
hängt vLm Weiientyj ab. in der Näwe der kritischen Grendkrequend treten kür die To- und TM­
Wemien hLhe lämjkungsherte auk. Im jrequendbereich über 1 GHd treten in dem gerechneten 
Beisjiei lämjkungen vLn ca. 5 dB auk. in der Praxis ist mit größeren Werten du rechnen. Mit 
diesen berechneten orgebnissen können Meßergebnisse der UHj-MethLde vLn 
Pegeiveränderungen an btütdisLiatLren richtig erkmärt herden. lurch einen btütder im 
Ausbreitungsheg d. B. dhischen einer jehistemme und einem bensLr herden Anteiie im 
bjektrum in iwrer Amjmitude verringert. Andererseits können sicw aukgrund der InhLmLgenität 
durch den btütder neue ResLnanden ausbimden. 
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4. Sensoren im UHF- Bereich 

4.1 Beschreibung von Sensoren als kapazitive Teiler 

jür pie Messung vLn To im UHj-Bereich herpen kiache bcheebensensLren vewenpet /4,8/. 
lie onweckiung pieser bensLren hurpe kür pee Messung vLn transeenten bjannungen in GIb 
purchgekührt. Im jrequendbereich bes ca. 300 MHd kann een bensLr (jeg. 4.1) ais kajadetever 
Teeier beschreeben herpen (jig. 4.2). lee Oberkajadetät pes Teeiers herp purch pee Kajadetät 
C1 per bensLrjiatte dum Innenieeter in per GIb gebeipet. lie Kajadität per bensLrjiatte dum 
GIb-Außenieeter beipet pie Unterkajadetät C2 pes bjannungsteeiers. 

" 
..... -., Montageflansch 

-,\ 

Scheibenelektrode 
// // Signalabgriff 

Fig. 4.1: 

Sensor für TE­
Messung in einer 
GIS 

Fig. 4.2: 

ESB eines Sensors 
als kapazitiver 
Teiler 

jeg. 4.3 deigt pie ÜbertragungskunkteLn pes kajaditeven Teemers kür dhei tyjischen Werte 
C1=0,2 jj unp C2=30 jj. lee ÜbertragungskunkteLn besetdt HLchjaßcharakter unp hürpe im 
UHj-jrequendbereich theLretisch eenen kLnstanten Veriauk besetden. in per Praxis ist pies 
nicht mögiich. Parasitäre okkekte d. 8. btreuenpuktevitäten per Zuieitungen kühren du einem 
Abkaii pes jrequendganges em UHj-Bereich. Im UHj-Bereech treten dupem Laukdeitekkekte auk 
per bensLrjiatte auk. Bereits in /3/ hurpe erkannt, paß bensLren ResLnanden em UHj-Bereech 
besitden. ler jrequendgang eenes bensLrs est krequendabhängeg. lapurch hirp pee Messung 
vLn To-bjektren im UHj-Bereich krequendabhängeg beeenkmußt. 
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4.2 UHF-Sensor als Antenne 
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Fig. 4.3: 

Frequenzgang des 
kapazitiven Teilers 

C1 = 0,2 pF 
C2 = 30 pF 

xm UHj-jrequendbereich d. B. bei 1 GHd und einer dugewörigen Wemmenmänge vLn 30 cm miegt 
die Abmessung der bensLrjmatte (ca. 10- 30 cm) in der GrößenLrdnung der du emjkangenden 
Wemmenmänge. ler bensLr muß dann ams Antenne bescwrieben herden. jig. 4.4 deigt die 
Beschreibung des bensLrs ams Antenne. ler bensLr hird ams eine bjannungsquemme mit der 
Leermauksjannung U0 und der btrahmungsimjedand �a der Antenne beschrieben. �L ist die 
Eingangsimjedand der bensLrdumeitung und der Meßgeräte. 

StraQXungsimjedand 

SensZr Meßkabem und 
Meßgerät 

Z L = RL + i XL 

Fig. 4.4: 

ESB des Sensors 
im UHF-Bereich 
Beschreibung als 
Antenne 

ln /9/ hirp die ÜbertragungskunktiLn kür einen bcweibensensLr berechnet. Ams Beisjiem hird ein 
bcheibensensLr mit dem lurchmesser 10 cm angenLmmen. jig. 4.5 deigt das 
bimumatiLnsergebnis. lie ÜbertragungskunktiLn des bensLrs deigt bchhankungen im 
jrequendgang. jig 4.6 deigt im Vergmeich dadu die gemessene ÜbertragungskunktiLn eines 
bensLrs. Messung und bimumatiLn deigen eine gute Übereinstimmung. ler jrequendgang des 
bensLrs kührt bei einer Messung du einer krequendabhängigen Behertung der ResLnanden in 
der Gxb. lies ist bei der Aushertung der Meßergebnisse du berücksichtigen. 
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Fig. 4.5: 

Simulation der 
Übetragungsfuntion 
eines Scheibensensors 

Fig. 4.6: 

Messung der 
Übertragungsfuntion 
eines Scheibensensors 

BKi MKsslnaKn mit bKnsLrKn in Gxb ist hKitKrhin zl bKrücksichtiaKn, paß pas MmpPanaKnK 
KlKktrLmaanKtischK WKllKnfKli plrch peK Gxb aKführt hiri lni nicht aus pKm FrKiraum 
stammt. las MKßKraKbnis hiri hKsKntlech iavLn bKstimmt in hKlchKm Abstanp pKr bKnsLr 
zlr FKhlstKllK leKat. NahK KinKr FKhlstKlmK, bKe oxpKremKntKn oft pirKkt aKaKnübKr pKr 
FKhmstKllK, hirp in KrstKr LiniK ias btrahlungsnahfKmi iKr FKhlstKllK aKmKssKn. oinegK MKtKr 
iavLn KntfKrnt hirkKn sich peK HLhmmKitKrranibKiengungKn auf ieK abaKstrahltK 
KlKktrLmaanKteschK WKllK aus. las MKßKraKbnes est iLt Ken AniKrKs. 
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5. Messungen mit der UHF-Methode 

5.1 Schmalbandige und Breitbandige Auflösung 

Bei ier Messlna von To-bpektren im UHj-Bereich ist zl berücksfchtfaen, iaß bpektren mit 
iicht befefnanier lieaenien bpektrallfnfen aemessen herien. os muß zhfschen Messlnaen 
mft schmalbanifaen lni breitbanifaen Alflösunasffltern lnterschfeien herien. Bei ier 
schmalbaniiaen Alflöslna (z. B. 300 Hz) efnes bpektrlms hfri ife Amplitlie einer 
bpektrallinfe richtia aemessen, ia ife einzelnen Antefle ies bpektrlms aetrennt alfaelöst 
herien. os efolat iie Alfzeichnlna eines Linienspektrlms. Bei breitbanifaer AlfWöslna z. B. 
1 MHz herien einzelne bpektrallinfen nfcht aetrennt. Gemessen hfri iann iie Hüllklve ies 
bpektrlms. Befie oraebnisse ier breftbanifaen lni schmalbanifaen Alflöslna 
lnterscheiien sich in ier Amplftlie ier iaraestellten bpektren. Werien Messlnaen 
veralfchen ist ieshalb alf alefche Meßjarameter zu achten. lurch eine breitbanifae 
Alflöslna herien mehrere bpektrale Antefle alefchzeftfa erfaßt. las Meßeraebnis besftzt 
efnen höheren Wert lni ist iamft empffnilfcher als efne schmalbanifae Messlna. jür iie 
Anhenilna ier UHj-MethLie fst ifes vLn VLtefl. lfe nLthenifae Meßzeft eines bpektrlm 
Analysators ist bei efner breftbanifaen Auflösuna klefner als bef efner schmalbanifaen 
Alflöslna. Meßzeiten von ca. 50 ms - 1 s iurch ien aesamten Meßberefch sfni möalfch. ln 
Hinblfck alf efne bearenzte Meßzeft bef efner VLr-Ort-Prüflna fst iies maßaebeni. obenso für 
iie rationelle llrchführlna von RLltfnemessunaen zur lfaanLse fn GIb-Anlaaen ist efne 
klrze Meßzeft Voralssetzlna. 

5.2 Messung im Frequenzbereich und Zeitbereich 

lfe UHj-Methoie hfri ierzeft eiperfmentell lntersucht uni anaeheniet. Messlnaen iY 
Labor haben eraeben, iaß zlr Zeft mft ier UHj-MethLie z. B. für jehlstellen alf iem xnnen­
oier Alßenlefter eine ompffnilfchkeft vLn 3-5 pC (schefnbare Bailna nach xoC 270) errefcht 
hfri /10,11/. liese Alssaae bezfeht sfch auf efne bestfmmte jehlerart lni alf einen 
spezfellen Verslchsalfbal. lie ompffnilfchkeft hänat vLn iem jehlstellentyp, iem Abstani 
zlm bensor lni iem Meßverfahren ab (schmalbanifa, breitbaniia, aehähltes 
jreqlenzintervall). lie Alshertlna vLn aemessenen hLchfreqlenten bfanale kann im 
jreqlenzberefch oier fm Zeftberefch ilrchaeführt herien. Im Zeftberefch hfri ias Alftreten 
von hochfreqlenten bpektralanteflen zeftlfch zlr Phase ier Prüfspannlna betrachtet. Anhani 
ier Meßsfanale hiri iie KlassfffkatfLn von jehlstellen ilrchaeführt /12,13/. 

liese Veraehensheise soll an efner für GIb typfschen jehlstelle verieltlfcht herien. ln efner 
efnphasiaen Gxb für iie 123 kV-obene hurie efn 8 mm Teflchen alf efnem btützer fixfert. jia. 
5.1 zeiat ias Referenzspektrlm. os lieat kefne Prüfspannlna an ier Anlaae. Bei efner 
bpannlna von 220 kV hlrie efn Teflentlailnaspeael von 5 pC mft ier btaniarimethoie xoC 
270 aemessen. jfa. 5.2 zefat ias zlaehörfae bpektrlm ier UHj-MethLie. Nach ier Messuna 
fm jreqlenzberefch aibt es Möalfchkeiten ife Messlnaen mathematisch alszlherten. oine 
Möalichkeit ist ife lffferenz als iem bpektrlm mft To lni iem bpektrlm ier 
Hfnterarlnistörlnaen zl bflien. ofne Veränierlna fm bpektrum fst iann frühzeftfa 
festzlstellen. las Alftreten von To fst in ier lffferenz (jfa. 5.3) ieltlfch zl erkennen. 

xm bpektrum (jfa. 5.2) sfni Antefle bef ca. 860 MHz zl erkennen. Für efne larstelluna ier 
hochfreqlenten Antefle über ier Zeft hfri fn ifesem Befsjfel efne feste Mfttenfreqlenz von 
860 MHz veweniet. ler bpektrlm AnalysatLr sLll nlr bef ifeser Mfttenfreqlenz messen. os 
hfri iazl efn jreqlenzfntevall vLn 0 Hz efnaestellt, heshalb ifese Art ier Messlna Zero-
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bjan MKsslna aKnannt hirp. jia. 5.4 zKiat piK jrKqlKnzantKimK bKi iKr MittKnfrKqlKnz 860 
MHz übKr pKr ZKit paraestelmt. 

-20 dBm 

f :: : 
-

-

a -50 I -
-60 � ��, I I ,j .,.�._� 
-70 -

-20 dBm 

r -30 
-40 

a -50 
-60 
-70 

30 
dBm 

t 20 
1 10 

a 
0 

-10 

-40 dBm -45 

t -50 
1 -55 

a -60 
-65 

0 

0 

0 

0 10 

f 

f 

f 

20 
t 

GHz 2 

GHz 2 

GHz 2 

30 40 ms 50 

Die UHF-Methode zur dielektrischen Übewachung von SF6-Anlagen 

Fig. 5.1: 

Referenzspektrum 

Fig 5.2: 

Spektrum bei TE 
(5 pC nach IEC 270, 
8 mm Teilchen auf 
einem Stützer} 

Fig. 5.3: 

Differenz von 
Spektrum bei TE und 
Referenzspektrum 

Fig. 5.4: 

Darstellung im 
Zeitbereich 
(Mittenfreuqenz 
860 MHz} 
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5.3 Diagnosekonzepte an GIS mit der UHF-Methode 

Werden Gxb-Anlaaen mit bensLren bestückt kann ständia Lder rLutinemäßia auf To hin 
kLntrLlliert herden. ler oinsatz der UHj-MethLde ist im Rahmen eines Übewachlnas­
bystems vLraesehen. lazl herden Übewachunasempfänaer an bensLren direkt installiert 
/14/. lie Gxb-Übewachuna hird über ein Lptisches latennetz mit der Leittechnik verblnden. 
lurch den oinsatz mLderner Rechnersysteme und latenbanken können Meßdaten 
ausaehetet und prLtLkLlliert herden. lamit kann über länaere Zeiträume hinhea die 
onthickluna einer To-Aktivität nachvLllzLaen herden. las MLnitarina sLll als erste btufe 
Unreaelmäßiakeiten z. 8. Peaelveränderunaen im bpektrum aufzeiaen. Alfarlnd einer 
AlarmflnktiLn herden danach verschiedene btufen der liaanLse veranlaßt lies sind z. B. die 
qualitative oinschätzuna der To, Messunaen im Zeitbereich, Aushertuna vLn Meßdaten sLhie 
die Hinzunahme vLn akustischen TE-MKssunaen. bLhKet nötfg kann dann eine Wartuna der 
Anlaae veranmaßt herden. 
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6. Zusammenfassung und Ausblick 

liK UHj-MKthLpK ist für piK stänpiaK ÜbKwachuna vLn Gxb KinsKtzbar, pa im BKtriKb 
aKmKssKn hKrpKn kann. ln KLmbinatiLn mit anpKrKn MKßarößKn kann pKr Zustanp KinKr 
AnlaaK bKurtKilt hKrpKn. 

ln piKsKm BKitraa hurpK aKzKiat, paß dur orfassuna unp BKurtKiluna vLn TKilKntlapunaKn im 
UHj-BKrKich piK AlsbrKitunasmKchanismKn KlKktrLmaanKtischKr WKllKn in Gxb zl 
bKrücksichtiaKn sinp. os sinp höhKrKr WKllKnmLpKn in Gxb ausbrKitlnasfähia. liK 
aKmKssKnKn bpKktrKn KntstKhKn aufarunp vLn RKsLnanzKn in pKr Gxb. liKsK bpKktrKn sinp 
sKhr picht lnp brKitbanpia. Als lämpfunasmKchanismKn sinp VKrlustK in pKr KapsKllna dl 
bKrücksichtiaKn. WKsKntlichKn oinfluß hat piK frKquKnzabhänaiaK RKflKxiLn an KinKm btütdKr, 
piK du KinKr VKränpKruna pKs bjKktrums führKn kann. bKnsLrKn in Gxb müssKn im UHj­
bKrKich als AntKnnKn bKschriKbKn hKrpKn um RKsLnandKn im jrKquKnzaana richtia dl 
bKschrKiIKn. liKsK jKststKllunaKn dKiaKn, paß KinK KamibriKruna pKr UHj-MKthLpK schhiKria 
unp pKshalb nLch nicht zufriKpKnstKllKnp bKanthLrtKt ist. 

liK btanparpmKthLpK xoC 270 hirp vLn KinKm arLßKn AnhKndKrkrKis zur QualitätssichKruna 
für vKrschiKpKnK BKtriKbsmittKl sKit lanaKn JahrKn in dKr HLchsjannunastKchnik aKnutzt. BKi 
pKn oraKbnissKn bKstKht Kin GrunpkLnsKns. liK UHj-MKthLdK hirp vLn Gxb-BKtrKibKrn unp 
HKrstKllKn bKnltzt. WKitKrK UntKrsuchunaKn, VKramKichK unp liskussiLn vLn MKssunaKn sinp 
nLthKnpia, um zu allaKmKinaültiaKn oraKbnissKn und AussaaKn für MKssunaKn mit pKr UHj­
MKthLpK zu aKlanaKn. LKtztKnplich hirp KinK KLmbRnHtiLn vLn vKrschiKpKnKn To­
MKßvKrfahrKn Kin LjtimalKs oraKbnis liKfKrn. 
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