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Erzeugung und Messung von Hochspannungen VDE 0433

Teil 2 Bestimmungen fur Spannungsmessungen mit einpolig Teil 2/8.61
geerdeten Kugelfunkenstrecken
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1. red. geé&nd. Nachdruck

Diese Bestimmungen sind den Empfehlungen der IEC fur Spannungsmessungen mit Kugelfunkengstreck
.Recommendations for voltage measurement by means of sphere-gaps (one sphere earthed)* anpeglic
worden. Auf ergéanzende oder abweichende Festlegungen wird in den Erlauterungen (Kleipdruck
gegebenenfalls besonders hingewiesen.

Allgemeine Oberflachenbeschaffenheit
der Kugeln:

Anforderungen an die Kugelschéfte

Hohe der Kugeln tber einer geerdeten
waagerechten Flache

Freier Schutzraum um die Kugain
Elektrische Anschlisse
Vorwiderstands

Bestrahlung

Allgemeines Vorgeher

Messen von Wechselspannungi2n
Messen von Gleichspannungan
Messen von Stol3spannungen
MeRunsicherheit der Schlagweiie
Besondere Hinweise:

Die vorliegende Fassung gilt, bis eine Anderung oder Neufassung
geman einer Bekanntmachung in der ETZ in Kraft tritt.
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I. Glltigkeit

§1
Geltungsbeginn

a) Diese Bestimmungen gelten ab 1. August 1p61

b) Bis zum Erscheinen gesonderter Bestimmungen fur das Messen
von gegen Erde symmetrischen Spannungen mit Kugelfunken-
strecken gelten dafir noch die bisherigen Bestimmungen in
VDE 0430/X11.41 ,Regeln flir Spannungsmessungen mit der
Kugelfunkenstrecke*.

c) Im ubrigen werden die Bestimmungen in VDE 0430/XI1.41 mit

dem 1. August 1961 unguiltig.

§ 2
Geltungsbereich

Diese Bestimmungen gelten fiir das Messen des Scheitelwertes
von Spannungen mit einpolig geerdeten Kugelfunkenstrecken,
deren Ausfuhrung und Verwendung den folgenden Angaben flr
Me 3 - Kugelfunkenstrecken entsprechen. Sie erstrecken sich auf die
Messung von

a) Wechselspannungen
b) Gleichspannungen
c) Stol3spannungen

mit einer MelRunsicherheit der Spannung innerhalb der in 8 6 angege-
benen Grenzen.

II. Begriffe

§3
Begriffserklarungen

a) Mel3-Kugelfunkenstrecken im Sinne dieser Bestimmungen
sind Kugelfunkenstrecken, die aus zwei durchmessergleichen
Metallkugeln als Elektroden mit einem NenndurchmeBsgemal
8 11 bestehen und den in diesen Bestimmungen gestellten Anforde-
rungen entsprechen.

b) Die Durchschlagspannundp von Kugelfunkenstrecken ist
der Wert der Spannung zwischen den Kugeln, bei der ein
Durchschlag) erfolgt.

1) Genehmigt durch den Vorstand des VDE im Juni 1961,bekanntgegeben in ETZ-A 1960
S. 575 und 1961 S. 520.

2) Die Begriffe ,Durchschlag” und ,Uberschlag” werden in diesen Regeln entsprechend den
Begriffserklarungen in VDE 0111/8.53, § 7, verwendet.
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c) Als Durchschlagspunkte einer Kugelfunkenstrecke werden
diejenigen Punkte auf der Oberflache der beiden Kugeln angese-
hen, zwischen denen die kirzeste Entfernung besteht.

d) Die Schlagweite&von Kugelfunkenstrecken ist der Abstand der
Durchschlagspunkte.

lll. Grundlage der Spannungsmessung

8§ 4
Allgemeines
Die Grundlage von Spannungsmessungen mit MeR3-Kugelfunken-
strecken ist der definierte Zusammenhang zwischen der Durchschlag-
spannundJp in Luft und der Schlagweit® Die Schlagweité kann
infolgedessen als Mal3 des Scheitelwertes der Spannung dienen, wenn
entweder durch Steigern der Spannung bei gegebener Schlagweite

oder durch Verringern der Schlagweite bei gegebener Spannung der
Durchschlag der Kugelfunkenstrecke herbeigefihrt wird.

§5
Tafel der Durchschlagspannungen

Der Zusammenhang zwischen der Durchschlagspanbignon
Luft und der Schlagweit& bei einpoliger Erdung und atmosphéri-
schen Normalbedingungen von

20°C Lufttemperatur und 1013 mbaf 760 Torr) Luftdruck

ist fir Wechsel-, Gleich- und Sto3spannungen gemalR § 6 in Tafel 1
wiedergegeben. Die fur verschiedene Schlagweiten aufgeftihrten
Durchschlagspannungen sind Scheitelwerte.

Die Tafel enthalt Durchschlagspannungen fir die verschiedenen
Kugeldurchmesser gemalR § 12, und zwar fur jeden Kugeldurchmesser
jeweils
a) inderlinken Spalte(~, —_— /\) far

Wechselspannungen,
positive und negative Gleichspannungen,
negative Stol3spannungen,

b)in derrechten Spalt( ~_) fir
positive Stof3spannungen.

Die Tafel gilt nicht fur die Messung von Stol3spannungen unter
ungefahr 10 kV.

Im Falle von Stol3spannungen haben die Durchschlagspannungen
wegen der statistischen Streuung bei wiederholten Messungen die
Bedeutung von 50 %-Durchschlag-Stol3spannungen.
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Die in Tafel 1 aufgefuhrten Durchschlagspannungen sind international verein-
barte und durch die IEC festgelegte Werte. Ihr Zustandekommen ist in Anhang 1
erlautert. Angaben Uber die MeRBunsicherheit bei Spannungsmessungen nach die-
sen Bestimmungen unter Benutzung der Tafelwerte enthalt § 6.

8 6
MeRunsicherheit

Die in Tafel 1 aufgefiihrten Durchschlagspannungen gelten inner-
halb der folgenden Grenzen als genau und auch als reproduzierbar,
wenn bei Spannungsmessungen nach diesen Bestimmungen verfahren
wird.

a)Wechselspannungen:
1. bei Schlagweiten bis 0[3: £3 %,
2. bei gréReren Schlagweiten: erhdhte, nicht angebbare Unsicher-
heit, Durchschlagspannungen daher in Klammern.

Die Tafelwerte beruhen auf Messungen mit Wechselspannungen von
50 bis 60 Hz. Sie kdnnen ohne jede Einschrankung bis zu Frequenzen
von 1000 Hz benutzt werden.

Darlber hinaus kdnnen die Tafelwerte nach den IEC-Empfehlungen bei
ungedampften Wechselspannungen bis 20 kHz sowie bei
gedampften Wechselspannungen bis 500 kHz ohne merkli-
chen Fehler zugrunde gelegt werden, wenn die Spannungen bis hdch-
stens 15 kV Scheitelwert betragen.

Bei hoheren Frequenzen und Spannungen sind die Abweichungen von
den Tafelwerten noch nicht ausreichend geklart.

b)Positive und negative Gleichspannungen:
1. bei Schlagweiten bis etwa @4 +5 %,
2. bei gréReren Schlagweiten: erhdhte, nicht angebbare Unsicher-
heit.

Wegen des bei Gleichspannung merklichen Einflusses von Staub und
Fasern in der Luft ist im Vergleich zu Wechsel- und Sto3spannungen die
Genauigkeit der Tafelwerte geringer angesetzt, wobei die genannte
Genauigkeit schon hinreichende Staubfreiheit der Luft voraussetzt.
(Beachte in diesem Zusammenhang § 26!)

c) Positive und negative StoRspannungen mit einem Span-
nungsverlauf nach VDE 0433 Teil 3 und Ruckenhalbwertszeiten
=50us:

1. bei Schlagweiten bis 0[3: +3 %,

2. bei grofReren Schlagweiten: erhdhte, nicht angebbare Unsicher-
heit, Durchschlagspannungen daher in Klammern.

Fur Stof3spannungen mit kiirzeren Riuckenhalbwertszeiten sowie fur im
Ricken abgeschnittene StoRspannungen, die in den IEC-Empfehlungen
nicht berticksichtigt sind, gilt als Anhalt:
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Bei StoRspannungen mit RlUckenhalbwertszeiten unter
etwa 15 us steigen die Durchschlagspannungen gegeniber den
Tafelwerten an, bei ps um etwa 3 bis 5 %.

Bei abgeschnittenen StoRRspannungen, die aus Sto3spannungen mit
einem Spannungsverlauf nach VDE 0433 Teil 3 und
Rickenhalbwertszeiten=50us bei einer Abschneidezeit von
mindestens 3us erzeugt werden, kann bei Schlagweiten bis 0,5 D
ebenfalls mit-3 % gerechnet werden.

Es ist zu beachten, daR3 sich die vorstehend bei Wechsel-, Gleich- und
StoRspannungen angenommenen Werte der relativen MelRunsicherheit
der Spannung bei Vorhandensein (berlagerter (hochfrequenter)

Oberschwingungen noch erhéhen kénnen.

§ 7
Umrechnung der Tafelangaben auf andere als normale
atmospharische Bedingungen

Die Durchschlagspannung von Kugelfunkenstrecken andert sich
angenéhert proportional mit der relativen Luftdictifelie ihrerseits
von der Lufttemperatu# und dem Luftdruck abhéngig ist:

(v = N

Die in Tafel 1 aufgefiihrten Durchschlagspannungen fir atmospha-
rische Normalbedingungen von 20 und 1013 mbak{760 Torr), bei
denen die relative Luftdichteé = 1 ist, miussen deshalb bei anderen
Werten der relativen Luftdichttumgerechnet werden.

Die dafur gultigen Durchschlagspannungep) werden erhalten,
indem die Durchschlagspannungen der TafélJ) (mit einem vord
abhangigen Umrechnungsfaktorgemald Tafel 2 multipliziert wer-
den:

Upg=k- Up

Tafel 2

d=07 075 08 085 08 08 100 105 1,10 1,15
k=072 077 081 08 091 095 100 105 109 1,13

Im Bereich 0,95 d= 1,05, in dem hiernach praktiskk d ist, gilt:
Upg=d- Up
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Bei einer anderen relativen Luftdichte dls 1 ist die
Tafel 1 wie folgt zu gebrauchen:

a) Die Durchschlagspannung zu Der Tafel wird diSgehodrende
einer bestimmten Schlagweite Durchschlagspannung entnommen
wird gesucht: und mi (im Bereich 0,95

=d= 1,05 mitd) multipliziert.

b) Die zum Durchschlag bei einer Die betreffende Spannung wird
bestimmten Spannung erforder- dukcfim Bereich 0,95= d =
liche Schlagweité& wird 1,05 durchd) dividiert, und zu
gesucht: dieser auf= 1 umgerechneten

Durchschlagspannung wird der
Tafel die zugehorige Schlagweite
entnommen.

§ 8
Einflud der Luftfeuchte
Die Feuchte der Luft hat praktisch keinen Einflu auf die Durch-
schlagspannung von Kugelfunkenstrecken. Sie wird deshalb in diesen

Bestimmungen nicht berticksichtigt. (Beachte in diesem Zusammen-
hang § 26!)

8§89
Einflul einer Bestrahlung

Die Durchschlagspannung von Kugelfunkenstrecken wird durch
die lonisation der Luft im Raum zwischen den Kugeln beeinfluf3t.

Die in Tafel 1 aufgefiihrten Durchschlagspannungen gelten ohne
kunstliche Bestrahlung, mit Ausnahme

a) der Durchschlagspannungen unter 50 kV Scheitelwert, unabhéngig
vom Kugeldurchmesser,

b) der Durchschlagspannungen fur Kugeln von 12,5 cm Durchmesser
und darunter, unabhangig von der Hohe der Spannung.

IV. Anforderungen an MeR3-Kugelfunkenstrecken

Einpolig geerdete Kugelfunkenstrecken unterliegen den folgenden
Anforderungen. Dadurch soll gewahrleistet werden, dal? die in § 6
angesetzte Mel3unsicherheit nicht durch Mel3fehler vergroRert wird,
die auf Ausfuhrung, Aufstellung und den Anschluf3 der Kugelfunken-
strecken zurtickzufuhren sind.

Bei Einhaltung der im folgenden festgelegten Grenzwerte ist die
Mefunsicherheit der Spannungsmessung nur noch von der Schlag-
weitenmessung abhangig. § 25 enthalt dariiber ndhere Bestimmungen.
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Die Melunsicherheit der Temperatur- und Druckmessungen zur
Ermittlung der relativen Luftdichte ist hinsichtlich der Mefl3unsicher-
heit der Spannung von untergeordneter Bedeutung.

§ 10
Allgemeine Ausfihrung

In Bild 1 und 2 sind zwei typische Anordnungen von Kugelfunken-
strecken dargestellt. Bild 1 zeigt eine Kugelfunkenstrecke in senk-
rechter, Bild2 eine Kugelfunkenstrecke in waagerechter
Anordnung.

In den Abbildungen sind die einzuhaltenden Grenzabmessungen

der wichtigsten Konstruktionsteile sowie die Abstardleund B
nach 8 16 bzw. 17 eingetragen. Durch strichpunktierte Linien ist der

L \
NV AN Vw100 N ARV VAN,
EITTY
Bild 1 Kugelfunkenstrecke in senkrechter Anordnung (schematisch)

Es bedeuten:
1 Kugeln (gemdaB § 11 bis § 14) P Dgrchschlagspunkt der spannung-
Kugelschéfte (gemdB § 15) fihrenden Kugel

2
3 Abschirmelektrode (gemaB §15) A S‘;’:‘ip‘j&fh&g&?ﬁ?&ﬁf“ﬁgg
4
5

Isolator uber der geerdeten waagerechten
Raumbegrenzung, innerhalb der Flache (gemaB § 16)

nicht besonders gezeichnete B Halbmesser des freien Schutz-
Konstruktionsteile, z.B. die Vor- raums (gemaB § 17)

richtung fiir die Schlagweiten- Kugeldurchmesser (gema8 § 12)
einstellung, liegen sollen Schlagweite

Yo

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: DIN VDE 0433-2:1961-08


http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0433-2-1961-08
http://www.avadocuments.com/doc/din-vde-0433-2-1961-08

