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Elektromagnetische Teilentladungsdiagnose mit ausrichtungs-
unabhangigen Patch-Antennen und robusten Entstérungsmethoden

Die Teilentladungsdiagnose ist ein wichtiger Bestandteil der
Zustandsbewertung von Betriebsmitteln und dient der Gewahrleistung
der Ubertragungssicherheit des Energielbertragungsnetzes.
Teilentladungen (TE) sind lonisierungsvorgange aufgrund Uberhohter
Feldstarken und stellen ein lokales Versagen der Isolierung dar. Eine
Moglichkeit der Erfassung von TE ist die elektromagnetische Erfassung.
Die Erfassung von TE durch Antennen erfolgt kontaktlos wahrend des
Betriebs. In Umgebungen mit hohem Stérpegel werden die TE-Signale
allerdings von schmalbandigen und breitbandigen Stérern sowie
Rauschen vollstandig tUberlagert. Neben klassischen Filterverfahren und
Mittelung bietet hier das Wavelet-Denoising einen Ansatz zur
Stoérreduktion. Im Rahmen des Wavelet-Denoisings wird eine skalierbare
und verschiebbare Funktion, die sogenannte Wavelet-Funktion, liber das
Zeitsignal geschoben. Das Zeitsignal wird in Koeffizienten zerlegt, die
dann nach bestimmten Schwellwertregeln zur Stérunterdriickung
manipuliert werden. Die Bestimmung des Schwellwerts erfolgt durch
Verfahren zur Schatzung der Stérumgebung. Es erfolgen Untersuchungen
zur optimalen Wahl von Wavelet-Funktion, Schatzverfahren und
Schwellwertregel. Zur Bewertung der Storreduktion, der Signalverzerrung
durch den Entstérungsprozess und der Detektion der TE-Impulse wird ein
Verfahren entwickelt, welches in einer Vorstudie mit einem
synthetischen eindeutig bekannten Signal durchlaufen und im Anschluss
auf die realen Messdaten angewendet wird. Ein spezieller Messaufbau
ermoglicht die Validierung der erfolgreichen Isolation der TE-Signale von
der Stérumgebung durch gezielte Erzeugung von TE und eine parallele
leitungsgebundene Referenzmessung.

Klassische Antennenstrukturen wie die logarithmisch periodische
Richtfunkantenne werden bereits zur Erfassung von TE genutzt. Aufgrund
ihrer Richtcharakteristik ist Kenntnis Gber den Entstehungsort der TE
erforderlich. AuRerdem sind die Maf3e solcher breitbandigen Strukturen
in der klassischen Bauform mit Gber 2m in der Anwendung unhandlich.
Im  Rahmen dieser Arbeit werden Patch-Strukturen  zur
ausrichtungsunabhangigen Erfassung von TE designed und qualifiziert.
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Durch Aufbringen von Kupferstrukturen auf ein Dielektrikum sind die
bendtigten  geometrischen  Dimensionen fir den  gleichen
Frequenzbereich geringer. Es werden eine logarithmisch periodische
Patch-Struktur, eine Hilbert-Fraktal-Struktur sowie eine Fliigel-Struktur
realisiert. Das Design erfolgt zur Realisierung einer
Rundstrahlcharakteristik antipodal. Zur Qualifizierung der Strukturen
erfolgt eine Gegeniberstellung der Strukturen hinsichtlich relevanter
Antennenparameter, sowie der Eignung zur ausrichtungsunabhdngigen
Erfassung von TE-Signalen unter Berlicksichtigung der Sensitivitat
gegeniber Ausrichtung und Stérumgebung. Zur Bestimmung der
Ladungsmenge, die im Rahmen der TE-Diagnose eine relevante
KenngrolRe zur Zustandsbewertung des Betriebsmittel darstellt, wird ein
Kalibrierungsverfahren fiir die Strukturen entwickelt. Dabei wird zunachst
eine geeignete SignalgréBe bestimmt und durch Messungen mit
Kalibrierimpulsen eine Korrekturfunktion festgelegt. Zur Validierung wird
das Verfahren auf TE-Signale angewendet, die mit dem genannten
Messaufbau erzeugt und den entwickelten Patch-Strukturen erfasst
werden. Zur Bewertung der Genauigkeit der Bestimmung der
Ladungsmenge wird diese synchron ({ber einen integrierten
Teilentladungsmesskreis nach IEC 60270 gemessen.

09.05.2025, 14:30 Uhr
SRG 1, Raum 3.012, Friedrich-W&hler-Weg 6, 44227 Dortmund

Prof. Dr.-Ing. Frank Jenau

bei Riickfragen wenden Sie sich an das
Dekanat fiir Elektrotechnik und Informationstechnik
dekanat.etit@tu-dortmund.de



