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Hochspannungs- und Hochstromtechnik - Basis fur Elektroenergietechnik

Lehre und Forschung Hochspannungs- und Hochstromtechnik TU Dresden
Elektroenergietechnik

Elektrische Energiever- Elektr. Maschinen und Leistungselektronik, EMV,
sorgung, RES, Speicher Antriebe, E-Mobilitat Basis fur die digitale EET
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Grundlagen-Querschnittsthemen:
Hohe Potenziale grol3e Strome leiten Leiter verbinden

trennen Ad
Y /‘/‘J/‘//‘/‘/‘// N
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Hochspannungs- Stromtragfahigkeit Elektrische Kontakte
Isoliertechnik und Erwarmung und Verbindungen
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Kontaktforschung an der TU Dresden
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Grundlagen elektrischer Kontakte und Verbindungen

Kontaktflache - Flachenkontakt

Beispiel: Schraubenverbindung mit Stromschienen

‘ ‘ ’ Scheinbare Kontaktflache A,
e

Stromschiene 1

Stromschiene 2

0 D
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Grundlagen elektrischer Kontakte und Verbindungen

Kontaktflachen - Flachenkontakt

A <4 % A

Wahre Kontaktflache A,

Stromschiene 1

0
»
---------

Stromschiene 2 Fremd- und

Oxidschichten,
Verunreinigungen

Metallische Kontaktflache A

e (a-spot, Mikrokontakt) Mechanisch
tragende
Isolierende Kontaktflache 4. .
| Kontaktflache A,
Quasimetallische
Kontaktflache A, )
<— Scheinbare Kontaktflache /-
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Grundlagen elektrischer Kontakte und Verbindungen

Kontaktflachen - Flachenkontakt

Mikrokontakt im Detail;

Metallische :

Einengung: A - R
Kontaktflache ! sung l l
Einengen des Pyerbindung: ~2-R, > 41
Stromes

Zusatzlicher Widerstand am Mikrokontakt

L[ 1] / R =Re+ Re
2 Rweta1 ? | |R§ e > RV = RMetaIH Metall2
RFre d. R g
y&m“z Gute Verbindung: R, méglichst klein

OO
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Stromfuhrende Verbindungen - Einflussgrof3en

Grundmaterial
Herstellungsprozess (Umformprozesse,
Ausscheidungsharten,...)

Legierungen
CuAgO,1P,
AISIM

Deckschicht
Ag, Sn,

Zwischen-
schichten

Ni, Cu,...
Beschichtung
Qualitat
Schichtdicke

Konstruktion,
Montage

Basisinformationen

&
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Beanspruchung, Alterung und Langzeitverhalten

Alterungsmechanismen

Inter-
diffusion

Chemische
Reaktion Oxide und

/

Intermetallische

Verbindungs-
widerstand

‘ N\

Leerstellen- Kriechen und
wanderung Spannungs-
/ z. B. Abrasion,  relaxation Kraft-
Elektro- Adhasion
migration '
L ‘ e Reib- .
boNe N . ! verschleifd
W Ny » o
i -' -."l-'i'.ll'.'l". E :_:- -
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Langzeitverhalten von stromfihrenden Verbindungen

Gutefaktor Verlauf des Gutefaktors k, (schematisch)
! Thermographie
o A k Grenzgiitefakt
l V) W) werenzd .G renzgltefaktor .. 42
(L1 |

-
[
Gutefaktor k,

|
- > | > : o
Iy N | | Intermittieren
: : > Ausfall der
Qualitat £ / | | Beschleunigte | Verbindung
0 . .
K = AUy, _ Ry _ P, Montage U0 Formierung | Relative Ruhe | Alterung | _
u T
AU, R R Enustal Zeitt
Ko - Anfangsgutefaktor direkt nach der Montage (t = 0)
Bewertung: Kygren; - Kritischer (grenz-) Gutefaktor (t = tasfan)
k, <1 - sehr gute Verbindung, hohe Zuverlassigkeit
k, =1..1,5 - Leistungsgleichheit, akzeptabel.
k,>>1 - Verbindung wird zum Hotspot
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Oberflachenbehandlung von Al-Schraubenverbindungen
Einfluss der Vorbehandlung/Beseitigung von Oxidschichten Al,O5 auf den Anfangsgutefaktor k
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Langzeitverhalten von Al-Schraubenverbindungen

Einfluss der Montagequalitat (Anfangsgutefaktor k ,) auf die Lebensdauer einer Verbindung

&
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Gutefaktor k,

Qualitat
Montage
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Langzeitverhalten bei

hoher Strombelastung 2o S
L1 =0,61In 0,04
I F /I
10 Fd I
Freileitungsseil Al/St 185/30 mit Verbindungsklemme /1/' f/ 0,76 =<
Schalenstromklemme e
( . ) oFEETT | T
» 7 20 - —
@ 0 © f I =1,0In
= N
% 10 ] ji
Anfangsgutefaktoren k,, nach der Montage: "g 71—
min 0,76 o o=/ [ |
mittel 0,94 20 I I
max 1,40 I=1,31In _
Strombelastung I 10 ]
I=0,6 I, (entspricht weitgehend der bisher Ublichen Praxis) o | | i_
I=1,0I, (entspricht dem Bgmessungsstrom) 0 10 >0 30 40 0
I'=1,31, (entspricht einer Uberlastung der Verbindung) Zeit t [a]
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Langzeitverhalten unter extremen Klimabedingungen - Experimente

g ;

Experimente bei unterschiedlichen

Temperaturen und Niederschlagen in
Auslagerungsorten mit gemalligtem,
subpolarem, subtropisch trockenem,
gemaligt mediterranem und tropischem

Klima.

Temperatur in °C

Dresden
40
20
0
Belém Norilsk
Port Said Ismailia
min max

Tag-Nacht in K

Dresden
30
20
Belém 10 Norilsk
Po‘rt lsmailia
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= ® ) = _—

Karte [Wik1]

Karte [Wik1] I ; Karte [Wik1]

Niederschlagsmenge in mm

Dresden
400
300
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Langzeitverhalten unter extremen Klimabedingungen - erste Ergebnisse

Stromschienen-Schraubenverbindungen, strombelastet, A, =40 mm x40 mm

tropischer Regenwald, Amazonasgebiet

Cu-Cu Al-Al

o
I
o]
O
™M
I
o -
I
]
Cu, strombelastet Al 99,5, strombelastet
Anzahl der Proben: 7 Anzahl der Proben: 6
5 5
4 4
X =
g3 g3
s =
£ i
g2 g2
3 8
€ —————— =
0 0
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
Zeittin a Zeittina

verschiedene Regionen

Cu gal Ag

Botan. . Regen-

Garten wald
Erscheinungsbild:
optische Veranderungen bei Cu und Ag, nicht bei Al
Gutefaktor k,:

bei diesen Verbindungen (gleiche Materialien) keine
signifikanten Veranderungen,
anders bei Bimetallverbindungen (hier nicht dargestellt).

Eninnov 2020 TU Graz

TECHNISCHE
UNIVERSITAT Steffen GroBmann: Ruhende stromfuihrende Verbindungen
DRESDEM TU Graz 14.02.2020

Folie 15 DRESDEN h
cancept

-



Schlussfolgerungen

« Grol3e systemische Ziele funktionieren nur mit zuverlassigen Komponenten.

- Regenerative Energien, neue Mobilitatskonzepte und Digitalisierung stellen
neue Herausforderungen an viele Komponenten der Elektroenergietechnik.

- Stromfuhrende Verbindungen sind ein Beispiel fur notwendige, solide und
interdisziplinare Grundlagenforschung mit Fokus auf praktische Fragen.
Langjahrige Erfahrungen an der TU Dresden kdnnen dazu einen Beitrag leisten.
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e 10@/ >

steffen.grossmann@tu-dresden.de
0351-46333428

Hochspannungslabor der Technischen Universitat Dresden
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https://tu-dresden.de/ing/elektrotechnik/ieeh
mailto:steffen.grossmann@tu-dresden.de

Prof. Dr.-Ing. Steffen Gro3mann

1972-1976
1976-1990

1988
1990-2003
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Studium Elektrotechnik TU Dresden (Dipl.-Ing.)

Ingenieur im Starkstrom-Anlagenbau Dresden

- Projektierung Pumpspeicherwerk Markersbach, Umspannwerke, Industrieanlagen
- Forschung und Entwicklung fabrikfertige Mittelspannungs-Schaltanlagen
Promotion TU Dresden zum Dr.-Ing.

RIBE Elektroarmaturen Radebeul

- Produktentwicklung und -vertrieb

Professur Hochspannungs- und Hochstromtechnik an der TU Dresden
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