Schutzmanahmen

Blitzstromableiter und Uberspan-
nungsableiter aktiv koordiniert

M. Wetter, Blomberg

Ein neuartiges aktives Koordinationskonzept ermoglicht die direkte Zusam-
menschaltung von Blitzstromableitern (Klasse B) und Uberspannungsablei-
tern (Klasse C) ohne Verwendung einer Entkopplungsinduktivitat. Die durch
den Einsatz getriggerter Blitzstromableiter realisierte ,,aktive Energiesteue-
rung“ gewahrleistet eine optimale Aufteilung der Sto3energie auf die ver-
schiedenen Schutzstufen und einen besonders niedrigen Schutzpegel.

| KB Uberspannungs-Schutzgerite

Das dreistufige Uberspannungs-Schutz-
konzept fiir die Stromversorgung, beste-
hend aus

e Blitzstromableiter

e Uberspannungsableiter und

¢ Geriteschutz

hat sich beim Einsatz in der Praxis tiber
viele Jahre hinweg bewéhrt [1]. Die dafiir
erforderlichen Uberspannungs-Schutzgerite
sind in groBer Vielfalt am Markt erhiltlich.
An der stetig steigenden Anzahl der Instal-
lationen mit Uberspannungsschutz, insbe-
sondere in Neuanlagen, zeigt sich, dass der
Uberspannungsschutz nicht mehr als ,,Eli-
te-Installation® anzusehen ist, sondern den
derzeitigen Stand der Technik darstellt.
Fiir die Hersteller der Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen ist diese breite Akzep-
tanz eine zusitzliche Herausforderung zur
Entwicklung einfacherer und wirkungsvol-
lerer Schutzkonzepte. Als Beitrag zu einer
wesentlichen Vereinfachung der Uber-
spannungsschutz-Installation bei gleichzei-
tig verbesserter Schutzwirkung wird im Fol-
genden die aktive Energiesteuerung
»Active Energy Control*“ (AEC) fiir Blitz-
strom- und Uberspannungsableiter vorge-
stellt. Diese neue Technologie wird erstma-
lig durch den Finsatz getriggerter Blitz-
stromableiter moglich.

[ P Anforderungsklassen fiir Uberspan-
nungs-Schutzgerate

Uberspannungs-Schutzgerite werden nach
DIN VDE 0675 in unterschiedliche Anfor-
derungsklassen eingeteilt [2]:

B Blitzstromableiter der Anforderungs-
klasse B (Grobschutz) werden meist auf der
Basis von Funkenstrecken realisiert. Sie
zeichnen sich durch ein sehr hohes StoB3-
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stromableitvermdgen von bis /;, =100 kA
(10/350 ps) aus. Der Schutzpegel liegt bei
passiven Funkenstrecken mit Werten von
Up < 4KV relativ hoch.

B Uberspannungsableiter der Anforde-
rungsklasse C (Mittelschutz) werden in der
Regel als Varistorableiter ausgefiihrt. Sie
haben ein geringeres Ableitvermdgen von
biszul, . =40kA (8/20 us). Ihr Schutzpe-
gel liegt aber bereits bei fiir einige End-
geriite vertréglichen Up <1,5kV.

B Der Schutzpegel eines sogenannten
Geriteschutzes der Anforderungsklasse D
liegt ebenfalls bei Up <1,5kV. Das Ableit-
vermogen ist aber meist geringer als das ei-
nes Uberspannungsableiters der Anforde-
rungsklasse C.

Wihrend Blitzstromableiter und Uber-
spannungsableiter in Standardinstallatio-

Léschbleche

Zindelektronik

Hauptelektroden

nen meist gemeinsam in den Haupt- bzw.
Unterverteilungen zu finden sind, sollte der
Geridteschutz fiir eine moglichst gute
Schutzwirkung in unmittelbarer Nihe vor
dem zu schiitzenden Gerit installiert sein.

Blitzstromableiter mit elektronischer Ziindung

Diese seit geraumer Zeit am Markt befind-

lichen Ableiter [3][4] vereinen

e das hohe StoBstromableitvermogen und
das hohe Netzfolgestrom-Loschvermogen
eines Blitzstromableiters der Klasse B mit
dem

* niedrigen Schutzpegel eines Uberspan-
nungsableiters der Klasse C.

Blitzstromableiter mit dieser Technologie

sind am Markt derzeit mit einem Schutz-

pegelbiszu Up <0,9kV erhiltlich (Bild @).

B Energetische Koordination

Die genannten Uberspannungs-Schutzge-
rite der unterschiedlichen Anforderungs-
klassen werden zu mehrstufigen Uberspan-
nungs-Schutzsystemen zusammengeschal-
tet, um sowohl ein hohes Ableitvermogen
als auch einen niedrigen Schutzpegel und
ein schnelles Ansprechen der Gesamtschal-
tung sicherzustellen. Wegen des stark un-
terschiedlichen Ansprech- und Ableitver-
haltens der verschiedenen Ableitertypen ist
es notwendig, die unterschiedlichen Stufen
geeignet zu entkoppeln. Diese Abstim-
mung der Uberspannungs-Schutzgerite
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9 Entkopplungsspule fiir Anwendungen
in der Stromversorgung
(L=15pH, I, =63 A)

@ AEC-Kennzeichen fiir
Uberspannungsableiter

=

und der zugehorigen Entkopplungselemen-
te wird als ,,Energetische Koordination*
bezeichnet. Sind die Schutzstufen in der
Stromversorgung rdumlich voneinander
entfernt, so kann die Induktivitdt der da-
zwischen liegenden Leitungen als Entkopp-
lung ausgenutzt werden [5] (Bild @).
Miissen zwei Schutzstufen in unmittelbarer
Nihe zueinander installiert werden, kann
die erforderliche Induktivitdt in Form einer
speziellen Entkopplungsspule eingebracht
werden [5]. Solche Spulen fiir Anlagen mit
einem Nennstrom von bis zu I, = 63 A sind
als Standardartikel erhiltlich (Bild @).

. 4 Aktives Koordinationskonzept

Ableiterentkopplung.  Blitzstromableiter
(Klasse B) und Uberspannungsableiter
(Klasse C) werden sehr oft innerhalb eines
Schaltschranks installiert, so dass die Lei-
tungsldngen zwischen beiden Elementen
zur Entkopplung nicht ausreichen. Die
dann erforderlichen Entkopplungsspulen
haben sich in der Praxis zwar bewihrt, sie
besitzen jedoch mehrere entscheidende
Nachteile. Diese sind im Wesentlichen:
e erheblicher Platzbedarf
e Begrenzung des zul. Betriebstroms
e Wirmeentwicklung durch  Wirklei-
stungsverluste bei hohen Betriebstromen
¢ hohe Kosten wegen des groflen Kupfer-
und Eisenanteils.
Durch die neuartige aktive Energiesteue-
rung AEC werden diese wesentlichen
Nachteile konsequent vermieden. Im Klar-
text bedeutet aktive Energiesteuerung die
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@ Verlauf von Priifblitzstrom und Restspannung (Schutzpegel Up) an der Kombination aus Blitz-
strom- und Uberspannungsableiter FLT-PLUS CLRL-0.9 und VAL-MS 230 ST mit aktiver Energie-
steuerung (AEC) bei einer Blitzstromamplitude (10/350 ps) voni = 1,3 kA (a) und i = 50 kA (b)

Tafel ) Bevorzugte Kombination von Blitzstrom- und Uberspannungsableitern mit aktiver
Energiesteuerung (AEC) fiir die 230/400-V-Stromversorgung

C-Ableiter B-Ableiter
FLT-PLUS |FLT-PLUS
CTRL-0.9 |CTRL-1.5 Empfohlene Kombination fiir den Einsatz in:
VAL-MS 230 ST X - 230/400-V-Stromversorgung
Standardinstallation Gebaude
VAL-MS 400 ST - X 230/400-V-Stromversorgung
Standardinstallation Industrie

direkte Zusammenschaltung von Blitz-
stromableitern (Klasse B) und Uberspan-
nungsableitern (Klasse C) ohne Entkopp-
lungsinduktivitdit und ohne Einhaltung
eines Mindestabstands.

Wirkungsweise. Beim klassischen Koordi-
nationskonzept mit induktiver Entkopp-
lung ist der Ansprechzeitpunkt der Blitz-
stromableiter mafgeblich abhingig von der
Steilheit des einlaufenden Blitzstroms. Die
Steilheit dieses Stroms sagt jedoch wenig
iiber seinen Energieinhalt und damit iiber
sein Gefdhrdungspotential aus. Daher wird
bei der aktiven Energiesteuerung nicht die
Stromsteilheit, sondern der Spannungsab-
fall iiber dem nachgeschalteten Uberspan-
nungsableiter (Klasse C) iiberwacht. In
Kenntnis seiner Kennlinie gibt diese Span-
nung eindeutige Auskunft iiber die mo-
mentan umgesetzte Leistung. Daher er-
kennt die Triggerelektronik des Blitzstrom-
ableiters im Gegensatz zum klassischen Ko-
ordinationskonzept exakt die energetische
Belastung des nachgeschalteten Klasse-C-
Uberspannungsableiters. Bei Uberschrei-
tung der maximal zuldssigen Belastung wird
die Funkenstrecke aktiv geziindet und so-
mit eine Uberlastung des Klasse-C-Ablei-
ters konsequent vermieden.

Eine optionale Leuchtanzeige in dem ge-
triggerten Blitzstromableiter gibt stindig
Auskunft iiber die Betriebsbereitschaft und
den ordnungsgemif3en Zustand der Trigger-
elektronik.

Platzeinsparung. Neben diesen technisch
verbesserten Parametern ergibt sich beim
Einsatz der aktiven Energiesteuerung eine
erhebliche Platzeinsparung gegeniiber der

klassischen Koordination von bis zu 60 %.
Anschaulich dargestellt wird dieses bei den
Installationsbeispielen im Abschn. 6 dieses
Beitrags.

Ableiterkombinationen. Voraussetzung fiir
eine optimale Funktion der aktiven Ener-
giesteuerung AEC ist, dass der Schutzpegel
Up des getriggerten Blitzstromableiters auf
die Kennlinie des Uberspannungsableiters
abgestimmt ist. Fiir Standardinstallationen
in der 230/400-V-Stromversorgung be-
schrénkt sich die Auswahl auf lediglich zwei
Ableiterkombinationen.

Tafel @ macht die Auswahl einfach: Die
fiir die Gebaudeinstallation konzipierte er-
ste Kombination zeichnet sich durch ihren
auflerst niedrigen Schutzpegel aus. Fiir In-
stallationen im Industriebereich eignet sich
die ,,robustere” zweite Kombination. Der
nach Norm [2] geforderte Schutzpegel von
Up < 1,5 kV wird in beiden Fillen deutlich
unterschritten.

Kennzeichnung. Als Hilfe beim téglichen
Umgang mit Uberspannungsschutz-Installa-
tionen werden alle Uberspannungsableiter
Valvetrab (Klasse C) von Phoenix Contact
mit einem neuen Kennzeichen versehen,
welches neben den Schriftzeichen AEC den
Wert des Schutzpegels U, enthilt, den der
passende getriggerte Blitzstromableiter be-
sitzen muss. Beispielsweise ist einem Ablei-
ter mit der Kennzeichnung ,,AEC 0.9% ein
getriggerter Blitzstromableiter mit dem
Schutzpegel U, = 0,9 kV zuzuordnen (z. B.
FLT-PLUS CTRL-0.9). Mit dieser eindeu-
tigen Zuordnung werden mogliche Fehler
von der Planung bis zur Installation konse-
quent vermieden (Bild @).
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B 5 Schutzwirkung

Die Schutzwirkung der zuvor genannten
Kombinationen kann einfach anhand der
beim Ableitvorgang auftretenden Rest-
spannung U, belegt werden. Besonders zu
untersuchen ist in diesem Zusammenhang
die Blitzstromamplitude, bei der die Fun-
kenstrecke gerade noch nicht geziindet
wird. In diesem Fall muss der Uberspan-
nungsableiter (Klasse C) die gesamte Stof3-
energie aufnehmen und darf nicht tiberla-
stet werden. Als Priifimpuls wird die Kur-
venform 10/350 us verwendet, welche in der
Norm fiir die Priifung von Blitzstromablei-
tern (Klasse B) beschrieben wird [2]. Der
Energieinhalt dieses Priifimpulses ist mehr
als 20-mal groBer als der eines 8/20 ps-Im-
pulses, welcher fiir die Priifung von Uber-
spannungsableitern (Klasse C) herangezo-
gen wird. Bild @a zeigt die Messdaten
einer solchen Priifung an der Ableiterkom-
bination FLT-PLUS CTRL-0.9 und VAL-
MS 230 ST mit aktiver Energiesteuerung
AEC. Die Amplitude des Blitzpriifstroms
betrigti=~13 kA (10/350 ps). Es ist deutlich
zu erkennen, dass der Schutzpegel mit
Up =700V deutlich besser ist als der nach
Norm [2] geforderte Wert von Up < 1,5 kV.
Bild @b zeigt die Messdaten bei der
Grenzbelastung mit einer Stof3stromampli-
tude von 1= 50 kA. Auch hier wird der her-
vorragende Schutzpegel mit U, = 950 V
bestitigt.

[ 6 Installationsbeispiele

Ein Vergleich zwischen einer klassisch ko-
ordinierten Ableiterinstallation und der
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® Platzbedarf fiir
Uberspannungsschutz-
gerate bei klassischer
Koordination (a) sowie
bei aktiver Energie-
steuerung AEC (b) in
einer ”"4+0”-Installation
in der 230/400 V-
Stromversorgung

entsprechenden Ableiterinstallation mit
aktiver Energiesteuerung AEC veran-
schaulicht die Vorteile des neuen Koordi-
nationskonzepts sehr deutlich. Als Beispiel
wird hier eine 230/400-V-Stromversorgung
als TN-S-System betrachtet. Die Uberspan-
nungsschutzeinrichtungen werden in der
sogenannten ,,4+0-Schaltung® von allen
aktiven Leitern gegen PE geschaltet [6]
(Bild © a, b).

Im oberen Bild ist die klassische Schaltung
mit Entkopplungsspulen dargestellt. Der
Nennstrom der verwendeten Entkopp-
lungsspulen betrégt I, = 63 A. Die Anlage
ist dementsprechend mit einer 63-A-Vorsi-
cherung oder mit kleinerem Nennstrom ab-
zusichern. Im unteren Teil des Bildes ist die
entsprechende Installation mit aktiver Ener-
giesteuerung dargestellt. Bei weniger als
halbem Platzbedarf ergibt sich eine verbes-
serte Schutzwirkung und durch die kontrol-
lierte Energiebelastung eine erhohte Le-
bensdauer aller verwendeten Komponen-
ten. Da die Komponenten nicht durch den
Betriebstrom der Anlage belastet werden,
ist bei Absicherung der Uberspannungs-
schutzkomponenten nur auf die vom Her-
steller angegebene maximale Vorsicherung
zu achten. Besitzt die Anlage eine Vorsi-
cherung mit einem hoheren Nennstrom als
die auf den Uberspannungs-Schutzgeriten
angegebene maximale Vorsicherung, sind
die entsprechenden Gerite im Stichlei-
tungszweig mit der vorgeschriebenen maxi-
malen Vorsicherung zusitzlich abzusi-
chern. Der Nennstrom der Anlage wird
hierdurch nicht begrenzt.

Fiir eine optimale Schutzwirkung ist weiter-
hin darauf zu achten, dass neben der Ablei-
tung zur Potentialausgleichschiene eine zu-

satzliche PE-Leitung vom Fuflpunkt der
Ableiterkombination zur in die Anlage
filhrenden PE-Leitung eingebracht wird.
Diese zusitzliche Leitung verhindert, dass
der gute Schutzpegel der Uberspannungs-
Schutzgerdte durch induktive Spannungs-
abfille auf den Blitzstrom fiihrenden Lei-
tungen unter Umstdnden massiv ver-
schlechtert wird.

Die Platzverhiltnisse bei der im TT-System
vorgeschriebenen Installation nach der
»3+1-Schaltung entsprechen den Verhalt-
nissen im Bild @. In der 3+1-Schaltung
werden die Schutzgerite jeweils zwischen
Auflen- und den N-Leiter geschaltet. Ein
weiterer fiir den Summenstrom geeigneter
Ableiter wird zwischen den N-Leiter und
PE-Leiter geschaltet [6]. Diese fiir das TT-
System vorgeschriebene Schaltung eignet
sich auch fir TN-Systeme. Wegen des
guten symmetrischen Schutzpegels sowie im
Sinne der einfacheren Auswahl der Schal-
tungsart empfiehlt sich der Einsatz der 3+1-
Schaltung sowohl in TT- als auch TN-Syste-
men.

B 7 Zusammenfassung

Die aktive Energiesteuerung AEC fiir
Blitzstrom- und Uberspannungsableiter
bietet fiir den Anwender wesentliche Vor-
teile — sowohl bei der Installation als auch
bei der Schutzwirkung. Da keine Entkopp-
lungsspulen notwendig sind, ergibt sich zum
einen ein wesentlich geringerer Platzbe-
darf, zum anderen wird der zuldssige Be-
triebstrom der Anlage durch den Einbau
der Uberspannungs-Schutzgerite nicht ein-
geschrénkt. Fiir den Einsatz in der 230/400-
V-Stromversorgung stehen zwei Standard-
Ableiterkombinationen zur Verfiigung.
Die optimierte Aufteilung der Sto3energie
zwischen Blitzstromableiter und Uberspan-
nungsableiter sorgt fiir einen durchgingig
niedrigen Schutzpegel und eine lange Le-
bensdauer der eingesetzten Komponenten.
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