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Das elektrische Feld von Polycon-Elektroden ')
Von H. Singer, Miinchen

1. Einleitung

Fiir die Ausriistung neuer Hochstspannungs-Priifanlagen
werden in zunehmendem Masse Elektroden bendtigt, die
Durchmesser von mehreren Metern erreichen. Um solche
Elektroden vorteilhaft herstellen und einsetzen zu konnen,
tauchte unter der Bezeichnung «Polycon-Elektroden» in den
letzten Jahren der Vorschlag auf, grosse Elektroden aus vielen
Einzeltellern zusammenzusetzen. In der Zwischenzeit wurden
Elektroden dieses Typs in mehreren Laboratorien erprobt,
wobei sich das Konzept als erfolgreich erwiesen hat. Die
Vorteile liegen auf der Hand: Polycon-Elektroden konnen
preiswert und einfach hergestellt werden und sind ohne
Schwierigkeiten zu montieren. Ausserdem werden im Gegen-
satz zu glattflichigen Elektroden Polycon-Elektroden in der
Regel verhiltnismissig leicht und lassen sich bei einer Besché-
digung einfach reparieren.

Um aber Polycon-Elektroden optimal auslegen zu konnen,
ist die Kenntnis der elektrischen Feldverteilung der zu konzi-
pierenden Anordnung unerldsslich. Mit diesem Aufsatz soll
ein Beitrag zur Feldberechnung von Polycon-Elektroden ge-
liefert werden. Um einen Vergleich mit glattflichigen Elektro-
den zu erhalten, geniigt es zunichst, ebene Elektroden zu be-
rechnen, bei denen alle Teller in einer Ebene liegen. Dabei wird
eine Konfiguration mit Polycon-Elektrode auf Hochspannungs-
potential und parallel angeordneter geerdeter Platte untersucht.
Damit Randeffekte nicht in Erscheinung treten, erstreckt sich
die Berechnung auf unendlich ausgedehnte Elektroden. Aus
der Feldverteilung ebener Polycon-Elektroden kann auf die
Feldstirken beliebig geformter Polycon-Elektroden geschlossen
werden, wie in einem weiteren Abschnitt gezeigt wird.

2. Rechenverfahren

Die Grundlage der hier beschriebenen Rechenmethoden
bildet das Ladungsverfahren, das anstelle der Ladungen auf
den Elektrodenoberflichen diskretisierte Ladungen innerhalb
der Elektrodenkontur verwendet [1]. Die Ladungen innerhalb
der Elektroden lassen sich auf verschiedene Weise anordnen.
So besteht beispielsweise die Moglichkeit, Linienladungen be-
grenzter Lange zu benutzen oder aber mit Ringladungen zu
arbeiten (Fig. 1).

In beiden Fillen wird die Grosse der zundchst unbekannten
Ladungen bestimmt durch Vorgabe von Randbedingungen.
Die Zahl dieser Randbedingungen, die fiir sinnvoll ausgewihlte
Punkte des Feldes formuliert werden, ist identisch mit der Zahl
der Ladungen.

Bei der Berechnung des Feldes von Polycon-Elektroden er-
scheint es sinnvoll, sich der Elektrodengeometrie anzupassen

) Wissenschaftlicher Beitrag zum Internationalen Symposium
Hochspannungstechnik des VDE und der IEEE Power Engineering
Society.

?) Siehe Literatur am Schluss des Aufsatzes.
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und Ringladungen zu verwenden. Da hier ein echtes dreidi-
mensionales Problem vorliegt, geniigt es nicht, wie im Fall der
Rotationssymmetrie [1] Ringe konstanter Ladungsdichte auf
einer gemeinsamen Achse anzuordnen. Deshalb wurden hier
zusitzlich zur konstanten Ladung auf den Ringen periodisch
verdnderliche Ladungen

Z Am COS m o
m

angenommen, worin « den Umlaufwinkel auf den Ringen dar-
stellt. Werden die Teller regelméssig iiber die gesamte Ebene
verteilt, so ergeben sich zwischen den Tellern Symmetrie-
flichen, deren Querschnitt ein regelmaéssiges Sechseck oder ein
Quadrat bildet. In den Fig. 2 und 3 sind die senkrecht zur Bild-
ebene verlaufenden Symmetrieflichen zu erkennen. Die kleinste
Feldstirke und giinstigste Feldverteilung tritt auf, wenn die
Teller moglichst dicht angeordnet werden, also die Symmetrie-
flichen im Querschnitt regelméssige Sechsecke werden. Auf
diese Alternative, die sich allerdings nur bei ebenen Polycon-
Elektroden konsequent verwirklichen ldsst, wird im folgenden
stets zurtickgegriffen. Der Ladungsansatz erhilt dann die
Form:

Z&ucosmux

©

Darin bezeichnet u die Ordnungszahl der jeweils betrach-
teten Oberwelle. Ein Ladungselement dQ der u-ten Oberwelle
auf einem Ring mit dem Radius R wird somit

do, = iu R cos (6 p o) da

wobei ip den Scheitelwert der Ladungsdichte der u-ten Ober-
welle angibt.
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Fig. 1
Anordnung von Ringladungen innerhalb der Teller von Polycon-Elektroden
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Fiir Ringe mit konstanter Ladung lautet das Potential in
einem Punkt (r, z):

MR

~ K®
me Yz—2)P+(r+ R?
mit dem Modul

i T
= l/(z S22 R

Lo bezeichnet die Ladungsdichte, R den Ringradius, Z die
z-Koordinate der Ringladung; K stellt das vollstdndige ellip-

tische Integral 1. Gattung dar, ¢ ist die absolute Dielektrizi- -

tdtskonstante.

Das Potential fiir Ringe mit periodisch verdnderlicher La-
dungsdichte, herrithrend von der u-ten Oberwelle, in einem
Punkt mit den Koordinaten r, y, z lasst sich bestimmen aus der
Gleichung

- iu T cos (6 ua)
Qu=gu RS — 5 e
et 1]
mit s als der Entfernung des Punktes (r, v, z) vom jeweils be-
trachteten Ladungselement:
s=)D%—2Rr-cos(y —a)
mit
D2 = (z — Z)2 + R2 +}r2

Die Losung des Integrals erfolgt vorteilhaft durch Ent-

wicklung des Nenners des Integranden in eine Fourierreihe mit

Ringfunktionen 2. Art der Ordnung 6 u — % [2]. Damit er-
gibt sich: ) o
¢ J“,__ R 1 [ D2
By 5 l/ = qu_5 (2—Rr) cos (6 uy)

Die explizite Darstellung der Reihenentwicklung der Ring-
funktion findet sich in [2] und [3].

Um die Struktur der Polycon-Elektrode nachzubilden, ist
es notwendig, alle Teller zu beriicksichtigen. Dazu bestehen die
beiden Moglichkeiten, entweder die Ladungen aller Teller auf-
zusummieren und so das gesamte Feld zu erfassen oder aber
das Feld eines Tellers bis zu den ihn umgebenden Symmetrie-
flichen herauszugreifen.

Sollen die Ladungen aller Teller aufsummiert werden, sind
theoretisch unendlich viele Ringladungen erforderlich, weil sich
die Elektrode voraussetzungsgemass ins Unendliche erstreckt.
Die praktische Rechnung muss sich jedoch auf eine endliche
Anzahl von Ladungen beschrianken. Um eine relative Unge-
nauigkeit des Potentials von weniger als 1075 zu erreichen,
wéren bei konstanten Ringladungen grossenordnungsmassig
1000 Teller zu erfassen.

Zur Vermeidung dieser Summation erschien es vorteilhaft,
die andere Alternative zu wihlen. Aus der Elektrodenkontur
wird ein Teller herausgegriffen und nur dieser Teller durch
Punkte auf seiner Oberfliche nachgebildet. Die wirkliche Feld-
verteilung ergibt sich dann durch Beriicksichtigung der Sym-
metriefliche zwischen diesem Teller und den angrenzenden
Tellern. Fiir die Symmetriefliche gilt die Randbedingung, dass
die Feldstirke senkrecht zu dieser Fliche verschwindet. Die
Randbedingungen fiir den Teller liefert das Potential in den
vorgegebenen Konturpunkten:

Aus dem Dirichlet-Problem, wo nur Potentiale als Rand-
bedingungen vorkommen, entsteht somit durch gleichzeitige
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Fig.2
Symmetrie bei regelmiissig angeordneten Tellern.
Der Querschnitt der Symmetriefliichen bildet ein regelmassiges
Sechseck

Vorgabe von Potentialen und Feldstirken eine Kombination
von Dirichlet- und Neumann-Problem.

Da die Symmetrieflaichen ein regelmaissiges Sechseck bilden
und durch die Kosinusfunktion im Ladungsansatz eine weitere
Symmetrie beziiglich des Winkels 0° entsteht, geniigt es, Kon-
turpunkte nur im Winkelbereich zwischen 0 und 30° anzu-
nehmen. Die prinzipielle Anordnung der Ladungen und
Konturpunkte zeigt Fig. 4. Die geerdete Gegenelektrode liegt
dabei auf z = 0.

Die grosste Dichte der Konturpunkte ist dort anzustreben,
wo Teller und Symmetrieflichen den kleinsten Abstand von-

Fig. 3
Anordnung von Tellern mit Symmetrieflichen,
die im Querschnitt Quadrate darstellen
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einander haben. Die Dichte wird umso kleiner, je nidher die
Konturpunkte zur Rotationsachse des Tellers riicken oder je
nédher sie an der Gegenelektrode liegen, da sich dort ein sehr
homogenes Feld ausbildet. In Fig. 4 sind auf dem Umfang —
in derselben Hohe z — 5 Konturpunkte verteilt, und zwar so-
wohl auf dem Teller als auch auf der Symmetriefliche. Diese
beiden Konturpunktreihen bedingen je eine Ringladung mit
konstanter Ladung und je 4 Ladungsoberwellen. Sofern der
Abstand eines Tellers von der Symmetriefliche grosser als
2,5 % des Tellerdurchmessers Dt ist, genligen in der Regel
8 Ladungsoberwellen fiir die Ladungen, die den am dichtesten
angeordneten Konturpunkten am nichsten liegen.

Um die Gegenelektrode in das Feld einzufiihren, ist es nicht
erforderlich, weitere Konturpunkte anzuordnen. Diese Elek-
trode auf der Hohe z = 0 hat das Potential 0 und entsteht durch
Spiegelung der Ladungen in der x y-Ebene.

Sind unter Beriicksichtigung der erwahnten Randbedin-
gungen die Ladungsgrossen berechnet, so konnen damit im
gesamten interessierenden Feldbereich die Potential- und Feld-
starkeverteilung bestimmt werden. Die Feldstirken von Ring-
ladungen lassen sich am einfachsten in Zylinderkoordinaten
r, v, z ausdriicken. Fiir eine Ladung konstanter Dichte lauten
die Feldstirkekomponenten in r-, - und z-Richtung:

0 Do Ao R

Es dr  2mer
IR —r?+ = ZPIE(K) — [ — R* + (2 — Z2))| K (k)
Ver+RE+(z—2)P [z—Z)2+ (r— R?
0D
EO\U = 'Xi;* =0

3 0 Dy
Eo, = 5

dily - 2E®

e Yot RG22 R+ (G— 27
E (k) bezeichnet dabei das vollstiandige elliptische Integral
2. Gattung.
Fiir Ladungen periodisch veridnderlicher Dichte lauten
diese Komponenten:

3% ‘/_75
Eyr=———= Byib cos (6uw) .

6ty
1 1 D2 - 277 - 2_ p2y.
.{ﬁir Q(’Z"_’z’(m) T pi 4R FZZR(Zr B9

D2 DQ D2
. 1 = & = 1
[Q‘S”‘z(zm) 2RrQ6“-—7(2Rr)]J

LTI R l/_fi
Eny = dy r*2n66‘u r
1 L D? Y
.7Q6ﬂ_?(2RV) sin (6 1 w)
- _— 6 1 1
_ 2% l/,,R,, 2
Bee= = = " Zna V7 ) i

4RrG:—2)[Qeps L (2—1;7) —~ —2%— QgL ( ZDRZY-)]

Die Feldstiarke in einer beliebigen Richtung ergibt sich
durch Addition der Anteile, die von den konstanten und ver-
danderlichen Ladungen herriihren.
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3. Feldstirkenverteilung bei ebenen Polycon-Elektroden

Anhand verschiedener Beispiele wurden die Feldstirkever-
teilung und die Koronaanfangsspannung ebener Polycon-
Elektroden mit einer geerdeten Platte als Gegenelektrode er-
mittelt. Als Beispiele dienten — Bezeichnung der geometri-
schen Grossen nach Fig. 5 — Elektroden mit Tellerdurch-
messern Dt von 8 bis 40 cm und Tellerabstéinden ar von 2 bis
10 cm. Der Abstand a zur Gegenelektrode wurde mit 1 bis S m
so gewihlt, dass er verglichen mit den Tellerabmessungen sehr
gross ausfiel.

Bei diesen Anordnungen treten die grossten Feldstirken an
der zur Gegenelektrode gewandten Unterseite der Teller auf.
Im Vergleich zu einem Homogenfeld zwischen zwei unendlich
ausgedehnten Platten zeigt sich, dass die maximale Feldstirke
an den Polycon-Elektroden um 20 bis 60 % hoher liegt. Die
Ausnutzungsfaktoren betragen dementsprechend 60 bis 85 9.
Der Punkt mit der Maximalfeldstirke liegt auf den Tellern,
jedoch im allgemeinen nicht auf der Rotationsachse; er wandert
auf dem Teller um so weiter nach aussen, je grosser der Kriim-
mungsradius Ri, je kleiner Rz und je grosser der Tellerabstand
ar werden. Die Maximalfeldstirke selbst wichst mit zuneh-
mender Kriimmung und steigendem Tellerabstand. Die Feld-
stirke in der Tellermitte, also im Punkt x = y = 0 (Fig. 4), ist
im Vergleich zum Homogenfeld um 15 bis 35 9% grosser.
Tabelle I soll diese Aussagen anhand einiger Beispiele be-
kraftigen. Dort sind die Feldstirke in der Tellermitte sowie die
Maximalfeldstirke angegeben. Dabei wird vorausgesetzt, dass

&
Ringladung
Symmetrieflache
r
v
x
Ringladung
Tellerkontur
z o 3 .
[ ] .- 3 °
° ) °® b e

Tellerkontur

Symmetrieflache

X
Fig. 4
Anordnung der Konturpunkte und Ladungen in zwei Schnittebenen bei
Verwendung von periodischen Ringladungen

X = Konturpunkt, « = Ringladung
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zwischen Polycon-Elektrode und geerdeter Ebene eine Span-
nung von 1 kV anliegt. In der Tabelle taucht fiir DT = 8 cm
ein Randprofil mit einem sich stetig dndernden Kriimmungs-
radius Re auf, das in Fig. 6 zusammen mit den beiden anderen
Tellern mit Dt = 8 cm dargestellt ist.

Werden die Teller nach Fig. 3 angeordnet, so ist die maxi-
male Feldstirke um durchschnittlich 6 % grosser als bei der
Elektrode nach Fig. 2.

Von den Tellern in Richtung Gegenelektrode gehend, ver-
ringert sich die Feldstirke ziemlich rasch und erreicht in einer
Entfernung von den Tellern, die der Teilung 7 entspricht, be-
reits den Wert des Homogenfeldes; diese Grosse bleibt bis zur
Gegenelektrode praktisch konstant.

4. Koronaanfangsspannung ebener Polycon-Elektroden

Neben der allgemeinen Feldstirkeverteilung wurde auch
die Koronaanfangsspannung U, ermittelt. Dazu wurde mit
Hilfe der Townsend-Theorie eine Berechnung der Anfangs-
feldstirke Ea durchgefiihrt. Wie die Rechnung zeigt, deckt sich
bei Polycon-Elektroden der Punkt der grossten Feldstirke im
allgemeinen nicht mit dem Punkt, an dem die Entladungsbe-
dingungen erreicht werden.

Nach der Rechnung liegen die Grossen der Anfangsfeld-
stirken bei den angegebenen Elektroden und Abstinden zwi-
schen 28 und 38 kV/cm. Die Durchbruchfeldstirke im Homo-
genfeld betrigt vergleichsweise 25 bis 24,7 kV/cm bei Abstin-
den von 1 bis 5 m. Da also die Anfangsfeldstarken von Poly-
con-Elektroden einen grosseren Wert haben, konnen Polycon-
Elektroden beziiglich der Koronaanfangsspannung gut mit
glattflaichigen Elektroden konkurrieren. Die Rechnung zeigt,
dass die oben angegebenen Beispiele rund 80 bis 90 9 der An-
fangsspannung glattflachiger Elektroden erreichen.

Die Stelle, an der der Koronaeinsatz zu erwarten ist, liegt in
der Regel nur bei sehr kleinen Tellerabstinden ar in der Mitte
der Teller. Wird der Tellerabstand vergrossert, wandert der
Einsatzpunkt auf dem Teller nach aussen, und die Anfangs-
spannung nimmt ab. Die Anfangsspannung verkleinert sich
auch dann, wenn der Kriimmungsradius Rs bei konstantem
Tellerabstand stark anwéchst. Aus diesem Grund erscheint es
glinstig, die Teller mit ihrem schwach gekriimmten Teil mog-
lichst weit nach aussen zu ziehen und nur eine verhéltnismassig
kleine dussere Abrundung (R2) vorzusehen. Allerdings darf Rz
nicht Null werden, da sich sonst ein Kanteneffekt ergeben
wiirde. Es tritt also ein Optimum der Anfangsspannung zwi-
schen grossen Werten von Re und R2 = 0 auf, das sich jedoch
nicht allgemein angeben lésst, da sich die Tellerabstdnde — vor
allem bei den in der Praxis verwendeten gekriimmten Elektro-
den — in weitem Umfang dndern.

Wie die Rechnung weiter zeigt, erweist es sich als vorteil-
haft, kleine Teller zu verwenden. Werden namlich der Teller-
durchmesser Dt und alle sonstigen geometrischen Abmessun-
gen im selben Mass verdndert, so erhoht sich die Anfangs-
spannung leicht. Beispielsweise bringt eine Verkleinerung des
Tellerdurchmessers von 40 auf 8 cm, also um den Faktor 5,
und aller anderen Abmessungen um denselben Faktor eine
Zunahme der Koronaanfangsspannung um 13 %,. Tabelle 1I
stellt die Ergebnisse dieser und dhnlicher Elektroden gegeniiber
und bezieht die Anfangsspannung U, von Polycon-Elektroden
auf die Durchschlagspannung Udwmom eines Homogenfeldes
desselben Elektrodenabstandes. Tabelle II macht ausserdem

582 (A 390)

deutlich, dass der Tellerabstand ar nicht zu gross gewihlt
werden darf. Betrdgt der Tellerabstand ar bei einer Teller-
grosse von 40 cm mehr als 20 9% des Tellerdurchmessers, so
sinkt nach der Rechnung die Anfangsspannung unter 80 %, der
entsprechenden Spannung von glattflichigen Elektroden.

Ein Vergleich von Polycon-Elektroden mit verschieden an-
geordneten Tellern zeigt, dass Polycon-Elektroden nach Fig. 3
bei gleichem Tellerabstand «r um durchschnittlich 2 % ge-

ar/2
Ry et

t

Symmetrieflache =
Fig. 5
Bezeichnung der geometrischen Grossen der Polycon-Elektroden
Rep Tellerradius
D Tellerdurchmesser
t Abstand zwischen den zwei begrenzenden Symmetrieflichen
R{, R> Kriimmungsradius
ap Abstand der Teller voneinander
1
3
! 2
Symmetrieflache
Fig. 6
Beispiele fiir Tellerprofile bei Polycon-Elektroden mit D\T = 8 cm
und R1 = o0
1 Kriimmungsradius Ry = 1,3 cm
2 Kriimmungsradius Ry = 2 cm

3 Randprofil mit verinderlichem Kriimmungsradius R»
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Feldstirkenwerte einiger Polycon-Elektroden (Geometrische Grossen in cm, Feldstirken in kV/cm)

Tabelle I

ii S i o5 Telle Abstand | |
A s ‘ ™| o bina | 7 Gegen | Eviie P | Radius, bei dem Fonas

Dt ] R1 R2 ar I a ‘ [

8 | o 13 |2 100 1,144-102  1,610-10°2 3,102

8 | 2 2 100 | 1225-102 | 1,551-10°2 2,209

8 © Randprofil 2 100 ‘ 1,373 - 10-2 ‘ 1,523-10-2 2,550
J nach Fig. 6 | ‘ 1

9 o 2 | 2 100 | 1133102 | 1449-102 | 2,916

20 l 0 5 5 250 ‘ 4908:10% | 6439-10°9 | 5,954

0 | @ 5 3 250 | 4720-100 | 6071-10° 5,954

Beispicle fiir Koronaanfangsspannungen von ebenen, unendlich ausgedehnten Polycon-Elektroden
(Geometrische Grassen in cm, Feldstirke in kV]em, Spannung in kV)

ringere Einsatzspannungen erreichen”als Elektroden nach
Fig. 2.

Einschriankend soll an dieser Stelle darauf hingewiesen wer-
den, dass ebenso wie bei glattflichigen Elektroden auch bei
Polycon-Elektroden in der Praxis eine Absenkung der An-
fangsspannung und der Einsatzfeldstirke gegeniiber dem
Rechenwert zu erwarten ist. Diese Verringerung der Anfangs-
spannung, die durch Inhomogenitdten der Elektrodenober-
fliche, Verunreinigungen und Staubanlagerung zustande-
kommt, diirfte in derselben Grossenordnung wie bei glatt-
flichigen Elektroden liegen.

5. Polycon-Elektroden beliebiger Form

Die Ergebnisse der bisher dargestellten Berechnungen lassen
sich auch auf Polycon-Elektroden anderer Form ausdehnen,
beispielsweise auf Kugeln, die als Polycon-Elektroden ausge-
bildet sind. Da sich der Einfluss der Teller auf das Feld nur in
nichster Nihe der Teller bemerkbar macht, im weiteren Ver-
lauf die Feldstiarke aber der zwischen glattflichigen Elektroden
entspricht, kann auf die Ergebnisse ebener Polycon-Elektroden
zuriickgegriffen werden. Der Rechengang lauft folgendermas-
sen ab: Soll die maximale Feldstirke Ep einer gekriimmten
Polycon-Elektrode bestimmt werden, so multipliziert man die
maximale Feldstirke Ey einer entsprechenden Anordnung
glattflichiger Elektroden mit einem Faktor, der sich ergibt aus
der maximalen Feldstarke Epe einer Anordnung ebener Poly-
con-Elektroden, bezogen auf die Homogenfeldstirke Ew fiir
denselben Elektrodenabstand:

By 1, Evpe

En

Mit diesem Verfahren lassen sich die Feldstarken in guter
Niherung bei verhiltnismissig geringem Rechenaufwand fiir
beliebig gestaltete Elektrodenkonfigurationen ermitteln.

Bull. SEV 63(1972)11, 27. Mai

Tabelle 11
Tellerdurch- Kriimn_uungs- Kri.imrpungs— Tellerabstand 1 V‘Abstand zur Anfa{:gs— ' Anfangs- ‘ Ua
messer radius radius Gegenelektrode feldstarke spannung 00 %

Dy [ R Rz ar a C E, : Us ‘ Ud Hom

8 | 0 | 2 | 2 ‘ 100 333 226 | 909
20 ; o] 5 ‘ 5 ‘ 250 33.5 | 5202 83,6
40 ‘ © ‘ 10 ‘ 10 ‘ 500 31,4 ‘ 9 809 ‘ 79,4
40 : 80 ‘ 3.5 5 ‘ 500 28,6 ‘ 11390 92,2
40 | 80 | 3,5 10 | 500 ‘ 43,7 i 9471 ( 76,7

Zusitzlich zu diesem Niherungsverfahren besteht die Mog-
lichkeit, das hier verwendete Rechenprogramm in einigen
Punkten so zu dndern, dass sich damit — freilich bei grosserem
Rechenaufwand — auch gekriimmte Elektroden berechnen
lassen.

6. Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag beschiftigt sich mit der Feldbe-
rechnung von Polycon-Elektroden. Nach einer Schilderung
der Rechenverfahren, bei denen eine Uberlagerung von Linien-
und Ringladungen als moégliche Methoden prasentiert werden,
kommen die Ergebnisse der Feldberechnung von ebenen Poly-
con-Elektroden zur Sprache. Dabei wird herausgestellt, dass
die maximale Feldstirke ebener Polycon-Elektroden im Ver-
gleich zu glattflichigen Elektroden um 20 bis 60 % hoher liegt.
Die Koronaanfangsspannung, deren Ergebnisse ebenfalls
diskutiert werden, erreicht Werte von etwa 80 bis 90 % der
Anfangsspannung entsprechender glattflichiger Elektroden.
Als Tellerdurchmesser werden dabei Grossen von 8 bis 40 ¢cm
angenommen. Schliesslich schildert der Aufsatz, wie von ebenen
Polycon-Elektroden ausgehend auch die Feldstiarke von Poly-
con-Elektroden beliebiger Form bestimmt werden kann.
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