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Mehr Leistung mit höherer Spannung 
und mit höheren Strömen, über immer 

größere Strecken und immer 
zuverlässiger übertragen.

Dazu ist eine Vielzahl an Komponenten
notwendig!
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Äußere Rahmenbedingungen
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Komponenten 
des Energie-
versorgungs-

systems

Hochspannungsnetz: 
Übertragungsleistung 

↑

Nieder-/ 
Mittelspannungsnetz: 

Leistungsdichte ↑

Extreme klimatische 
Bedingungen

Gesellschaftliche 
Wahrnehmung und 

Akzeptanz



• Gleichspannung liegt über lange Zeit an einer Isolierung an.
• Langsam ablaufende Prozesse bestimmen auftretende Feldstärken.
• Oberflächen- / Raumladungspolarisation, Aufladung von Grenzflächen
• Verursacht durch: Bildung

Bewegung von Raumladungen
Rekombination

Beispiele für aktuelle Herausforderungen
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Komponenten für hohe Gleichspannung – HVDC

Wechsel-, Impuls-, „schnell 
gesteigerte“ Gleichspannung

à Kapazitives Feld – ε

Konstante Gleichspannung 
über lange Zeiten

à Resistives Feld – κ
Übergang

- abhängig von Stoffeigenschaften
- benötigt unterschiedlich große Zeiten



Beispiele für aktuelle Herausforderungen
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Öl-Papier-Isolierung in Transformatoren für HVDC
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Herausforderung:
Dielektrisches Verhalten im Öl bei DC nur unzureichend verstanden



• Bisher: Qualitative Ermittlung der Feldstärkeverteilung 
nach RC-Verhalten

Beispiele für aktuelle Herausforderungen
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Öl-Papier-Isolierung in Transformatoren für HVDC
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• Bisher: Qualitative Ermittlung der Feldstärkeverteilung 
nach RC-Verhalten

• ABER: Ladungsträgeransammlung an Elektroden 
beeinflusst elektrisches Feld 

Beispiele für aktuelle Herausforderungen
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Öl-Papier-Isolierung in Transformatoren für HVDC

E Intrinsische Ladungsträger

Injizierte Ladungsträger

x

DC +Ladungsträger-
basierte 

Beschreibung 
dielektrischer 

Prozesse
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Gas-Feststoff-Isolierung für gasisolierte HVDC-Systeme

• Energietransport über lange Strecken
• Anbindung von Offshore-Anlagen
Ø HVDC
• Platzsparende Bauweise
Ø Gasisolierte Systeme (bis 1200 kV AC)

Lösung Gasisolierte Systeme im DC-Betrieb
Herausforderung Feldverteilung unter DC weicht von der

bei AC / LI / SI ab

© ABB Group

© ABB Group© ABB Group© ABB Group
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Gas-Feststoff-Isolierung für gasisolierte HVDC-Systeme
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Gas-Feststoff-Isolierung für gasisolierte HVDC-Systeme
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Feldübergang

Feldumbildung experimentell nachweisbar durch:
• Verschobene Überschlagsfußpunkte
• Verringerte Isolationsfestigkeit bei DC-Belastung



Ziel: Erhöhung der Stromtragfähigkeit von Freileitungen
• Freileitungs-Monitoring à ABER: Alterung der Verbindungen
• Hochtemperatur-Freileitungsseile

Beispiele für aktuelle Herausforderungen
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Anschluss- und Verbindungstechnik
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Nieder- und Mittelspannungsschaltanlagen

• Veränderte Einsatzbedingungen für Sicherungen durch z. B. 
erhöhte Umgebungstemperaturen, Einsatz bleifreier Lote

Ziel: Kriterien für langzeitstabilen Betrieb von Sicherungseinsätzen
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Graz, 12. Februar 2016 Maria Hering Folie 16

Anschluss- und Verbindungstechnik

• Untersuchung des Verbindungswiderstandes unter „extremen“ 
klimatischen Bedingungen

Regenwald Wüste & Mittelmeerküste Sibirien

Quelle: Wikipedia Quelle: Wikipedia Quelle: Wikipedia
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Anschluss- und Verbindungstechnik
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Anschluss- und Verbindungstechnik
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• Veränderte Bedingungen in den Elektronenergiesystemen
• Belastungen bis an die Grenzen der Beanspruchung

− Höhere Ströme
− Höhere Spannungen
− Extreme Umwelteinflüsse

Ø Feldstärke, Temperatur, Alterung … 

• Bewährte Betriebsmittel / Komponenten sowie physikalische 
Funktionsprinzipien unter veränderten Bedingungen untersuchen

Ø Umfangreicher, wissenschaftlicher Forschungsbedarf

Zusammenfassung
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