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Auf die inneren Werte kommt es an.
Die neuen OBO LightningController sind da.

Die Funkenstrecken-Ableiter in neuartiger
Multi-Carbon Technologie — der Blitzstrom
geht durch und nichts blast mehr aus!

Geschlossene Blitzstrom-
ableiter mit erweitertem
Betriebsbereich

von
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Geschlossene Blitzstromableiter
Mmit erweltertem Betriebsbereich

C. Drilling « M. Droldner < E. Jordan = J. Meppelink ¢ J. Trinkwald

Offene, ausblasende Blitzstromableiter erfordern besondere
Sorgfalt bei der Installation. Eine geschlossene Mehrfachfunken-
strecke mit Grafitelektroden vermeidet diese Nachteile, bietet
mehr Sicherheit und neue Anwendungen.

Ein Blitzeinschlag erzeugt an der Erdungs-
impedanz eine gefdhrlich hohe StoBspan-
nung, die zur Zerstorung der Isolierung
fithrt. Abhilfe schaffen Blitzstromableiter,
da sie den transienten Blitzschutz-Poten-
zialausgleich bewirken. Blitzstromableiter
fiir héchste Anforderungen wurden bis-
her als offene, den Lichtbogen ausbla-
sende Funkenstrecken realisiert [1, 2]. Da-
bei sind die konstruktionsbedingten Ge-
fahren des Druckaufbaus in geschlosse-
nen Verteilergehdusen und die mégliche
Brandgefiahrdung von Stoffen durch ge-
eignete MaBnahmen zu berticksichtigen.
Eine geschlossene Mehrfachfunken-
strecke mit Grafitelektroden vermeidet
diese Nachteile und bietet neue Anwen-
dungsmoglichkeiten.
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Grundfunktion und Konzeption
des Blitzstromableiters

In Bild 1a ist ein TN-C-System darge-
stellt. Bild 1b zeigt die Simulation der
Vorginge in AuBlenleiter L1 bei einem di-
rekten Blitzeinschlag in den Anlagener-
der. Die Funkenstrecke spricht an, leitet
den Blitzstrom in das Netz, fihrt und
l6scht den Netzfolgestrom. Der Vergleich
mit dem prospektiven (unbeeinflussten)
Kurzschlussstrom i, in Bild 1b zeigt die
Unterdriickung des Netzfolgestroms i
durch den Aufbau einer Gegenspannung
in der Funkenstrecke und die Unterbre-
chung vor dem natiirlichen Stromnull-
durchgang.

Aus der Grundfunktion ergeben sich
folgende Ziele fir die Neuentwicklung:
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a) Anordnung von Blitzstromableitern im Netz und Einkopplung eines BlitzstoRstroms

10/350 ps mit 200 kA Scheitelwert
FS1 Blitzstromableiter
F1 Hauptsicherung
F2 Separate Vorsicherung

b) Simulation der Ausgleichsvorgénge in Bild 1a
ip prospektiver Kurzschlussstrom i

Ra Anlagenerder
Rg Betriebserder

fur den Blitzstromableiter MC 50-B

Netzfolgestrom
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Niedrige Ansprechspannung und damit ein
Schutzpegel unterhalb der Bemessungs-
StoBspannung, starke Unterdriickung des
Netzfolgestroms, Riickziindungsfreiheit
und geringe Alterung.

Bild 3 zeigt den neuen Blitzstromab-
leiter MC 50-B. Zur Unterdriickung des
Netzfolgestroms ist eine Gegenspannung
erforderlich, die in den bisherigen tech-
nischen Losungen - z. B. durch Verldn-
gerung des Lichtbogens - mit Kiihlung
oder Hartgas realisiert wurde. Eine Fun-
kenstrecke in einem geschlossenen Ge-
hiuse verbietet sich auf den ersten Blick,
da der Druckaufbau wegen der Licht-
bogenenergie schwer beherrschbar wird.
Bei dieser Funkenstrecke wird statt eines
Lichtbogens eine Reihenschaltung meh-
rerer Funkenstrecken mit sehr kleinen
Schlagweiten angewendet. Der Span-
nungsfall summiert sich als Anoden- und
Kathodenfall des diffusen Plasmas aller
Teilfunkenstrecken und baut so die er-
forderliche Gegenspannung zur Unter-
driickung des Netzfolgestroms auf. Ein
Ausblasen des Lichtbogens entfillt. Da
die Lichtbogenlinge in den Teilfunken-
strecken praktisch zu Null wird, ist der
Druckaufbau gering und erlaubt ein ge-
schlossenes Gehduse. Bei der Typenprii-
fung gemaif Bild 6 wurde an der Neun-
fach-Funkenstrecke nach Bild 2a ein
Spannungsfall von 285 V gemessen, so
dass auf jede Teilfunkenstrecke ein Span-
nungsfall von etwa 30 V entsteht. Durch
VergroBerung der Zahl der Teilfunken-
strecken ist daher auch eine vollig folge-
stromfreie Funkenstrecke moglich. Die
Funkenstrecke ist wegen der durch die
Zahl der Teilfunkenstrecken einstellbaren
Gegenspannung fiir Gleichstromnetze ge-
eignet. Dazu muss die von der Funken-
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Bild 2. Aufbau des MC 50-B
fiir 50 kA 10/350 us
und 25 kA Folgestromldschvermégen
a) Grafitfunkenstrecken
b) Kapazitive Steuerung
c) Steckbarer Blitzstromableiter
mit V-Anschluss

strecke aufgebaute Gegenspannung ledig-
lich groBer als die Nenn-Gleichspannung
gewdhlt werden.

Funkenstreckenelektroden aus Grafit
(Bild 2a) zeigen auch bei hochsten Blitz-
stoBstromen praktisch keinen Abbrand,
da kein Metall von den Elektroden ab-
dampft, das sich bei konventionellen
Funkenstrecken auf den Isolierstoffen
niederschlagen kann und die Leistungs-
fahigkeit im Langzeitbetrieb nachteilig
beeinflusst. Die Verwendung von Grafit
sichert daher die Langzeitstabilitidt der
Ansprechspannung.

Zum Ansprechen einer n-fach-Mehr-
fachfunkenstrecke ist eine kapazitive
Spannungssteuerung der (n-1) verblei-
benden Teilfunkenstrecken erforderlich.
Die erste Funkenstrecke bleibt ungesteu-
ert und erfiillt damit die Forderung nach
der Leckstromfreiheit. Bei einem Blitz-
einschlag ziindet daher die erste Teilfun-
kenstrecke zuerst, die (n-1)-Teilfunken-
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strecken werden dann sukzessive durch-
ziinden. Damit wird die geringe Ansprech-
spannung unter 2 kV moglich.

Konstruktiver Aufbau

Die Funkenstrecke des LightningCon-
troller MC 50-B besteht aus neun gekap-
selten Teilfunkenstrecken. Der Abstand
der Elektroden wird durch thermisch sta-
biles und plasmafestes Teflon erzielt. Zum
Erreichen einer geringen Ansprechspan-
nung werden die Elektroden der neun
Teilfunkenstrecken von acht SMD-Kon-
densatoren kapazitiv gesteuert (Bild 2b).
Die Ansprechspannung bleibt unter 2 kV.
Die Funkenstrecke ist fiir eine einfache
Revision oder den Austausch steckbar
ausgefiihrt (Bild 2¢). Die Dimensionie-
rung der LightningController MC bertick-
sichtigt die elektrodynamischen Krifte
des StoBstroms. Krifte auf die ange-
schlossenen Leiter wirken vor allem auf
die Klemmverbindung. Der Kontakt in
den Klemmen ist fiir die genormten StoB-
strome so konstruiert, dass keine Fun-
kenbildung und keine Erosion der Kon-
takte durch lokales Abschmelzen von
Metall an der Kontaktstelle auftritt und
der angeschlossene Leiter selbst bei einem
Blitzstrom von 125 kA noch sicher in der
Klemme gehalten wird. Daher wurden
keine Kifigzugbtigel, sondern massive
M8-Schraubklemmen verwendet. Die
Anschlussdrihte lassen sich mit der Dop-
pelklemme fiir max. 35 mm? Querschnitt
EMV-gerecht in V-Form anschlieBen.
Bild 4 zeigt eine N-PE-Funkenstrecke des
Typs MC 125-B/NPE fiir den Einsatz in
der 3+1-Schaltung, die vorteilhaft in al-
len Netzformen eingesetzt werden darf.
Die N-PE-Funkenstrecke besteht aus zwei
Grafitfunkenstrecken, deren Elektroden
jedoch fiir einen StoBstrom von 125 kA
10/350 ps ausgelegt sind. Auch dieses
Gerit ist als geschlossene Funkenstrecke
aufgebaut.

Testergebnisse

Die LightningController MC wurden
nach den geltenden VDE- und IEC-Nor-
men [3, 4] typgepriift. Bild 5 zeigt den
Test mit StoBstrom [5] von 50 kA der
Form 10/350 ps im Vergleich mit einem
konventionellen Blitzstromableiter des
Typs LA 60-B. Dabei werden die Vorteile
LightningController MC sichtbar. Wih-
rend der konventionell ausblasende
Blitzstromableiter heiBes Plasma aus-
blist, bleibt der neue LightningController
MC 50-B frei von jeglichem Plasma und
eignet sich daher fiir die problemlose In-
stallation in IP-Gehdusen neben Haus-
anschlusskisten, Verteilungen, Schalt-
schrinken und Niederspannungsschalt-
anlagen.

Bild 3. Blitzstromableiter LightningController
MC 50-B

Bild 4. LightningController MC 125-B/NPE
fiir 125 kA 10/350 ps, (N-PE-Funkenstrecke)

Das Nenn-Ableitvermogen des Blitz-
stromableiters MC 50-B betragt 50 kA
10/350 ps. Damit werden selbst die héch-
sten Anforderungen [6] in einphasigen
Netzen abgedeckt. In TT-Netzen werden
besondere Anforderungen an die N-PE-
Funkenstrecken gestellt. StandardmiBig
wird bei einem Blitzeinschlag in die du-
Bere Blitzschutzanlage eine Stromvertei-
lung von 50 % in den Anlagenerder und
50 % tiber die Blitzstromableiter in das
Netz angenommen. Tatsdchlich hingt
diese Aufteilung von den vor Ort gegebenen
Erdungswiderstinden ab. In der Blitz-
schutzklasse I wird ein Blitzstrom von
200 kA 10/350 ps zugrunde gelegt, daher
werden 100 kA tber die Blitzstromablei-
ter in das Netz flieBen. Die neue N-PE-
Funkenstrecke leitet 125 kA 10/350 ps ab
und deckt selbst erhdhte Anforderungen
der Blitzschutzklasse I in TT-Netzen, auch
oberhalb einer Stromaufteilung von 50 %
auf die Funkenstrecke.



Bild 5. Blitzstromableiter im Vergleich:
LightningController MC 50-B (oben) und
konventionell ausblasender Blitzstromableiter
LA 60-B (unten)
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Bild 6. Folgestromldschvermdgen bei einem
prospektiven Kurzschlussstrom von 25 KA,
cos ¢ = 0,2 ind. Die Funkenstrecke wurde
bei einem Phasenwinkel von 30° durch einen
StoRstrom (nicht in diesem Oszillogramm
enthalten) geziindet
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Bild 7. Ansprech-BlitzstoRspannung

1,2/50 ps des neuen LightningControllers
(grtin) im Vergleich mit dem konventionellen,
ausblasenden Ableiter (blau)

Der MC 50-B wird ohne separate Vor-
sicherung eingebaut, weil er selbststindig
Kurzschlussstrome bis 25 kA (prospektiv)
aufgrund seiner hohen Folgestromunter-
driickung beherrscht. Bild 6 zeigt eine
Typenpriifung des Folgestromléschver-
mogens fiir einen prospektiven Kurzschluss-
strom von 25 kA, cos ¢ = 0,2 ind. Fiir ei-
ne Anwendung in Gleichstromnetzen ist

die von der Funkenstrecke aufgebaute
Gegenspannung vorteilhaft einsetzbar.

Die Funkenstrecke des neuen Blitz-
stromableiters ist leckstromfrei und daher
im Vorzdhlerbereich einsetzbar.

Der Schutzpegel (Ansprechspannung der
Funkenstrecke) von 2 kV liegt selbst unter-
halb der Bemessungs-StoBspannung fiir
die Uberspannungskategorie III nach [7].
Daher sind die neuen LightningController
MC auch als B-Ableiter in 120-V- bis
240-V-Einphasennetzen mit Mittelpunkt
einsetzbar. Bild 7 zeigt den Vergleich der
Ansprech-BlitzstoBspannung des Blitz-
stromableiters mit einem konventionellen
ausblasendem Ableiter. Der MC 50-B ziin-
det schneller bei kleinerer Ansprechspan-
nung und damit besserem Schutzpegel.

Die Koordination von Ableitern der
Kategorie B, C und D [6] erfordert eine
Entkopplung durch eine Leitung der
Lange [ oder eine Spule der Induktivitét
L. Diese Entkopplung stellt sicher, dass
der Blitzstrom auf die Blitzstromableiter
in der Kategorie B kommutiert, nachdem
vorab die Uberspannungsableiter in der
Kategorie D und C fiir wenige ps Teil-
Blitzstrome gefiihrt haben. Wegen des
niedrigen Schutzpegels von 2 kV reicht
hier eine kleinere Leitungslinge I bzw. eine
kleinere Induktivitdt L, verglichen mit
solchen B-Ableitern mit h6herem Schutz-

pegel.
Betriebsverhalten

Die geschlossenen LightningController
MC werden in jede Verteilung eingebaut,
ohne zusitzliche Druckentlastung des
Gehiuses und ohne Mindestabstinde zu
elektrischen Leitungen innerhalb der Ver-
teilung, wie es bei ausblasenden Ableitern
unbedingt notwendig ist. Wegen der ge-
schlossenen Funkenstrecke besteht keine
Brandgefihrdung.

Die Anschliisse sind V-féormig ange-
ordnet und erméglichen daher einen op-
timalen Schutzpegel der Ableiter nach [6]

Eine stoBstromfeste Doppelklemme fiir
35 mm? erméglicht die Durchkontaktie-
rung und einen V-férmigen Anschluss der
Leiter fiir einen Nennstrom von 100 A.
Durch den unteren seitlichen Verbin-
dungskanal am Ableiter (siehe Bilder 2
und 4) eriibrigt sich der Einsatz von Pha-
senschienen und externen Briicken. Da-
durch wird die Montagezeit deutlich ver-
ringert.

Der LightningController MC 50-B ist
steckbar und daher leicht fiir eine Revi-
sion im laufenden Betrieb zu entfernen.
Somit erfiillt er auch in diesem Punkt die
Anforderungen nach [8]. Bild 8 zeigt das
Isolationspriifgerit zur Funktionspriifung
der Ableiter nach [8].

Bild 8. Isolationsprifgerat
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