Schutzmanahmen

Kombi-Ableiter fur den
Blitz- und Uberspannungsschutz

V. Raab, P. Zahlmann; Neumarkt OPf.

Versorgungssicherheit ist fiir Unternehmen zu einem wichtigen Faktor bei
deren Standortwahl geworden. Dazu zahlt unter anderem, dass eine Energie-
versorgungs- und Telekommunikations-Infrastruktur vorhanden ist, die den
hochsten Anforderungen an die Verfiigbarkeit gerecht wird. Ein wichtiger
Aspekt beim Beurteilen der Versorgungsqualitat derartiger Systeme ist

der technisch und 6konomisch ausgewogene Schutz vor transienten Uber-
spannungen. Eine effiziente und kostengiinstige neue Technologie und deren
geratetechnische Umsetzung wird nachfolgend vorgestelit.

. 1 Kundenanforderungen an ein
Uberspannungsschutzsystem

Die Versorgungszuverldssigkeit von elek-
trischer Energie durch die Energieversor-
ger und Versorgungsnetzbetreiber hat heu-
te ein sehr hohes Niveau erreicht. Dennoch
sind in den Verbraucheranlagen oftmals zu-
sédtzliche Maflnahmen notwendig, um den
sehr hohen Verfiigbarkeitsanspriichen fiir
Anlagen und Systeme (z. B. Telekommuni-
kationsanlagen, Produktionsanlagen, Re-
chenzentren) gerecht zu werden. Bereit-
stellung von Notstromgeneratoren, Puffe-
rung der Stromversorgung durch USV-An-
lagen sowie unabhéngig voneinander funk-
tionierende, getrennte Einspeisungen fiir
diese Anlagen, sind ein Teil der in den Ver-
braucheranlagen getroffenen MafSnahmen
zur zusitzlichen Erhohung der Versor-
gungssicherheit. Damit diese Einrichtun-
gen auch bestimmungsgemif funktionie-
ren, miissen alle in Frage kommenden
Storeinfliisse eliminiert werden.

Ein Teil der daraus resultierenden MaB-
nahmen ist der Schutz der elektrischen und
elektronischen Anlagen und Systeme vor
transienten Uberspannungen. Diese kon-
nen unterschiedliche Ursachen haben,
fiihren aber alle zur Storung oder Zer-
storung elektronischer Anlagen und Geré-
te und damit zum Ausfall wichtiger Versor-
gungsfunktionen, wenn keine Schutzmaf3-
nahmen getroffen werden.

Aus der Sicht des Anwenders werden des-
halb folgende Anforderungen an ein Uber-
spannungsschutzsystem gestellt:

Hochste Zuverlassigkeit. Diese Anforde-
rung an das Schutzsystem bezieht sich so-
wohl auf die eingesetzten Uberspannungs-
Schutzgerite hinsichtlich ihrer Leistungs-
fahigkeit (StoBstromamplitude, Wellen-
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form) als auch auf die mit dem Gerit oder
der Gerdtekombination zu erreichenden
Schutzwirkung. Zunehmend wird jedoch,
wie bereits erwédhnt, ein Aspekt bei der
Auslegung eines Schutzsystems immer
wichtiger: Die mogliche Riickwirkung des
Schutzgerits auf die NS-Verbraucheranla-
ge. Dies betrifft insbesondere mogliche
Fehlauslosungen von FI-Schutzeinrichtun-
gen beim Ansprechen von Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen als auch die Fehlaus-
losung von Uberstrom-Schutzeinrichtun-
gen der Verbraucheranlage durch die auf-
tretenden Netzfolgestrome an Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen.

Kompakte Bauform. Bedingt durch das im-
mer geringer werdende Bauvolumen elek-
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trischer Anlagen und Systeme miissen auch
die zu deren sicherer Funktion notwendi-
gen Schutzsysteme immer kompakter aus-
gefiihrt werden.

Ausgewogenes Preis-/Leistungsverhaltnis.
Dies betrifft sowohl die beim Errichten der
Anlage anfallenden Kosten als auch die lau-
fenden Kosten fiir Wartung und Unterhalt.
Wartungsfreiheit. Erforderlich ist eine wei-
testgehende Wartungsfreiheit des Systems.
Damit im Zusammenhang steht einerseits
die hohe Lebensdauer-Erwartung fiir die
Schutzgerite selbst als auch die geringst-
mogliche Beanspruchung anderer Schutz-
einrichtungen der Verbraucheranlage
durch Riickwirkungen der Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen.

Zustands- und Statusanzeige. Bedingt
durch die geforderte Wartungsfreiheit miis-

ﬂ Kombi-Ableiter DEHNventil® mit ICE-
Technologie
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9 Einsatz von l:lberspannungs-

Schutzeinrichtungen ent-

sprechend VDE 0100 Teil 534
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sen die Uberspannungs-Schutzeinrichtun-

gen fiir den Uberlastungsfall mit einer Zu-

stands- und Statusanzeige versehen sein.

Diese komplexen Kundenanforderungen

stellen Anforderungen an Hersteller, Planer

und Errichter von Uberspannungs-Schutz-
systemen. Herstellerseitig wurden die kom-
plexen Kundenanforderungen mit der neu-
en Geritefamilie DEHNventil® auf Basis
der ICE-Technologie (Bild @) umgesetzt:

* Integrated (integriert):

Blitzstrom- und Uberspannungs-Ablei-
ter in einem Gerit.

e Coordinated (koordiniert):
Unmittelbare Koordination mit nachge-
ordneten Uberspannungs-Ableitern und
mit in Endgeriten eingebauten Schutz-
schaltungen.

e Encapsulated (gekapselt):

A
ﬂ
DE.\'\“"Q“E:{,&WS"" 2.)3
wo. o0 F1E] ui.\“"“ ‘“‘:;1;‘ I
; il\%‘ﬁ_ﬁwm

- e
‘ Uv -nﬁ“kq 2y
© Koordinationshinweis

| — - B

6 Blitz- und ﬂberspannungsschutz mit
Einzelkomponenten und separater Entkopp-
lungsdrossel

Kombi-Ableiter
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Kein Ausblasen der Funkenstrecke beim
Ansprechen durch vollstdndige Kapse-
lung.
Die mehrpoligen Kombi-Ableiter der Bau-
reihe zeichnen sich aus durch
— hohe Blitzstromtragfihigkeit,
— niedrige Ansprechspannung und
— sehr starke Begrenzung des Netzfolge-
stroms.
Diese Schutzgeriteserie ist zum Blitz- und
Uberspannungsschutz kompakter elektri-
scher Verbraucher sowie zum kombinier-
ten Blitz- und Uberspannungsschutz von
NS-Hauptverteilungen mit direkt ange-
schlossenem  Stromkreisverteiler  konzi-
piert. Durch speziell auf die Kundenanfor-
derungen fiir Uberspannungs-Schutzsys-
teme ausgelegte Geréteeigenschaften wird
der Elektrofachkraft (ob planend oder aus-
fithrend) ein Gerit an die Hand gegeben,
das Auswahl und Montage von Uberspan-
nungs-Schutzkomponenten vereinfacht.

B 2 Vvorteile bei Auswahl
und Errichtung

Auswahl und Errichtung von Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen in NS-Verbrau-
cheranlagen haben entsprechend VDE
0100 Teil 534 [1] zu erfolgen. Die dort vor-
gebenen Schaltungsvarianten fiir den Ein-
satz von Uberspannungs-Schutzeinrichtun-
gen (Bild @) vereinen die Anforderungen
des Uberspannungsschutzes mit denen des
Schutzes bei indirektem Beriihren tiberlas-
teter Uberspannungs-Schutzgerite.

2.1 Auswahisicherheit
Auswahlsicherheit ist fiir Planer und Instal-
lateur dadurch gegeben, dass die Typenbe-
zeichnung der Baureihe entsprechend der
fiir NS-Verbraucheranlagen iiblichen Sys-
temformen gewihlt wurde. Die systemge-
rechte Verschaltung entsprechend Bild @
erfolgt herstellerseitig innerhalb der Geri-
te. Auswahl und Verdrahtung von Einzel-
komponenten ist damit nicht mehr notwen-
dig. Die Auslegung als mehrpolige Ablei-
tereinheit bietet einen weiteren Anwen-
dungsvorteil hinsichtlich der Festigkeit ge-
geniiber netzfrequenter zeitweiliger Uber-
spannungen (TOV), die in bestimmten Be-
triebszustdinden der NS-Anlage auftreten
konnen. Diese Beanspruchungen sind in
VDE 0100 Teil 442 [2] beschrieben. Die
daraus abgeleiteten Priifanforderungen fiir
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen  ha-
ben Eingang in die kommende européische
Produktnorm fiir Uberspannungs-Schutz-
einrichtungen EN 61643-1 [3] gefunden.
Diese werden bereits durch die neue Pro-
duktfamilie erfiillt. Fiir den Anwender be-
deutet dies eine Vereinfachung gegeniiber
der Auswahl von Einzelkomponenten, bei
denen er hinsichtlich der Auswahl der
TOV-Festigkeit oftmals iiberfordert ist.
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® Kombi-Ableiter DEHNventil® in V-formiger Verdrahtung

Eine weitere Vereinfachung der Auswahl
und des Einsatzes stellt die vollstindige Ko-
ordinierbarkeit mit nachgeschalteten Ablei-
tern der Anforderungsklasse D dar. Die Ko-
ordinationsangabe ist auf dem Typenschild
vermerkt (Bild @). Durch den niedrigen
Schutzpegel und geringe Durchlasswerte
des StoBstroms ist es moglich, dass der
Geritefamilie ohne weitere zusétzliche Be-
dingungen (z. B. Kabelstrecken, Entkopp-
lungsdrosseln)  Uberspannungs-Ableiter
und Schutzelemente nachgeschaltet werden
konnen. Bedingt durch die Integration der
Funktionen von Blitzstrom- als auch Uber-
spannungs-Ableitern in einem Gerit (Kom-
bi-Ableiter) konnen nunmehr die bisher bei
Kompaktanlagen notwendigen Entkopp-
lungsdrosseln (Bild @) entfallen.

2.2  Geringer Platzbedarf
Der geringe Platzbedarf bringt eine Kos-
teneinsparung bei der Auslegung von Ein-
baugehiusen (Bild @). Notwendiger Platz-
bedarf in Teilungseinheiten (TE)
e Gerite mit ICE-Technologie: 6 TE
e konventionelle Losungen mit Blitzstrom-
Ableiter, Entkopplungsdrossel (35 A)
und Uberspannungs-Ableiter: 15 TE
¢ konventionelle Losungen mit Blitzstrom-
Ableiter, Entkopplungsdrossel (63 A)
und Uberspannungs-Ableiter: 21 TE
Allein der Platzbedarf fiir Blitzstrom-Ab-
leiter und Uberspannungs-Ableiter je
AuBenleiter und Neutralleiter nimmt in der
Ausfithrung als Einzelkomponenten be-
reits 3 TE je Leiter ein. Hinzu kommen die
Entkopplungsdrosseln zur energetischen
Koordination, deren Bauvolumen sich nach
dem Betriebsstrom der zu schiitzenden An-
lage richtet. Je grofer der Betriebsstrom
der zu schiitzenden Anlage, desto grofer ist
auch das Bauvolumen der zur Koordination
verwendeten Entkopplungsdrossel.
Dieser Platzvorteil der Kombi-Ableiter-
Generation tritt umso stdarker hervor, je
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hoher der Betriebsstrom der zu schiitzen-
den Anlage ist.

Auch der Vergleich des Raumbedarfs von
Schutzschaltungen, die in Einbaugehdusen
angeboten werden, zeigt eindeutige Vortei-
le der neuen Kombi-Ableiter-Generation.
Der Raumbedarf fiir den Blitz- und Uber-
spannungsschutz einer Anlage mit 250 A
Betriebsstrom (z. B. Telekommunikations-
shelter) betrdgt mit einem kompakten
Kombi-Ableiter in ICE-Technologie nun
weniger als ein 35stel des Raumbedarfs bei
Ausfiihrung in konventioneller Schaltungs-
technik mit Blitzstrom-Ableitern, Ent-
kopplungsdrosseln und Uberspannungs-
Ableitern.

2.3 Kostengiinstige Losung

Hohe Leistungsfihigkeit bei geringem Bau-
volumen und geringer Montageaufwand
machen den Kombi-Ableiter zu einer kos-
tengiinstigen Losung. Bereits bei Anlagen
mit Betriebsstromen bis zu 35 A (Bild @)
stellt der Kombi-Ableiter eine preisliche Al-
ternative zu den Einzelkomponenten dar.

2.4 Montagefreundlichkeit

Die einfache Montage der Kompakteinheit
gegeniiber Einzelkomponenten bringt eine
zusitzliche Zeitersparnis bei der Installa-
tion. Da Auswahl und Verdrahtung von
Einzelkomponenten entfallen, werden Aus-
wahl- und Verdrahtungsfehler und damit
eventuell verbundene Kosten fiir die Feh-
lersuche vermieden. Durch die Typenbe-
zeichnung der Gerétefamilie entsprechend
der gingigen Systemformen fiir NS-Ver-
braucheranlagen gewinnt die Elektrofach-
kraft Zeit und erhélt Sicherheit beim Aus-
wiihlen der Uberspannungs-Schutzgeriite.
Zweifel im Umgang mit der Thematik
Blitz- und Uberspannungsschutz konnen
damit weitestgehend vermieden werden.
Wie aus Bild @ ersichtlich, werden durch
die Ausfithrung als Reiheneinbaugerit in
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0 Kombi-Ableiter DEHNventil® in konventioneller Parallelverdrahtung

Standardgrofle unter Verwendung gekap-
selter, nichtausblasender Funkenstrecken
keinerlei zusétzliche Anforderungen beim
Einbau der Schutzgerite gestellt. Es miis-
sen weder Sicherheitsabsténde eingehalten,
noch eventuell fiir den Einbau verwendete
Isolierstoffgehduse einer BlitzstoBstrom-
priiffung unterzogen werden. Zur Erweite-
rung der Anschlussmoglichkeiten sind alle
Anschliisse der neuen Gerdtefamilie als
Doppelklemmen ausgefiihrt.

2.5 Verdrahtung

Einzuhaltende Bedingungen. Entscheidend
fiir den Schutz elektrischer und elektroni-
scher Anlagen und Systeme vor Uberspan-
nungen ist der StoBspannungspegel, der
tatséchlich das zu schiitzende Gerét bean-
sprucht. Die StoBspannungsbegrenzung
von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen
kann nur dann zum Schutz von Geriten
und Anlagen voll wirksam werden, wenn
bei der Verdrahtung der Schutzgerite be-
stimmte Bedingungen beachtet werden.
Sind Stichleitungen zum Anschluss von
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen ~ an
die NS-Verbraucheranlage zu lang ausge-
fiihrt, so kommt es aufgrund des vorwie-
gend induktiven Spannungsfalls an diesen
Leitungen beim Ableitvorgang zu einem
zusitzlichen Spannungsfall. Dieser erhoht
den durch die Anordnung erreichten
Schutzpegel gegeniiber der Angabe des
Schutzpegels im Datenblatt des Herstellers
der Uberspannungs-Schutzeinrichtung.
Gleichzeitig kommt es damit zu einer Ver-
schlechterung der Schutzwirkung der An-
ordnung. Um derartige sekundére, nicht ge-
wiinschte Effekte zu vermeiden, wird in
VDE 0100 Teil 534 [1] darauf hingewiesen,
dass die Stichleitungen zum Anschluss von
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen eine
Lénge von 0,5 m nicht tiberschreiten sollen.
Deshalb wird ebenfalls in VDE 0100 Teil
534 [1] eine V-formige Anschlusstechnik
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prospektiver Kurzschlussstrom —

fir  Uberspannungs-Schutzeinrichtungen
empfohlen. Bei dieser Anschlusstechnik
muss jedoch beachtet werden, dass die
Klemmstellen am Uberspannungsschutz-
gerit so ausgelegt sein miissen, dass sie Be-
triebsstrome der Anlage dauerhaft tragen
konnen. Dieses war bei der bisher allge-
mein iblichen Parallelverdrahtung von
Uberspannungs-Schutzeinrichtungen — mit
Stichleitung nicht der Fall.

EMV-gerechte, V-formige Verdrahtung.
Die neue Gerétefamilie erfiillt mit der Dop-
pelklemmentechnik die Anforderungen an
eine EMV-gerechte, V-formige Verdrah-
tung. Bild @ zeigt den Einsatz der Geriite-
familie in der beschriebenen Anschluss-
technik. Bedingt durch die kompakte Bau-
art der Geritefamilie steht fiir jede Klemm-
stelle als Baubreite nur eine Teilungsein-
heit zur Verfiigung. Dementsprechend be-
grenzt ist das mechanische Fassungsvermo-
gen der Klemmstelle und dadurch bedingt
auch die Dauerstromtragfihigkeit. Anwen-
dungen der Geritefamilie in V-formiger
Verdrahtungstechnik sind deshalb auf
Anlagenbetriebsstrome kleiner oder gleich
125 A begrenzt. Dies stellt den maximal
zuldssigen Wert der im Bild @ gezeigten
Sicherungen F1 — F3 dar. Sind Anlagen mit
Betriebsstromen grofer als 125 A zu schiit-
zen, so muss auf die bewihrte Parallelver-
drahtungstechnik (Bild @) zuriickgegriffen
werden. Bei Werten der Sicherungen F1 —
F3 kleiner oder gleich 315 A sind die Siche-
rungen F4 — F6 entbehrlich. Nur bei Anla-
gen mit Nennstromen iiber 315 A (F1 - F3
groBer als 315 A) miissen zur Absicherung
der Stichleitungen des Kombi-Ableiters
Sicherungen mit einem Wert von 315 A ein-
gesetzt werden. Der Leiterquerschnitt S ist
entsprechend des Schutzes bei Kurzschluss
nach VDE 0100 Teil 430 [4] zu bemessen.
Die Auswahl und Zuordnung von Leiter-
querschnitten zu Uberstrom-Schutzeinrich-
tungen in Anlagen mit Uberspannungs-
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Schutzeinrichtungen wurde in [S] bereits
eingehend dargestellt und soll an dieser
Stelle nicht weiter erldutert werden.
AbschlieBend bleibt festzustellen, dass die
in den Bildern @ und @ dargestellten Si-
cherungen nicht im Zusammenhang mit
den tiberspannungsbegrenzenden Elemen-
ten des Kombi-Ableiters stehen, sondern
ausschlieflich nach den Kriterien des
Schutzes von Kabeln und Leitungen bei
Uberstromen zu bemessen sind.

Das Schutzgerit selbst ist in der Lage, in An-
lagen mit prospektiven Kurzschlussstromen
von 25 kA ; auftretende Folgestrome sicher
zu loschen. Dies wird durch ein sehr stark
folgestrombegrenzendes Verhalten erreicht,
das Bestandteil der ICE-Technologie ist und
eine Weiterentwicklung der bewéhrten
Radax-Flow-Technologie [6] darstellt. Der
Vergleich zwischen der stark folgestrom-
begrenzenden Technologie der Produktfa-
milie DEHNventil® mit Uberspannungs-
Schutzeinrichtungen mit geringer Folge-
strombegrenzung ist im Bild @ dargestellt.
Beispiel zur Erlduterung des folgestrom-
begrenzenden Verhaltens:

In einer Anordnung gemiB Bild @ sei am
Einbauort des Kombi-Ableiters im Kurz-
schlussfalle ein Kurzschlussstrom von
25 kA g verfiigbar. Durch die ICE-Techno-
logie der Funkenstrecke wird beim Anspre-
chen des DEHNventil® der auftretende
Netzfolgestrom durch die Funkenstrecke so
stark begrenzt, dass bei Sicherungswerten
fir F1 — F3 von 32 A oder grofer diese
durch den Netzfolgestrom nicht ausgelost
werden. Im Vergleich dazu wiirden Siche-
rungen mit diesen Werten beim Einsatz
nichtfolgestrombegrenzender ~ Uberspan-
nungs-Schutzeinrichtungen bereits bei ver-
fiigbaren Kurzschlussstromen < 1 kA
ausgelost werden. In diesem Fall wire zwar
die Anlage geschiitzt, aber die Versor-
gungszuverlassigkeit und -sicherheit wiaren
nicht gewihrleistet.

. 3 Anwendernutzen

Mit einem Blitz- und Uberspannungs-
schutzsystem auf der Basis der Kombi-Ab-
leitergeneration kann die Elektrofachkraft
seinem Kunden eine Vielzahl von Vorteilen
bieten:
¢ Optimale Schutzwirkung bei geringstem
Raumbedarf
Mit einem einzigen Schutzbaustein kann
fiir kompakte Anlagen eine Elektroversor-
gungs-Infrastruktur bereitgestellt werden,
die einen storungsfreien Betrieb EMV-ge-
priifter Gerdte und Systeme zulédsst. Durch
die kompakte Bauform lassen sich auch be-
reits vorhandene und in Betrieb befindliche
Anlagen und Systeme sehr einfach mit
Blitz- und Uberspannungsschutz nach-
riisten.
e Hochstmaf3 an Sicherheit und Versor-
gungszuverlassigkeit
Aufgrund ihrer Leistungsparameter ist ein
optimaler Schutz der Anlage auch bei
ungiinstigsten Storungsszenarien gegeben.
Der Schutz der elektrischen Anlage erfolgt
fiir den Anwender unbemerkt.
¢ Wartungsfreiheit
Durch die Verwendung bewihrter Funken-
strecken-Technologie und deren Weiter-
entwicklung ist eine weitestgehende War-
tungsfreiheit der Gerite gegeben. Selbst bei
der fiir die Inbetriebnahme elektrischer
Anlagen notwendige Isolationsmessung
mit U = 500 V DC brauchen die Schutz-
gerite nicht abgeklemmt zu werden.
e Betriebs- und Zustandsanzeige
Die Informationen lassen sich zur Betriebs-
bereitschaft des Systems an ein Gebidude-
leitsystem weitergeben.
¢ Kostengiinstige Losung
Der Einsatz leistungsfahiger Kombi-Ablei-
ter gestattet, dem Endkunden ein faires
Preis-/Leistungsverhiltnis anzubieten.
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