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Modellierung und Messung der dynamischen Spannungsverteilung Gber einer Spule
FUr die Untersuchungen von Blitzstossspannungen

Ausgangslage: Um die Isolationsfestigkeit der Trafowicklungen zu priifen, sind neben der
maximal zuldssigen Betriebsspannung auch kurzzeitig wirkende Uberspannungen von
grosser Bedeutung. Diese werden auch Blitzstossspannungen genannt. Deren Verlauf ist
nach IEC 60060 standardisiert. Die Stirnzeit betragt 1,2 ps und die Rickenhalbwertzeit
50 ps. Die problematische Spannungsverteilung kann als linear betrachtet werden. Um
die Verteilung der Blitzstossspannung Uber die Wicklung des Transformators zu verstehen,
theoretisch zu modellieren und experimentell zu verifizieren, muss das System nicht un-
bedingt mit den standardisierten Werten getestet werden. Im Hinblick auf Sicherheit und
Kosten einer Untersuchung sind kleinere Blitzstossspannungen fur solche validierungsori-
entierten Messungen viel besser geeignet.

Impulsgenerator Ziel der Arbeit: Um die Blitzstossspannung zu generieren, muss ein Impulsgenerator ent-
wickelt werden. Der Maximalwert der Spannung soll zwischen 10 und 100 V liegen.
Im ersten Schritt muss ein PSPICE-Modell erzeugt werden, um eventuelle Probleme zu
erkennen und frihzeitig zu eliminieren. Am Schluss wird ein Prototyp erstellt und an-
schliessend getestet. Anhand einer Modelltrafowicklung sollen die transienten Vorgange
nach dem Einwirken des BIL-Impulses gemessen und ausgewertet werden. Ausserdem ist
ein theoretisches Modell zu entwickeln, welches im Frequenzbereich des 1,2-ps/50-ps-
Blitzstossimpulses guiltig ist. Die kapazitiven und induktiven Kopplungen spielen beim Mo-

dellaufbau eine wichtige Rolle.

Ergebnis: Die Elemente des Impulsgenerators wurden mithilfe der Hochfrequenzmess-
technik analysiert. Anschliessend wurde das Modell des Generators in PSPICE mit den
gemessenen parasitaren Elementen erganzt und simuliert. Ein Prototyp wurde erstellt und

getestet. Die Messergebnisse haben gezeigt, dass der Spannungsverlauf tber den Win-

Modellwicklung eines Transformators

dungen am Anfang stark nichtlinear verlauft. Nach einigen Mikrosekunden stellt sich aber
bereits eine lineare Verteilung ein. Ausserdem wurde im Frequenzbereich eine hohe Uber-
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einstimmung der Resonanzfrequenzen zwischen Simulation und Messung erreicht. Die
Abweichung betrdgt maximal 5%. Die Simulationen haben zusatzlich gezeigt, dass die
induktiven Kopplungsfaktoren einen wesentlichen Einfluss auf die Resonanzfrequenzen
haben. Durch die elektromagnetische Feldsimulation in Infolytica konnte das Ersatzschalt-
bild um weitere Parameter erganzt werden.
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Resultierende Spannungsverteilung Gber der Wicklung
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