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1. Grundlagen

1.1 BlitzstolRspannung
Die BlitzstoRspannung 1,2/50 ps wird nach VDE 0432 mit der Schaltung ,,b* erzeugt.

R
° :d Uo:  Ladespannung
=0 Cs:  StoBkapazitat
Uo t C, Re Co tus Co:  Belastungskapazitat
Ra:  Dampfungswiderstand
Re:  Entladewiderstand
= Schaltung ,b* Us: StolRspannung

Der Scheitelwert der Stol3spannung (0s) an der Belastungskapazitat ist generell kleiner als die
Ladespannung (Uo) an der Stol3kapazitét. Dies wird mit dem StoRausnutzungsfaktor n beschrie-
ben:

U5

Der StoRausnutzungsfaktor ergibt sich ndherungsweise zu:

T=C.+6,
Die Stirnstirnzeit (T1) und die Riickenhalbwertzeit (T2) sind ndherungsweise gegeben durch:
T1=29 12, mt t,=Ry giz
T =073 1, mit 7, = R,(Cs + Cp)

Folgende Toleranzen fir die Stirn- und Riickenhalbwertzeit gelten bei Laboruntersuchungen
fiir die BlitzstoRspannung 1,2/50 us gemaR VDE 0432:

T1=1,2us + 30%
T2 = 50ps + 20%
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1.2 Messung der Blitzstolispannung mit der Kugelfunkenstrecke

Der Scheitelwert der StoRspannung wird mit einer einpolig geerdeten Kugelfunkenstrecke (KF)
mit einem Kugeldurchmesser von d = 10 cm gemessen. Die Durchschlagspannungen fiir Nor-
malbedingungen (20°C und 0,1013 MPa) konnen aus der Tabelle im Umdruck ,,Durchschlag-
spannung Kugelfunkenstrecke und Luftdichtekorrektur® entnommen werden.

Wird der Kugelabstand s im Verhéltnis zum Kugeldurchmesser d klein genug gehalten, dann
lassen sich die Werte fir Stof3spannung bei s < 0,5 - d mit + 3% Genauigkeit bestimmen. Da
sich die Durchschlagspannung angenéhert proportional mit der relativen Luftdichte &ndert, kon-
nen die gemessenen Spannungswerte auf Normalbedingungen umgerechnet werden. Hierbei ist
zu beachten, dass sich die positive und negative Durchschlagspannung bei héheren Werten un-
terscheiden (siehe Umdruck ,,Durchschlagspannung Kugelfunkenstrecke und Luftdichtekor-
rektur).

1.3 Messung der Stol3spannung mit kapazitivem Teiler

Die Messung des Scheitelwertes Us der BlitzstoRspannung erfolgt mit einem Impulsmeter an
der Niederspannungskapazitat C2 des aus Ci1 = 1,2 nF und Cz = 1,8 uF bestehenden kapazitiven
Spannungsteilers. Das Ubersetzungsverhaltnis i von der Hochspannungs- auf die Niederspan-
nungsseite betrégt:

. G+C  12-107°+ 1,8 -107

= 1501 ~ 1500
" C, 1,2 - 109

Zur Vermeidung einer unzuldssigen Entladung von Cz ist ein hochohmiger Anschluss des Im-
pulsmeters erforderlich. Im Gegensatz zur iblichen Messmethode kann daher das Koaxialkabel
nicht mit dem Wellenwiderstand I = 50 Q abgeschlossen werden. Stattdessen wird zwischen
dem Spannungsteiler und dem Koaxialkabel ein Widerstand R = I" eingebracht. Dies bewirkt,
dass ein Spannungsimpuls infolge der Serienschaltung vom Widerstand R und Wellenwider-
stand I amplitudenmafBig halbiert wird. Die halbierte Spannungswelle wird am hochohmigen
Eingang des Impulsmeters reflektiert, wobei die Spannung wieder auf den urspriinglichen Wert
verdoppelt wird. Fiir die reflektierte Welle ergibt sich durch R =T" ein wellenwiderstandsméfig
angepasster Abschluss (siehe Bild).

Der Scheitelwert der Sto3spannung ergibt sich zu:
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Cy

A R=T Koaxialkabel
Us —)
I

C,

= Impulsmeter

1.4 Vorgehensweise zur Bestimmung der Durchschlagspannung

Bei der Ermittlung ,,der Durchschlagspannung® einer Funkenstrecke wird man feststellen,
dass die Durchschldge bei (leicht) unterschiedlichen Spannungswerten erfolgen. Als Durch-
schlagspannung wird daher der Scheitelwert der StoR-Spannung definiert, bei der 50 % der
StolRspannungs-Beanspruchungen zum Durchschlag und die restlichen 50 % der Stof3span-
nungs-Beanspruchungen nicht zum Durchschlag fuhren. Um diese 50%-Durchschlag-Stol3-
spannung (Udso) zu ermitteln, wird folgendermalen vorgegangen:

Die Ladespannung wird anfangs so eingestellt, dass an der zu priifenden Funkenstrecke sicher
keine Durchschldge auftreten. Anschlielend wird die Ladespannung stufenweise (jeweils ca.
1...3 kV) erhoht, wobei in jeder Stufe einige Stol3beanspruchungen durchzufiihren sind. Zwi-
schen zwei Beanspruchungen soll dabei eine Pausenzeit von mindestens 3 s liegen. Der Abstand
der Ziindfunkenstrecke ZF (siehe Bild in Abschnitt 2) ist bei der Spannungssteigerung entspre-
chend zu erhéhen.

Bei Einsatz der ersten Durchschlége an der zu prifenden Funkenstrecke wird die Ladespannung
so lange geringfugig gedndert, bis etwa die Hélfte von 10 Beanspruchungen zum Durchschlag
an der Funkenstrecke fuhren. Wenn sich Ugso nicht unmittelbar einstellen 1&sst, kann dieser
Wert auch durch Interpolation ermittelt werden. Beispielsweise kann diese Interpolation aus
den Werten von Ugso und Ud7o erfolgen, d.h. aus StoRspannungs-Beanspruchungen bei denen
in 30 % bzw. 70 % der Falle Durchschlége erfolgten.
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2. Schaltung bei Blitzstol3spannung

Schaltung:

Rs

Aufbau:

flexible
Verbindung

-7 140
10 000 ES MQ

Impulsmeter
fur Gg

Gleichspannungsmessgerat
(Ladespannung)
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Kapazitiver Teiler

Halterung
fiir Niederspannungs-
Kapazitat

Niederspannungs-
kapazitat
(1800 nF)

50 Ohm -Anschluss

Messkabel

Zusammenbau des kapazitiven Teilers

Halterung auf Anschlussbuchse der Hochspannungskapazitat schrauben
Niederspannungskapazitat in die Anschlussbuchse stecken

50 Ohm —Anschluss in den Anschluss der Niederspannungskapazitat stecken
Messkabel an 50 Ohm —Anschluss anschlie3en

I(I}éderspannungs-
Kapazitat (1800 nF)

Halterung 50 Ohm -Anschluss
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3. Versuchsdurchfihrung

Prifling 1: Kugelfunkenstrecke KF (Kugel d = 100 mm)
Prifling 2: Spitzen-Platten-Anordnung

Fur die Umrechnung der Messwerte auf Normalbedingungen missen Luftdruck und Tempera-
tur gemessen werden.

Die Ladespannung (Uo) wird aus dem Strom (I), der iiber den Messwiderstand (140 MQ) flief3t,
bestimmt. Zur Strommessung dient das in Versuch 1 beschriebene Gleichspannungs-Messgerét
(Ampere-Meter).

Die Messung des Scheitelwerts der Stol3spannung erfolgt durch das Impulsmeter. Hierbei ist
das Ubersetzungsverhaltnis von i = 1500 einzustellen.

Fur jede Ugso sind 3 Messwerte von Ladespannung und StoRspannungs-Scheitelwert am Im-
pulsmeter aufzunehmen, aus denen der arithmetische Mittelwert zu bilden ist.

3.1 Untersuchungen zur Bestimmung des StolRausnutzungsfaktors

Ohne angeschlossenen Prufling ist die positive Ladespannung von 50 KV einzustellen. Es sind
3 Versuche durchzufuhren, wobei jeweils der Scheitelwert der Stolispannung am Impulsmeter
gemessen wird. Die Messwerte sind zu protokollieren und der Mittelwert ist zu bilden.

3.2 50%-Durchschlag-StoRspannungen Ugso fur Prufling 1 (Kugelfunkenstrecke)

Mit dem EndmaR (10 x 20 x 50 mm) wird die Kugelfunkenstrecke KF (Kugeldurchmesser
100 mm) fur den Kugelabstand s = 10 mm geeicht.

Nach Schaltung unter 2 wird bei s = 10, 20 und 30 mm die Ladespannung so eingestellt, dass
50% aller Beanspruchungen mit Blitzstospannung 1,2/50 ps zum Durchschlag an der Kugel-
funkenstrecke KF (Kugeldurchmeser d = 100 mm) fuihren. Diese 50%-Durchschlag-Stol3span-
nungen Uaso sollen fiir positive und negative Polaritat bestimmt werden. Die VVorgehensweise
ist unter Punkt 1.4 beschriebenen.

Fur jede Ugso sind 3 Messwerte von Ladespannung (Strom am Gleichspannungs-Messgerét)

und Stol3spannungs-Scheitelwert (am Impulsmeter) aufzunehmen, aus denen der arithmetische
Mittelwert zu bilden ist.
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3.3 50%-Durchschlag-Stof3spannungen Ugso fiir Prifling 2 (Spitze-Platte)

Bei Prifling 2 (Spitze-Platte-Anordnung) bildet die Metallspitze die Hochspannungselektrode
und die Metallplatte die Erd-Elektrode. Mit dem Endmal’ (10 x 20 x 50 mm) wird die Spitzen-
Platten-Anordnung fur den Elektroden-Abstand s = 10 mm geeicht.

Nach Schaltung unter 2 (Kugelfunkenstrecke KF ist durch die Spitze-Platte-Anordnung zu er-
setzen) wird bei s = 10, 20 und 30 mm die Ladespannung so eingestellt, dass 50% aller Bean-
spruchungen mit Blitzstospannung 1,2/50 ps zum Durchschlag an der Spitzen-Platten-Anord-
nung flhren. Diese 50%-Durchschlag-StoRspannungen Udso sollen fur positive und negative
Polaritat bestimmt werden. Die VVorgehensweise ist unter Punkt 1.4 beschriebenen.

Fir jede Udgso sind 3 Messwerte von Ladespannung (Strom am Gleichspannungs-Messgerét)
und Stol3spannungs-Scheitelwert (am Impulsmeter) aufzunehmen, aus denen der arithmetische
Mittelwert zu bilden ist.

4. Auswertung:

4.1  Der StoRausnutzungsfaktor n ist aus der Instrumentenmessung gemald Punkt 3.1 zu be-
stimmen und mit dem theoretischen Wert (siehe Seite 1) zu vergleichen. Der Luftdichte-
korrekturfaktor () ist zu berechnen.

4.2  Die Stirnzeit (T1) und die Riickenhalbwertzeit (T2) sind aus den Werten der Bauele-
mente mit den Formeln auf Seite 1 zu bestimmen. Die prozentualen Abweichungen der
Stirn- und Rickenhalbwertzeit von der genormten BlitzstoRspannung 1,2/50 s sind an-
zugeben. Werden die Toleranzen der genormten Blitzstol3spannung 1,2/50 us eingehal-
ten?

4.3  Aus den Untersuchungen mit der Kugelfunkenstrecke (siehe Punkt 3.2) sind samtliche
Mittelwerte der Spannungen (auf Normalbedingungen bezogen) in Tabellen fiur die po-
sitive und negative StoRspannung zusammenzustellen. Die prozentualen Abweichungen
der jeweiligen Udso-Messung (auf Normalbedingungen bezogen) und nach Umdruck
,»Durchschlagspannung Kugelfunkenstrecke und Luftdichtekorrektur” sind zu bilden
und ebenfalls in den Tabellen einzutragen.

4.4  Aus den Untersuchungen mit der Spitze-Platte-Anordnung (siehe Punkt 3.3) sind samt-
liche Mittelwerte der Spannungen (auf Normalbedingungen bezogen) in Tabellen fur
die positive und negative Stolispannung zusammenzustellen.

45  Die fur die Kugelfunkenstrecke (siehe Punkt 4.3) und die Spitze-Platte-Anordnung
(siehe Punkt 4.4) ermittelten Uaso-Werte (auf Normalbedingungen bezogen) sind in je
einem Diagramm fir die positive und negative Stofispannung als Funktion des Elektro-
denstandes s aufzutragen.
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