Masterarbeit:

Optimierung der Messgenauigkeit
von dielektrischen Messungen an festen Isolierstof-
fen mittels dielektrischer Spektroskopie

Motivation:

Aufgrund der steigenden Integration von erneuerbaren Energien und dem stetigen
Fortschritt von Wide-Band-Gap Halbleitern werden Isoliermaterialien zunehmend ei-
ner Kombination aus hohen elektrischen Feldern bei zeitgleich hohen Frequenzen aus-
gesetzt. Dies betrifft sowohl Bereiche der Hochspannungstechnik (Energiekabel, Ka-
belmuffen, elektr. Maschinen) als auch Bereiche der Leistungselektronik (Wechsel-
richtermodule bspw. fiir Elektroautos und -flugzeuge oder Umrichterstationen).

Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass die dielektrischen Verluste, welche im
Isoliermaterial in Form von Warme umgesetzt werden, bei dieser Belastungskombina-
tion deutlich ansteigen kénnen. Durch die zuséatzliche Erwdrmung der Materialien
kann sowohl deren Kurz- als auch Langzeitverhalten negativ beeinflusst werden. Die
Performance der verschiedenen Materialien wird hauptsachlich durch deren dielektri-
sche Kenngroflen bestimmt. Diese konnen im Rahmen einer dielektrischen Spektro-
skopie ermittelt und fiir die Auslegung eines Isoliersystems genutzt werden.

Aufgabenstellung der Arbeit:

Optimierung der Messgenauigkeit von dielektrischen Messungen an festen Isolierstof-
fen mittels dielektrischer Spektroskopie:

(1) Ausfiihrliche Literaturrecherche und Einarbeitung Rund um das Thema der die-
lektrischen Spektroskopie (Durchfiihrung, Einflussfaktoren auf die Messung)

(2) Herausarbeitung eines ausfiihrlichen aktuellen Standes der Technik. Im Fokus
dabei sollten die Einflussfaktoren auf die Messgenauigkeit und mogliche Korrek-
turmalinahmen sowie Liicken (aktuell unbekannte Einfliisse) in diesem Bereich
stehen.

(3) Uberpriifung der aktuellen Korrekturmafnahmen sowie SchlieRung der ermittel-
ten Liicken anhand von Messungen im Labor in Kombination mit Simulationen.

(4) Formulierung neuer/korrigierter Ansitze, um die Messgenauigkeit der die-
lektrischen Spektroskopie zu maximieren.

Voraussetzungen:

v Motivation, sich notwendiges Hintergrundwissen selbststdndig anzueignen
v Interesse und Spal? an theoretischen und praktischen Problemstellungen
v Selbststandige und strukturierte Arbeitsweise

v Fahigkeit zur Zusammenarbeit mit WiMi’s und Werkstattpersonal
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Grundlegendes Messprinzip:

1

Electrodes Material test

sample

Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung einer dielektrischen Messung unter Verwendung einer Platte-Platte Anordnung
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Abbildung 2: Beispielhafte Messung der relativen Permittivitat von ungefilltem Epoxidharz von 0,1 Hz
bis 10 MHz mittels dielektrischer Spektroskopie
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