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Uberspannungsschutz
in dinnen Scheiben

Die 3,5-mm-L6sung fiir
MSR-Anwendungen
TERMITRAB complete ist der
weltweit schmalste Uberspan-
nungsschutz fiir die MSR-Technik.
Mit der neuen Produktfamilie

erhalten Sie einen kompletten
Systembaukasten mit Vorteilen
wie Statusanzeige und optionaler
Fernmeldung. Die schmalsten
Schutzgerite sind nur 3,5 mm
breit.

Mehr Informationen unter Telefon (052 35) 3-12000 oder
phoenixcontact.de
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Einleitung

Extrem kurzzeitige (transiente) Uberspannungsimpulse zerstéren
erhebliche Sachwerte in Form von elektrischen und elektro-
nischen Geriten und Anlagen. Die Schaden sind nicht nur auf
industrielle Anlagen begrenzt. Auch die Gebdudetechnik bis hin zu
den Geriten des téglichen Gebrauchs im privaten Haushalt sind
betroffen.

Ein fiinfstelliger Eurobetrag als Gesamtwert der elektrotechni-
schen Ausstattung in gewerblichen Betrieben und in privaten
Haushalten ist heute schnell erreicht. Entsprechend gréBere
Schiden entstehen im industriellen Umfeld. Dort ist der Wert
an elektrotechnischen Einrichtungen noch deutlich hoher.

Phoenix Contact entwickelt auf Basis intensiver Grundlagenfor-
schung innovative Ableitertechnologien. Das daraus gewonnene
Know-how ist Basis fiir die Fertigung leistungsstarker und anwen-
dungsorientierter Schutzgerite.

Wie entstehen transiente Uberspannungen und welche Auswir-
kungen haben sie? Wie ist ein wirkungsvolles Uberspannungs-
schutzkonzept aufgebaut? Welche Technologie verbirgt sich hinter
dem Schutzkonzept und in den Produkten? Worauf ist bei der
Installation zu achten? Die Antworten auf diese Fragen liefern die
folgenden Seiten.
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Transiente Uberspannungen haben verschiedene
Entstehungsursachen und sie gelangen auf unterschied-
lichen Wegen in Anlagen und Gerite.

1.1 Entstehungsursachen

Transiente Uberspannungen entstehen durch folgende Ereignisse:
* Blitzentladungen
* Schalthandlungen

* Elektrostatische Entladungen

Diese Uberspannungen treten nur fiir den Bruchteil einer
Sekunde auf. Man nennt sie deshalb auch transiente Spannungen
oder kurz Transienten. Sie haben sehr kurze Anstiegszeiten von
wenigen Mikrosekunden, bevor sie vergleichsweise langsam tiber
einen zeitlichen Bereich von bis zu einigen hundert Mikrosekunden
wieder abfallen.

Blitzentladungen

Der Fachausdruck fiir eine Blitzentladung ist LEMP. Das steht fiir
Lightning Electromagnetic Pulse. Von allen Entstehungsursachen
erzeugen Blitzschlage bei einem Gewitter die héchste Zersto-
rungsenergie. Sie ist in der Lage, hohe transiente Uberspannungen
iber einen weiten Bereich wirken zu lassen. Der gleichzeitig flie-
Bende hohe StoBstrom kann deutliche mechanische Schiden an
Gebauden und deren Infrastruktur verursachen. Auf jeden Fall ist
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die Elektroinstallation mit allen angeschlossenen Betriebsmitteln
und Geriten besonders gefihrdet. Meistens kommt es zu erheb-
lichen Beschidigungen oder sogar zum Totalausfall.

Schalthandlungen

Schalthandlungen werden mit der Abkiirzung SEMP bezeichnet.
Dieser Ausdruck steht fiir Switching Electromagnetic Pulse.

Unter Schalthandlungen versteht man in diesem Zusammenhang
das Schalten von elektrischen Verbrauchern oder das Abschalten
von Kurzschliissen im Stromversorgungsnetz. Bei solchen Vorgingen
entstehen in den betroffenen Leitungen in wenigen Sekunden-
bruchteilen sehr groBe Stromanderungen. Hohe Spannungsspitzen,
die sich als Uberspannung im angeschlossenen Netz ausbreiten,
sind die Folge.

Blitzentladungen Schalthandlungen
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Elektrostatische Entladungen

Die Abkiirzung ESD steht fiir Electrostatic Discharge und
bezeichnet eine elektrostatische Entladung.

Hier findet bei einer Anndherung oder Beriihrung von Kérpern
mit unterschiedlichem elektrostatischen Potenzial eine Uber-
tragung elektrischer Ladung statt. Ein bekanntes Beispiel dafiir
ist die Entladung einer Person, die sich wihrend des Laufens
iber einen Teppich aufladt und sich dann an einem metallischen,
geerdeten Gegenstand entlddt, z. B. an einem Metallgeldnder.

Elektrostatische Entladungen

ACHTUNG
ESD GESCHUTZTER BEREICH

VORSICHTSMASSNAHMEN

BEI HANDHABUNG
A ELEKTROSTATISCH A
ENTLADUNGSGEFAHRDETER
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1.2 Einkopplungsarten

Uberspannungen kénnen auf unterschiedlichen Wegen in Strom-
kreise gelangen. Diese Wege werden als Einkopplungsarten
bezeichnet. Es wird unterschieden zwischen:

 Galvanischer Einkopplung

¢ Induktiver Einkopplung

* Kapazitiver Einkopplung

Galvanische Einkopplung

So bezeichnet man Uberspannungen, die direkt tiber eine elek-
trisch leitfahige Verbindung in einen Stromkreis einkoppeln.
Das ist z. B. bei Blitzeinschldagen zu beobachten. Dabei verur-
sachen hohe Blitzstromamplituden am Erdungswiderstand des
betroffenen Gebiudes eine Uberspannung.

Galvanische Einkopplung
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Alle Leitungen, die am zentralen Potenzialausgleich angeschlossen
sind, werden mit dieser Spannung beaufschlagt. An blitzstrom-
durchflossenen Leitern entsteht zusitzlich eine Uberspannung.
Sie ist aufgrund der groBen Stromsteilheit hauptséchlich auf den
induktiven Anteil des Leitungswiderstands zuriickzufiihren.

Nach dem Induktionsgesetz kann sie wie folgt berechnet werden:
U = (-)L x di/dt

Induktive Einkopplung

Dieser Vorgang erfolgt durch das magnetische Feld eines strom-
durchflossenen Leiters nach dem Transformatorprinzip. Eine
direkt eingekoppelte Uberspannung verursacht in dem betroffenen
Leiter einen StoBstrom mit hohen Anstiegswerten. Gleichzeitig
entsteht ein entsprechend starkes Magnetfeld um diesen Leiter,
wie bei der Primadrwicklung eines Transformators. Das Magnetfeld
induziert eine Uberspannung in anderen Leitungen, die sich in

Induktive Einkopplung
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seinem Wirkungsbereich befinden, wie in die Sekundarwicklung
eines Transformators. Uber den Leitungsweg gelangt die einge-
koppelte Uberspannung in das angeschlossene Gerit.

Kapazitive Einkopplung

Diese Einkopplung erfolgt iiber das elektrische Feld zwischen zwei
Punkten mit hohem Potenzialunterschied. Uber der Ableitung
eines Blitzableiters entsteht aufgrund eines Blitzeinschlags ein
hohes Potenzial. Es bildet sich ein elektrisches Feld zwischen der
Ableitung und anderen Teilen mit niedrigerem oder erdnahem
Potenzial. Das kénnen z. B. Leitungen der Stromversorgung und
der Signaliibertragung oder Gerite innerhalb des Gebiudes sein.
Es kommt zu einem Ladungstransport durch das elektrische Feld.
Das fiihrt zu einem Spannungsanstieg beziehungsweise zu einer
Uberspannung in den betroffenen Leitungen und Geriten.

Kapazitive Einkopplung
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1.3 Wirkungsrichtung von Uberspannungen

Uberspannungen wirken in den beeinflussten Stromkreisen in
zwei Richtungen.

Bezeichnungen der Wirkungsrichtungen:
¢ Langsspannung
Asymmetrische Spannung/common mode

* Querspannung
Symmetrische Spannung/differential mode

Liangsspannung

Lingsspannungen treten im Beeinflussungsfall durch Uberspannun-
gen oder hochfrequente Stérspannungen zwischen aktiven Leitern
und Erde auf. Diese asymmetrischen Uberspannungen gefihrden
in erster Linie Bauelemente, die zwischen aktiven Potenzialen und
einem geerdeten Grund liegen, sowie die Isolation zwischen akti-
ven Potenzialen und Erde. Es kommt zu Uberschligen auf Platinen
oder von Spannung fiihrenden Betriebsmitteln zu geerdeten
Gehiuseteilen.
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Querspannung

Querspannungen treten im Beeinflussungsfall durch Uberspannun-
gen oder hochfrequente Stérspannungen zwischen den aktiven
Leitern eines Stromkreises auf. Diese symmetrischen Uberspan-
nungen gefihrden den Spannungs- und Signaleingang von Geriten
und Schnittstellen. Es kommt zur Uberlastung und Zerstérung
von signalverarbeitenden Bauelementen oder Betriebsmitteln in
der Stromversorgung.

L/+ i I
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Die Planung eines Schutzkonzepts erfolgt abgestiitzt
auf eine Risikoanalyse.

Wenn keine gesetzlichen oder sonstigen Vorgaben
greifen, ist zundchst zu priifen, ob SchutzmaBnahmen
gegen Uberspannungen aufgrund von Blitzereignissen
erforderlich sind. AnschlieBend ist zu betrachten, ob
(zusitzliche) SchutzmaBnahmen gegen Uberspannungen
aufgrund atmosphirischer Einflisse oder Schalthand-
lungen beriicksichtigt werden miissen.

2.1 Blitzschutz nach DIN EN 62305

Die Risikoanalyse nach Teil 2 dieser Norm beschreibt ein
Verfahren, mit dem zundchst die Notwendigkeit des Blitzschutzes
fiir eine bauliche Anlage analysiert werden kann.

Ausgehend von verschiedenen Schadensquellen, z. B. einem
direkten Blitzeinschlag in das Gebdude, werden dabei folgende
Schadensarten betrachtet:

* Verlust der Gesundheit oder des Lebens von Menschen

* Verlust von technischen Dienstleistungen fiir die Offentlichkeit
* Verlust von unersetzlichem Kulturgut

* Wirtschaftliche Verluste
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Als hohes Risiko gilt immer der Verlust der Gesundheit oder des
Lebens von Menschen. Der Verlust von technischen Dienstleis-
tungen fir die Offentlichkeit oder der Verlust von unersetzlichem
Kulturgut spielen nur bei entsprechenden Einrichtungen eine
Rolle. Sie bleiben ggf. unberiicksichtigt.

Mit einem Vergleich der jahrlichen Gesamtkosten fiir ein Blitz-
schutzsystem zu den Kosten méglicher Schiden ohne Blitzschutz-
system lasst sich der wirtschaftliche Nutzen realistisch einschatzen.
Basis fiir die Kostenbetrachtung sind Aufwinde fiir Planung,
Errichtung, Wartung und Priifung sowie mégliche Restschidden,
die trotz des Blitzschutzsystems auftreten kénnen.

Ergibt das Risikomanagement, dass Blitzschutz erforderlich und
wirtschaftlich ist, lassen sich Art und Umfang der konkreten
SchutzmaBnahme anhand der Teile 3 und 4 dieser Norm planen.

MaBgeblich fir Art und Umfang der MaBBnahmen ist der Gefahr-
dungspegel, der sich aus dem Risikomanagement ergibt. Bei
baulichen Anlagen, die ein extrem hohes MaB an Sicherheit
erfordern, miissen nahezu alle Blitze sicher eingefangen und
abgeleitet werden. Bei Anlagen, bei denen ein héheres Restrisiko
akzeptabel ist, wird in Kauf genommen, dass Blitze mit geringen
Amplituden nicht eingefangen werden. Fiir das Einfangen von
Blitzen nimmt der Aufwand mit sinkendem Scheitelwert zu. Das
spiegelt sich z. B. in engeren Fangmaschen oder einer hdheren
Anzahl von Fangstangen wider. Mit steigender Amplitude nimmt
die Anforderung an die mechanische und thermische Stabilitdt des
Blitzschutzsystems zu. Die folgende Tabelle zeigt — in Abhingigkeit
des Gefahrdungspegels — die kleinsten Scheitelwerte von Blitzen,
die noch sicher eingefangen und die groBten Scheitelwerte von
Blitzen, die sicher abgeleitet werden kénnen.
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Gefahrdungspegel/ Kleinster GroBter

Blitzschutzklasse Scheitelwert Scheitelwert
1 3 kA 200 kA
1] 5 kA 150 kA
m 10 kA 100 kA
v 16 kA 100 kA

2.2 Uberspannungsschutz nach
DIN VDE 0100-443

Diese Norm behandelt den Schutz von Niederspannungsanlagen
bei transienten Uberspannungen durch atmosphirische Einfliisse,
Schaltvorginge oder Blitzeinschlage in das Versorgungssystem
(Freileitungseinspeisung). Uberspannungsschutz ist erforderlich,
wenn die Folgen der Uberspannung Auswirkungen haben kénnen
auf:

* Menschliches Leben

« Offentliche Einrichtungen

» Gewerbe- oder Industrieaktivititen

* Ansammlungen von Personen

* Einzelpersonen in Wohngebduden und kleinen Biiros

Seit dem 1. Oktober 2016 ist bei Neuerrichtung oder bei Ande-
rungen bzw. Erweiterungen von Niederspannungsanlagen ein
Uberspannungsschutz verpflichtend vorzusehen.

Wenn zu erwarten ist, dass Betriebsmittel innerhalb der Anlage
Schaltiiberspannungen erzeugen, miissen auch dafiir Schutz-
maBnahmen beriicksichtigt werden.
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2.3 Wirkungsvoller Schutz nach dem
Schutzkreisprinzip

Das Schutzkreisprinzip beschreibt eine liickenlose MaBnahme zum
Schutz vor Uberspannungen. Dabei ist gedanklich ein Kreis um das
zu schiitzende Objekt zu ziehen. An allen Stellen, an denen Leitun-
gen diesen Kreis schneiden, sind Uberspannungsschutzgerite zu
installieren. Die Nenndaten des jeweiligen Stromkreises sind bei der
Auswahl der Schutzgerite zu beriicksichtigen. Damit ist der Bereich
innerhalb des Schutzkreises so gesichert, dass leitungsgebundene
Uberspannungseinkopplungen konsequent vermieden werden.

Das Schutzkreiskonzept ldsst sich in folgende Bereiche unterteilen:
* Stromversorgung

* Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik

¢ Informationstechnik

» Sende- und Empfangsanlagen

Sende- und
Empfangsanlagen

Mess-, Steuerungs- und

Regelungstechnik
- Informations-

technik

Stromversorgung
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Blitzschutzzonen nach DIN EN 62305-4 beschreiben
raumlich abgegrenzte Bereiche einer baulichen Anlage.
Geeignete SchutzmaBnahmen an einer Zonengrenze
reduzieren leitungs- und feldgebundene Stérungen auf
einen Wert, der fiir die Betriebsmittel innerhalb der
Zone ungefihrlich ist.

Den elektrischen und elektronischen Betriebsmitteln wird vom
Hersteller eine StehstoBspannung zugewiesen, die das Stehver-
maégen seiner Isolierung gegen Uberspannungen zwischen Leiter
und Erde charakterisiert. Bei Betriebsmitteln, die zum Einsatz

in 230-/400-V-Systemen bestimmt sind, reicht diese von 1,5 kV
(Uberspannungskategorie 1) bei empfindlichen Endgeriten bis hin
zu 6 kV (Uberspannungskategorie 1V) fiir Betriebsmittel, die am
Speisepunkt der Anlage eingesetzt werden. Werden Betriebsmittel
zu einer Blitzschutzzone LPZ (Lightning Protection Zone) zusam-
mengefasst, miissen an jedem Punkt, an dem eine Leitung die
Zonengrenze schneidet, Uberspannungsschutzgerite eingesetzt
werden, die eine Uberspannung auf ein fiir jedes Betriebsmittel
ungefihrliches MaB reduzieren. Eventuell sind noch weitere MaB-
nahmen zur Bedampfung elektrischer Felder erforderlich.

Nach DIN EN 62305-4 kénnte eine bauliche Anlage z. B. in fol-
gende LPZ eingeteilt werden:

e LPZ 0,° Ungeschiitzer Bereich auBerhalb eines Gebaudes, in
dem direkte Blitzeinschlige moglich sind. Volle Blitzstréme auf
Leitungen, unbedampftes magnetisches Feld.

PHOENIX CONTACT 19



* LPZ 0g: Bereich auBerhalb des Gebdudes, der z. B. durch eine
Fangeinrichtung vor direkten Blitzeinschldgen geschiitzt ist.
Nur induzierte StoBstréme auf Leitungen, unbedampftes mag-
netisches Feld.

e LPZ 1: Bereich innerhalb des Gebiudes, in dem noch mit
energiereichen Uberspannungen bzw. Stof3strémen und starken
elektromagnetischen Feldern gerechnet wird.

e LPZ 2: Bereich innerhalb eines Gebiudes, in dem mit bereits
deutlich abgeschwichten Uberspannungen bzw. StoBstrémen
und elektromagnetischen Feldern gerechnet wird.

e LPZ 3: Bereich innerhalb des Gebaudes, in dem nur noch mit
extrem niedrigen oder gar keinen Uberspannungen bzw. StoB-
stromen und sehr schwachen bis nicht vorhandenen elektroma-
gnetischen Feldern gerechnet wird.

Im Rahmen eines Blitzschutzzonen-Konzepts werden Gerite oder
Bereiche zusammengefasst, die das gleiche Gefihrdungspotenzial
aufweisen und mit Ableitern der gleichen Schutzklasse beschaltet
werden kénnen. An den Ubergingen von einer Blitzschutzzone
LPZ zur anderen sind Schutzgerite mit unterschiedlichen Leis-
tungsparametern zu installieren.
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3.1 Uberspannungsschutz an den Zonengrenzen

Die verwendeten Uberspannungsschutzgerite miissen
den an den Zonengrenzen zu erwartenden Belastungen
standhalten.

Am Ubergang von LPZ 0, auf LPZ 1, typischerweise am Gebaude-
eintritt, ist auf der Niederspannungsleitung mit anteiligem Blitz-
teilstrom bis hin zum vollen Blitzteilstrom zu rechnen. Normativ
wird dies mit einem StoBstrom der Impulsform 10/350 ps
simuliert. Zusatzlich werden dort induzierte StoBstréme oder
Einkopplungen aus Schalthandlungen erwartet. Diese StoBstréme
werden normativ mit einem 8-/20-ps-Impuls nachgebildet.

Eine Uberspannungsschutzeinrichtung, die beide Impulsformen
beherrscht, wird normativ als Typ-1-Ableiter bezeichnet. Eine
gebrauchliche umgangssprachliche Bezeichnung ist Blitzstrom-
ableiter oder Kombiableiter. Die erforderliche Amplitude kann
z. B. nach DIN EN 62305-1, Anhang E, berechnet werden (siehe
auch Kapitel 3.3).

Am Zoneniibergang LPZ 0g auf LPZ 1 oder LPZ 1 auf LPZ 2
missen nur StoBstrome der Impulsform 8/20 ps beherrscht
werden. Die hierfiir optimal geeignete Uberspannungsschutz-
einrichtung ist ein Typ-2-Ableiter.

An den weiteren Zonengrenzen ist lblicherweise nur noch mit

geringen Restimpulsen zu rechnen. Dafiir kann ebenfalls ein
Typ-2- oder ein Typ-3-Ableiter verwendet werden.

Das folgende Bild und die Tabelle zeigen beispielhaft eine
Zuordnung von Blitzschutzzonenibergiangen und geeigneten
Uberspannungsschutzeinrichtungen.
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Blitzschutzzonen

Typ 1 Blitzstromableiter/  LPZ 0, — LPZ 1
Grobschutz

Typ 2 Uberspannungs- LPZ 0, - LPZ 1
ableiter/Mittel- LPZ1-LPZ2
schutz

Typ 3 Geriteschutz/ LPZ2-LPZ3
Feinschutz

Gebaudeeintritt,
spdtestens in der
Hauptverteilung,
z.T. auch vor dem
Stromzihler

Hauptverteilung
nach dem Strom-
zihler oder Unter-
verteilung

Unmittelbar vor
dem Endgerit
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3.2 Ableiterkombinationen

Eine physikalische Kombination aus einem spannungsschaltenden
Typ-1-Ableiter (Funkenstrecke) und einem spannungsbegrenzen-
den Typ-2-Ableiter (Varistor) vereint wichtige Eigenschaften
beider Ableitertypen, wie das hohe Ableitvermogen der Funken-
strecke und das weiche Ansprechen des Varistors.

Dadurch verbessert sich das Ansprechverhalten gegeniiber
einer reinen Funkenstrecke. Die Lebensdauer der Einzel-
komponenten wird entscheidend verliangert, weil die Funken-
strecke nur noch dann arbeiten muss, wenn es energetisch
erforderlich ist.

PE L1 L2 L3
Innenschaltbild einer Ableiterkombination Produktbeispiel einer
Typ 1 und Typ 2 fiir ein 3-phasiges Ableiterkombination
TN-S-System Typ 1und Typ 2
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3.3 Verteilung des Blitzstroms bei einem
direkten Blitzeinschlag in ein Gebaude

Bei einem Blitzeinschlag in die Fangeinrichtung wird sich der StoB-
strom auf die Erdungsanlage, duBere leitende Teile und auf in die
bauliche Anlage eingefiihrte Leitungen aufteilen.

In DIN EN 62305-1, Anhang E, ist ein Verfahren zur detaillierten
Berechnung der Blitzstromaufteilung beschrieben.

Blitzfangstange

3
Transformator = |
=

Erdungs- 1 Versorgungsleitung Mittelspannung Erdungs-
system 2 Versorgungsleitung Niederspannung system
3 Aufteilung des Impulsstroms

Vereinfachtes Modell fiir die Blitzstromverteilung
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In erster Ndherung darf angenommen werden, dass 50 % des
Blitzstroms zur Erde abgefiihrt werden und sich die verbleibenden
50 % auf die duBeren leitenden Teile und die eingefiihrten Leitungen
aufteilen.

Fur den Fall, dass es keine duBeren leitenden Teile gibt und die
Niederspannungsversorgung die einzige eingefiihrte Leitung

ist, flieBt also der komplette verbleibende Blitzstrom iiber die
NS-Leitung in Richtung des speisenden Transformators.

Dieser Strom muss von den Uberspannungsschutzgeriten, iiber
die die NS-Leitung an das Potenzialausgleichssystem angeschlos-
sen ist, beherrscht werden. Fiir die Uberspannungsschutzgerite
stellt dies den ungiinstigsten Fall dar.

Aus dem Gefihrdungspegel ergibt sich der maximal zu erwartende
Blitzstrom. Fiir den geschilderten Fall kann der anteilige Summen-
strom, fiir den die Uberspannungsschutzgerite ausgelegt sein
miissen, aus der folgenden Tabelle abgelesen werden:

Gefahrdungspegel Scheitelwert Anteiliger

(LPL) des Blitzes Summenstrom
iber USGs

1 200 kA 100 kA

1] 150 kA 75 kA

mnv 100 kA 50 kA

Je nach Netzform (siehe Kapitel 4.2) teilt sich der Summenstrom
anteilig auf die AuBen-, Neutral- und Schutzleiter auf.
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Die Ausfiihrung des Uberspannungsschutzkonzepts fiir

Stromversorgungssysteme hangt u. a. von folgenden
Faktoren ab:

* Vorhandensein eines Blitzschutzsystems
* Raumliche Ausdehnung der baulichen Anlage

* Netzform der Niederspannungsversorgung

4.1 Mehrstufige Schutzkonzepte

Aufgrund der Anforderungen, die sich aus dem Blitzschutzzonen-
Konzept ergeben, ist in der Regel immer ein mehrstufiges Schutz-
konzept erforderlich.

Die erforderlichen MaBBnahmen zum Schutz der Stromversorgung
von Anlagen und Geriten gliedert sich je nach Ableiterauswahl und
den zu erwartenden Umwelteinfliissen in zwei oder drei Stufen.

Die Schutzgerite fiir die einzelnen Stufen unterscheiden sich
grundsitzlich durch die Hohe des Ableitvermégens und den
Schutzpegel gemidB der Schutzstufenzugehorigkeit.
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1.) Dreistufiges Schutzkonzept mit getrennt installierten Typ-1-,
Typ-2- und Typ-3-Ableitern fiir eine raumlich ausgedehnte bauli-
che Anlage mit einem Blitzschutzsystem, einer Niederspannungs-
hauptverteilung und abgesetzten Unterverteilungen:

Typ 1: Blitzstromableiter
Typ 2: Uberspannungsableiter
Typ 3: Geriteschutz

Typ1 Typ2 Typ3

2.) Dreistufiges Schutzkonzept mit Ableiterkombination Typ 1
und Typ 2 und separatem Typ-3-Ableiter fiir eine kompakte
bauliche Anlage mit einem Blitzschutzsystem und einer zentralen
Haupt- bzw. Unterverteilung:

iy

.. - P
Typ 1 und Typ 2:
@ ¥ Kombination von getriggertem
b Blitzstromableiter und Uber-
: - J_ ______ 1 spannungsableiter
|
= Typ 3: Geriteschutz
Typ 1+2 Typ 3
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3.) Zweistufiges Schutzkonzept mit Typ-2-Ableiter und separatem
Typ-3-Ableiter fiir eine bauliche Anlage ohne Blitzschutzsystem
oder Freileitungseinspeisung und mit einer zentralen Haupt- bzw.
Unterverteilung:

=

Typ 3: Geriteschutz

ﬁ Typ 2: Uberspannungsableiter

Typ2 Typ3

4.2 Uberspannungsschutz nach
DIN VDE 0100-534

Einbauorte von Uberspannungsschutzeinrichtungen

Die erste Stufe ist grundsitzlich am Speisepunkt der elektrischen
Anlage zu errichten. Das kann z. B. der Ort sein, an dem die Ein-
speisung in das Gebdude eintritt, oder die Hauptverteilung.

Zum Schutz der Betriebsmittel kénnen weitere Uberspannungs-
schutzeinrichtungen erforderlich sein, z. B. wenn der Abstand
zwischen SPD und dem zu schiitzenden Betriebsmittel > 10 Meter
betragt, wenn der Schutzpegel zu hoch ist oder Schaltiiberspan-
nungen von Betriebsmitteln innerhalb der Anlage zu erwarten
sind. Diese zusitzlichen SPDs kénnen in Unterverteilung oder
unmittelbar vor dem Endgerit installiert werden.
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Beispiel fir Einbauorte von SPDs bei Gebiauden ohne
Blitzschutzsystem oder Freileitungseinspeisung:

Einb t Einb t Einb rt

1 2
,%' HAK |—| Hv/Z T|_|T wv Endgeriit

230/400 V

Typ2 Typ2

Einbauort 1: Anlagenseitiger (oberer) Anschlussraum nach dem Zahler
Einbauort 2: Unterverteilung

Einbauort 3: Unmittelbar vor dem Endgerit, z. B. in oder an der Steckdose

Beispiel fiir Einbauorte von SPDs bei Gebauden mit
Blitzschutzsystem oder Freileitungseinspeisung:

Einb t Einb t Einb t
1 2 8

HAK Hv/Z T|_| T uv Endgerit

230/400 V

alternativ zus.
Typ 1 Typ 1 Typ2

Einbauort 1: Hauptstromversorgungssystem oder anlagenseitiger (oberer)
Anschlussraum nach dem Zahler

Einbauort 2: Unterverteilung
Einbauort 3: Unmittelbar vor dem Endgerit, z. B. in oder an der Steckdose
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Weitere Informationen zum Einbau von Uberspannungsschutz-
einrichtungen (SPDs) am Einbauort 1 sind in
TAR VDE-AR-N 4100 dokumentiert.

Mindestanforderungen an den Blitzpriifstrom I,
und den NennableitstoBstrom I, von Uberspannungs-
Schutzeinrichtung am Speisepunkt der elektrischen
Anlage (Einbauort 1).

Gebaude mit Blitzschutzsystem

Es miissen SPD Typ 1 eingesetzt werden. Der erforderliche

Blitzpriifstrom I, ist wie folgt auszuwiahlen:

a) Wurde die Risikoanalyse nach DIN EN 62305-2 nicht durch-
gefiihrt, muss der Blitzpriifstrom (lin,) mindestens den in Tabel-
le 1 aufgefiihrten Werten entsprechen.

b) Wurde eine Risikoanalyse nach DIN EN 62305-2 durchgefiihrt,
muss der Blitzprifstrom l;.,, entsprechend der Blitzschutz-
Normenreihe DIN EN 62305 bestimmt werden.

Blitzpriifstrom limp

1-Phasen-System 3-Phasen-System
Anschluss Schema 1 Schema 2 Schema 1 Schema 2
L-N - 12,5 kA - 12,5 kA
L-PE 12,5 kA - 12,5 kA -
N - PE 12,5 kA 25 kA 12,5 kA 50 kA

Tabelle 1
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Gebaude ohne Blitzschutzsystem,
mit Freileitungseinspeisung

Es missen SPD Typ 1 eingesetzt werden. Diese miissen
mindestens fiir Blitzstréme |, nach Tabelle 2 ausgelegt sein.

L-N - 5 kA - 5 kA

L-PE 5 kA - 5 kA -

N - PE 5 kA 10 kA 5 kA 20 kA
Tabelle 2

Gebadude ohne Blitzschutzsystem,
ohne Freileitungseinspeisung

Es muss mindestens ein SPD Typ 2 fiir den Schutz bei indirekten
Blitzeinwirkungen und bei Schalthandlungen vorgesehen werden.
Die erforderlichen Mindestwerte des NennableitstoBstroms I,
am Speisepunkt (siehe Seite 29) sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

L-N - 10 kA - 10 kA

L -PE 10 kA - 10 KA -

N - PE 10 kA 20 kA 10 kA 40 kA
Tabelle 3
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Weitere Uberspannungsschutzeinrichtungen kénnen notwendig
sein, um das geforderte Schutzziel zu erreichen. Die erforderli-
chen Mindestwerte des NennableitstoBstroms |, fiir SPD Typ 2 in
nachgelagerten Unterverteilungen sind in Tabelle 4 dokumentiert.

NennableiterstoBstrom I,

1-Phasen-System 3-Phasen-System
Anschluss Schema 1 Schema 2 Schema 1 Schema 2
L-N - 5 kA - 5 kA
L - PE 5 kA - 5 kA -
N - PE 5 kA 10 kA 5 kA 20 kA

Tabelle 4

Anschlussschema 1
(z. B. 3+0-Schaltung oder 4+0-Schaltung)

Eine SPD-Kombination, die einen Schutzpfad zwischen jedem
aktiven Leiter (AuBenleiter und Neutralleiter, falls vorhanden) und
Schutzleiter oder zwischen jedem AuBenleiter und PEN-Leiter
aufweist.

L1 L2 L3 N

O

Oow

Ovow
CER

O
PE

3+0-Schaltung 4+0-Schaltung
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Anschlussschema 2 L1 L2 L3 N
(z. B. 3+1-Schaltung) Q Q 0
Kombination von Uberspannungs- 5 5
schutzeinrichtungen (SPDs), die E P
einen Schutzpfad zwischen jedem D L

AuBenleiter und dem Neutralleiter

und einen Schutzpfad zwischen dem
Neutralleiter und dem Schutzleiter E
aufweist.
O
PE

4.3 Schutzschaltungen fiir
unterschiedliche Netzformen

In der DIN VDE 0100-534 werden zwei Anschlussschemata
beschrieben: Beim Anschlussschema 1 werden der oder die
AuBenleiter und, falls vorhanden, der Neutralleiter jeweils liber ein
SPD mit dem Schutzleiter bzw. dem PEN-Leiter verbunden. Die-
ses Anschlussschema wird abhingig von der Netzform auch als
3+0-Schaltung (TN-C-System) oder 4+0-Schaltung (TN-S-System)
bezeichnet.

Das Anschlussschema 2 weist je einen Schutzpfad zwischen AuBen-
leiter und Neutralleiter und einen Schutzpfad zwischen Neutral-
leiter und Schutzleiter auf. Dieses Anschlussschema wird auch als
3+1-Schaltung bezeichnet. In TT-Systemen ist dieses Anschluss-
schema vorgeschrieben und in TN-Systemen optional anwendbar.

Die 3+1-Schaltung bietet gegeniiber der 4+0-Schaltung den Vor-
teil, dass der Schutzpegel zwischen AuBenleiter und Neutralleiter
deutlich niedriger ist und dadurch unter Umsténden weniger SPDs
eingesetzt werden miissen.
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TN-S-System

Im TN-S-System darf sowohl die 4+0-Schaltung als auch die
3+1-Schaltung verwendet werden. Beispiel fiir eine Lésung mit
kombiniertem Typ-1- und Typ-2-Ableiter in 3+1-Schaltung:

TN-S-System, Stromlaufplan einer Ableiter- Aufbaugrafik einer Ableiter-
3-phasig kombination Typ 1 und Typ 2 kombination Typ 1 und Typ 2

aas ja=tt

TN-C-System

Im TN-C-System kommt immer die 3+0-Schaltung zur Anwendung.

TN-C-System, Stromlaufplan einer Ableiter- Aufbaugrafik einer Ableiter-
3-phasig kombination Typ 1 und Typ 2 kombination Typ 1 und Typ 2

L1 L1
L2 L2
L3 L3
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TT-System

Im TT-System darf ausschlieBlich die 3+1-Schaltung verwendet
werden. Beispiel fiir eine Lésung mit kombiniertem Typ-1- und
Typ-2-Ableiter in 3+1-Schaltung:

TT-System, Stromlaufplan einer Ableiter- Aufbaugrafik einer Ableiter-
3-phasig kombination Typ 1 und Typ 2 kombination Typ 1 und Typ 2
L1 L1 =
L2 L2 ol
L3 L3
N N ———q—f———1———- -
P PE L Y ——— F1 F2
i L = [] []
i € L2 =
! L3 =
! N
! PE
e E=22] ==
IT-System

Im IT-System sind alle aktiven Teile von Erde getrennt oder ein
Punkt ist liber eine Impedanz mit Erde verbunden. Die Kérper
der elektrischen Anlage sind entweder einzeln oder gemeinsam
geerdet oder gemeinsam mit der Erdung des Systems verbunden.
Die Kérper der elektrischen Anlage sind aber geerdet. An der
betreffenden Anlage oder dem Gebdude wird eine lokale Erdung
aufgebaut. Diese Erdung dient als Hauptpotenzialausgleich. In den
meisten Féllen werden diese Netze ohne Neutralleiter betrieben,
d.h. es kommt eine 3+0-Schaltung zum Einsatz. International
betrachtet gibt es aber auch Anwendungen, bei denen der Neut-
ralleiter mitgefiihrt ist.

Im IT-System darf zeitlich begrenzt ein Isolationsfehler gegen Erde
auftreten. Das bedeutet, wenn eine Phase einen Erdschluss hat,
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wird dieser Fehler von einer Erdschlussiiberwachung erkannt und
gemeldet. Erst ein zweiter Erdschluss wiirde zum Kurzschluss
zwischen zwei Phasen und dem Ausl6sen der entsprechenden
Sicherungen fiihren. Uber den Schutzgeriten kann also fiir eine
gewisse Zeit die volle AuBenleiterspannung anliegen. Aus dem
Grund sind Schutzgerite auszuwihlen, deren héchste Nenn-
spannung mindestens der verketteten Spannung entspricht.

Stromlaufplan einer Ableiter- Aufbaugrafik einer Ableiter-
kombination Typ 1 und Typ 2 kombination Typ 1 und Typ 2

IT-System,
3-phasig
L1 L1
E L2 L2
L3 L3
PTTN PE
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Um seine Schutzfunktion optimal ausiiben zu kénnen,
ist bei der Installation der Uberspannungsschutzeinrich-
tung auf einen korrekten Einbau zu achten.

5.1 Ableitervorsicherung

Zum Schutz bei Uberstrémen infolge eines Fehlers an der Uber-
spannungsschutzeinrichtung muss diese mit einer geeigneten
Uberstromschutzeinrichtung kombiniert werden. Bei Ableitern
ohne integrierte Uberstromschutzeinrichtung wird vom Hersteller
der maximal zuldssige Nennwert einer externen Sicherung ausge-
wiesen. Hat die Betriebs- und Anlagensicherung den gleichen oder

Installation mit zusétzlicher Installation direkt hinter der
Ableitervorsicherung Anlagenvorsicherung
F1 F1
— —
| — —J
Power Power
Supply = Supply =
F2 (I
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einen kleineren Nennwert, kann in Abstimmung mit dem Betreiber
auf eine zusatzliche Vorsicherung des Ableiters verzichtet werden
(DIN VDE 0100-534: Vorrang der Aufrechterhaltung des Schutzes
bei Uberspannung).

Die Installation von Uberspannungsschutzeinrichtungen wird
dadurch deutlich einfacher. Zusitzlich spart es Platz im Schalt-
schrank, Materialkosten und den zusitzlichen Installationsaufwand.

Die folgende Grafik gibt einen Uberblick, bis zu welchem
Nennwert der Betriebs- und Anlagensicherung die Ableiter
der SEC-Familie ohne zusitzliche Sicherung eingesetzt werden
kénnen:

F1 current rating 16A 160A  315A >315A

FLT-SEC-P-T1...

T

FLT-SEC-H...

VAL-SEC-T2...

T2 [

PLT-SEC-T3...
|

T3 I I N I D
B

Vorsicherungsfreie Uberspannungsschutzlosungen fiir jede Applikation
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Typ-1-Ableiter mit integrierter Vorsicherung

L3 12¢ 514
"{3 FM

Innenschaltbild eines T1-Ableiters Produktbeispiel eines T1-Ableiters

mit integrierter Vorsicherung mit integrierter Vorsicherung

Typ-2-Ableiter mit kombinierter Vorsicherung

iN iu iuim ’1‘ FM

Innenschaltbild einer Kombination von Produktbeispiel einer Kombination
MCB und Typ-2-Ableiter von MCB und Typ-2-Ableiter

Dieser Ableiter steht auch in einer Ausfiihrung zur direkten
Montage auf einem 60-mm-Schienensystem zur Verfiigung.
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Typ-3-Ableiter mit integrierter Vorsicherung

L 50— —O06
$ —_ 1
A S g a f
" <4 vk 5 w oo ‘t;,'.l ./
o i ’%
N 10 02 : S
PE 30 0 4
Innenschaltbild eines T3-Ableiters mit Beispiel eines T3-Ableiters mit
integrierter Vorsicherung integrierter Vorsicherung

Anschluss parallel zum Verbraucher: keine Sicherung erforderlich.

Anschluss in Reihe zum Verbraucher: max. 25 A gG/gL Vorsiche-
rung.

5.2 Auswirkungen von StoBstromen
auf Anschlussleitungen zum SPD

Der StoBstrom beim Ableitvorgang verursacht auf den Anschluss-
leitungen der Uberspannungsschutzeinrichtung einen Spannungs-
fall, der sich zum Schutzpegel addiert und ihn dadurch negativ
beeinflusst.

Fur die Entstehung des Spannungsfalls ist in erster Linie der
induktive Widerstand ausschlaggebend. Der ohmsche Widerstand
kann vernachlassigt werden. Den h6chsten Induktivititsbelag

hat ein runder Leiter. Er ist nahezu querschnittsunabhangig und
betréagt etwa 1 pH pro Meter.

Der Spannungsfall kann nach dem Induktionsgesetz wie folgt
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berechnet werden:
u, = (-) L x di/dt

u, = Induzierte Spannung in V
L = Induktivitit in Vs/A in H
di = Strominderung in A

dt = Zeitintervall in s

0

. I

L i |u0 L,(at)

R |A |V lUA U
L,(a2) lUn

Entstehung von Induktions- Zusatzspannung Uzi und Uz (iber den

spannungen in Leitungen Anschlussleitungen zum Schutzgerit

Die Hohe der Spannung hingt also von der Lange des Leiters und
der Flankensteilheit des Impulses ab. Die héchsten Spannungen
sind demnach wihrend der ansteigenden Flanke zu erwarten.

Dazu ein Beispiel:

Bei einem StoBstrom der Wellenform 8/20 ps und einer Ampli-
tude von 10 kA und 2 m Leitungsldnge (2 m = 2 pH) betrigt der
Spannungsfall ca.:

u, =2 pH x 10 kA/8 ps = 2,5 kV

Zu einem angenommenen Schutzpegel UA von 1,5 kV addiert sich
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also noch die Zusatzspannung UZ1 und UZ2 iiber den Anschluss-
leitungen in Hohe von 2,5 kV. Damit ergibt sich ein effektiver
Schutzpegel Umax von 4 kV. Ein ausreichender Schutz ist dann in
den meisten Fillen nicht mehr gegeben.

Aus diesem Grund wird in der Uberarbeiteten
DIN VDE 0100-534 gefordert, dass die Gesamtliange der
Anschlussleitungen nicht langer als 0,5 m sein darf (Bild unten).

A AuBenleiter
A ¢
Lange a
.................. A
.................. Y
Lange b
.................. h A
S
P
D
.................. Y ——
Linge c
A 4
L 4
B PE-Leiter

Lange der Anschlussleitungen
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Falls diese Gesamtlange iiberschritten wird, werden verschiedene
MaBnahmen beschrieben, die als Alternativvarianten zu der Lan-
genbegrenzung der Anschlussleitungen von Uberspannungsschutz-
einrichtungen in der praktischen Umsetzung angewendet werden
miissen, um insgesamt die Aufrechterhaltung des in den Anlagen
maximal zuldssigen Schutzpegels Up sicherstellen zu kénnen.

* Einsatz eines SPDs mit niedrigerem Up
¢ Zweites, koordiniertes SPD in der Nihe des zu schiitzenden

Betriebsmittels, um so den Schutzpegel Up an die Bemessungs-
stofBspannung des zu schiitzenden Betriebsmittels anzupassen

» SPD-Anschluss in V-Verdrahtung (siehe Bild unten)

E/l

Schutzleiter
Betriebsmittel/Anlage

Haupterdungsschiene/
Haupterdungsklemme

Zzgl. Schutzleiterschiene
Leitungslinge
beriicksichtigen
Leitungslinge egal

Leitungslinge egal
A, B Anschlusspunkte

V-Verdrahtung

PHOENIX CONTACT 43



Anforderung gemaf3 VDE 0100-534

inklusive Schutz des Zahlers

T2-Ableiter*
VALVETRAB-SEC

&

— Nein —9

40 kKA

T1/T2-Kombiableiter*
VALVETRAB-MS T1/T2

50 kA

Freileitungseinspeisung
oder Blitzschutzklasse IlI/IV

T1/T2-Kombiableiter**
FLASHTRAB SEC

L a —

Blitzschutzklasse | — IV
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Ja

* Installation im
Nachzahlerbereich

** |nstallation im Vor- oder
Nachzdhlerbereich



Empfohlen gema3 VDE 0100-534

T2-Ableiter Nein
VALVETRAB-SEC

=

20 kKA I
T T3-Ableiter
Ja BLOCKTRAB

. T3-Ableiter
N . MAINTRAB
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In den verschiedenen Normen sind die Anforderungen
an Installation und Sicherheit sowie die Verwendung
der Produkte in den verschiedenen Applikationen im
Einzelnen beschrieben.

Sicherheitsnormen fiir Geriate in der
Informationstechnik

Einrichtungen der Informationstechnik — Sicherheit:

 Teil 1: Allgemeine Anforderungen
EN 60950-1 / IEC 60950-1 / DIN EN 60950-1 (VDE 0805-1),
UL 60950-1

Niederspannungsschaltgerite:

 Teil 2: Leistungsschalter
EN 60947-2 / [IEC 60947-2 / DIN EN 60947-2 (VDE 0660-101)

Niederspannungs-Schaltgeratekombinationen:

* Teil 1: Aligemeine Festlegungen
EN 61439-1 / IEC 61439-1 / DIN EN 61439-1 (VDE 0660-600-1)

 Teil 2: Energie-Schaltgeratekombinationen
EN 61439-2 / IEC 61439-2 / DIN EN 61439-2 (VDE 0660-600-2)
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Allgemeine Normen zu den Themen Blitzschutz,
Errichtungsbestimmungen und zur Produktauswahl von
Uberspannungsschutzgeraten

Blitzschutz:

* Teil 1: Allgemeine Grundsitze
EN 62305-1 IEC 62305-1 und VDE 0185-305-1

 Teil 2: Abschitzung des Schadensrisikos
EN 62305-2 / IEC 62305-2 / VDE 0185-305-2

* Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen
EN 62305-3, [EC 62305-3 und VDE 0185-305-3

+ Beiblatt 5: Blitz- und Uberspannungsschutz fiir Photovoltaik-
Stromversorgungssysteme DIN EN 62305 / (VDE 0185-305-3)

* Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen Anlagen
EN 62305-4 IEC 62305-4 und VDE 0185-305-4

Anwendungsgrundlagen zur Produktauswahl und
technische Spezifikationen

Uberspannungsschutzgerite fiir Niederspannung:

+ Teil 12: Uberspannungsschutzgerite fiir den Einsatz in
Niederspannungsanlagen
CLC/TS 61643-12 / IEC 61643-12 / DIN CLC/TS 61643-12
(VDE V 0675-6-12) ,,|IEC-modifiziert*

+ Teil 22: Uberspannungsschutzgerite fiir den Einsatz in
Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken
CLC/TS 61643-22 / IEC 61643-22 / DIN CLC/TS 61643-22
(VDE V 0845-3-2)
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Bestimmungen fiir das Errichten von Starkstromanlagen mit
Nennspannungen bis 1000 V:

» DIN VDE 0100 / IEC 60364

Elektrische Anlagen von Gebauden:

 Teil 5-53: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel —
trennen, schalten und steuern

+ Abschnitt 534: Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE)
DIN VDE 0100-534 (VDE 0100-534) / IEC 60364-5-53 part 534

Errichten von Niederspannungsanlagen:

+ Teil 4: SchutzmaBnahmen, Kapitel 44: Schutz bei Uberspannungen
DIN VDE 0100-443 / IEC 60364-4-44 part 443

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen bis 1000 V:

 Teil 540: Auswahl und Errichtung elektrischer Betriebsmittel,
Erdung, Schutzleiter und Potenzialausgleichsleiter
DIN VDE 0100-540 / IEC 60364-5-54 part 540

 Teil 4: SchutzmaBnahmen, Kapitel 41:
Schutz gegen elektrischen Schlag
DIN VDE 0100-410 / IEC 60364-4-41 part 410

Isolationskoordination fiir elektrische Betriebsmittel in
Niederspannungsanlagen:

 Teil 1: Grundsitze, Anforderungen und Priifungen
EN 60664-1 / IEC 60664-1 / DIN EN 60664-1 (VDE 0110-1)

Elektrische Anlagen von Gebduden:

* Teil 7-712: Anforderungen fiir Betriebsstétten, Rdume und
Anlagen besonderer Art
DIN VDE 0100-712 / IEC 60364-7-712
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Produktnormen fiir Uberspannungsschutzgerite

Uberspannungsschutzgerite fiir Niederspannung:

+ Teil 11: Uberspannungsschutzgerite fiir den Einsatz in
Niederspannungsanlagen — Anforderungen und Priifungen

EN 61643-11 + A11 / IEC 61643-1* / DIN EN 61643-11
(VDE 0675-6-11)* Neu: IEC 61643-11:2011

+ Teil 21: Uberspannungsschutzgerite fiir den Einsatz in
Telekommunikations- und signalverarbeitenden Netzwerken —
Leistungsanforderungen und Prifverfahren
EN 61643-21/ IEC 61643-21 / DIN EN 61643-21 (VDE 0845-3-1)

Surge Protective Devices: UL 1449 3rd Edition
Uberspannungsschutzgerite fiir besondere Anwendungen
einschlieBlich Gleichspannung:

+ Teil 11: Anforderungen und Priifungen — Uberspannungsschutzge-
rate fir den Einsatz in Photovoltaikinstallationen prEN 50539-11

Elektrische Betriebsmittel fiir den Einsatz unter
besonderen Bedingungen - elektrische Anlagen fiir explo-
sionsgefiahrdete Bereiche

Explosionsfihige Atmosphire:

* Teil 0: Gerite — Allgemeine Anforderungen
EN 60079-0 / IEC 60079-0 / DIN EN 60079-0 (VDE 0170-1)

* Teil 1: Gerdteschutz durch druckfeste Kapselung ,,d*
EN 60079-1 / IEC 60079-1 / DIN EN 60079-1 (VDE 0170-5)

e Teil 7: Gerateschutz durch erhéhte Sicherheit ,,e*
EN 60079-7 / IEC 60079-7 / DIN EN 60079-7 (VDE 0170-6)

* Teil 11: Gerdteschutz durch Eigensicherheit ,,i*
EN 60079-11 / IEC 60079-11 / DIN EN 60079-11 (VDE 0170-7)
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Klassifizierung von Uberspannungsableitern

Uberspannungsschutzgerite sind Betriebsmittel, deren wesentliche
Komponenten Varistoren, Suppressordioden oder Funkenstrecken
sind. Uberspannungsschutzgerite dienen dazu, andere elektrische
Betriebsmittel und elektrische Anlagen gegen unzulissig hohe
Uberspannungen zu schiitzen und den Potenzialausgleich herzu-
stellen.

Uberspannungsschutzgerite werden nach ihrer Anwendung und
ihrer Schutzfunktion eingeteilt:

Uberspannungsschutzgerite fir den Einsatz in Niederspan-

nungsanlagen bis 1000 V Nennspannung: Es sind die nationalen

Errichtungsbestimmungen fiir Niederspannungsanlagen fiir die

Produktauswahl und den Einbau zu beriicksichtigen, wie die

IEC 60634-5-53 Teil 534 bzw. VDE 0100 Teil 534. Produkt-

standard ist die EN(IEC) 61643-11. Hiernach werden die Gerite

in drei Ableiterpriifklassen unterteilt:

e Typ 1:
Blitzstromableiter fiir Beeinflussungen infolge von Direkt- oder
Naheinschlagen zum Schutz der Installation und von Betriebs-
mitteln an den Schnittstellen zwischen den Blitzschutzzonen
LPZ 0, und 1 (Gebdudeeinspeisung). Ableiter Typ 1 sind in
jedem Fall erforderlich, wenn das Gebéude eine duBere Blitz-
schutzanlage hat.

* Typ 2:
Uberspannungsableiter fiir Beeinflussungen infolge von Fern-
einschlagen, induktiven oder kapazitiven Einkopplungen sowie
Schaltiiberspannungen zum Schutz der Installation, von Betriebs-
mitteln und Endgeridten an den Schnittstellen zwischen den
Blitzschutzzonen LPZ 0, und 1 und zwischen den Blitzschutz-
zonen LPZ 1 und 2 (Haupt- und Unterverteilungen).
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e Typ 3:
Zusitzlicher Uberspannungsableiter zum Schutz von besonders
empfindlichen Endgeriten in der Blitzschutzzone 1 oder 2, um
die Spannungspegel noch weiter zu reduzieren. Dies kénnen
Gerite fiir die Festinstallation in den Verteilungen sein oder
ortsveranderliche Schutzgerdte im Bereich der Steckdose direkt
vor dem zu schiitzenden Endgerit.

Uberspannungsschutzgerite fiir den Einsatz in Telekommunika-
tions- und signalverarbeitenden Netzwerken zum Schutz gegen
indirekte und direkte Auswirkungen von Blitzeinschldgen und
anderen transienten Uberspannungen. Hierzu zihlen auch Nieder-
spannungsdatensysteme, Mess-, Steuerungs- und Regelstromkreise
und Sprachiibertragungsnetze mit Nennspannungen bis 1000 V
Wechselspannung und 1500 V Gleichspannung.

Produktstandard ist die EN 61643-21 VDE 0845 Teil 3-1. Hier-
nach werden die Gerite in Kategorien A1, A2, B1, B2, B3, C1,
C2, C3 und D1, D2 unterteilt, um die Priifanforderungen und
Leistungsklassen festzulegen. Ein Schutzgerit kann fiir verschiede-
ne Kategorien und Leistungsklassen gekennzeichnet und gepriift
sein.

Allgemeine Informationen sind im Application Guide IEC (TS)
61643-22 zu finden. Erginzende Informationen bieten die Teile
der VDE 0800... und der VDE 0845... . Weitere nationale
Bestimmungen sind zu beriicksichtigen.
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Ableiter

Betriebsmittel, das im Wesentlichen aus spannungsabhingigen
Widerstanden bzw. Funkenstrecken besteht. Beide Elemente
konnen in Reihe oder parallel geschaltet sein oder auch einzeln
verwendet werden. Ableiter dienen dazu, andere elektrische
Betriebsmittel und elektrische Anlagen gegen unzulissig hohe
Uberspannungen zu schiitzen.

Abtrennvorrichtung

Vorrichtung, die das Uberspannungsschutzgerit im Fall eines Ver-
sagens vom Netz trennt. Sie soll einen dauerhaften Fehler im System
durch den defekten Uberspannungsableiter verhindern und eine op-
tische Anzeige des fehlerhaften Uberspannungsschutzgerits geben.

Aktive Teile

Aktive Teile sind Leiter und leitfahige Teile der Betriebsmittel, die
unter ungestorten Betriebsbedingungen unter Spannungen stehen.

Alterung

Die Verianderung der urspriinglichen Leistungsdaten, verursacht
durch Stérimpulse, den Betrieb oder durch ungiinstige Umge-
bungsbedingungen.

Ansprechen

Als Ansprechen gilt, wenn entweder der Scheitelwert der ohm-
schen Komponente des Stroms durch den Ableiter 5 mA erreicht,
oder ein Spannungseinbruch mit Ansteigen des Scheitelwerts des
Stroms durch den Ableiter auf 5 mA erfolgt.
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AnsprechstoBspannung 1,2/50 ps

Ho6chster Spannungswert vor dem Durchschlag zwischen den
Elektroden der Funkenstrecke eines Uberspannungsschutzgerits.

Anstiegsgeschwindigkeit

Mittlere Anderungsgeschwindigkeit einer GréBe zwischen zwei
bestimmten Werten, z. B. 10 % und 90 % des Spitzenwerts.

Asymmetrische Spannung

Gleichtaktspannung (engl. common mode voltage, asymmetrical
voltage), mittlere Zeigerspannung zwischen jedem Leiter und einem
festgelegten Bezugspunkt, lblicherweise Bezugserde oder Masse.

Asymmetrische Stérung

Asymmetrisch heiBt, dass Storquelle und Stérsenke erdbezogen
sind — es besteht eine kapazitive oder galvanische Verbindung zum
Schutzleiter. Wie im Bild dargestellt, wandert die Stérung von der
Storquelle auf beiden Leitern in Richtung Stérsenke und iiber die
Erde zuriick. Haufig werden auch die Begriffe ,,Gleichtaktstérung*
oder ,,common mode* verwendet.

Stérquelle Stérsenke

yU

Asymmetrische Stérung
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Bezugserde

Ein Bereich der Erde, insbesondere der Erdoberfliche, der von
den zugehérigen Erdern so weit entfernt ist, dass als Folge des
Stromeintritts in die Erde keine merklichen Spannungen zwischen
beliebigen Punkten dieses Bereichs auftreten.

Blitziiberspannung

Uberspannung aufgrund einer Blitzentladung.

Blitzprifstrom

Der (10/350)ps-Blitzpriifstrom hat eine Stirnzeit von 10 ps und
eine Riickenhalbwertzeit von 350 ps.

T 100 () ——

arT T
10 30

10/350 Blitzstromimpuls
nach [EC 62305-1

BlitzstoBstrom Iimp

BlitzstoBstrome sind durch die Wirkungsparameter Scheitelwert,
Ladung, spezifische Energie und Stromsteilheit charakterisiert.
Der BlitzstoBstrom limp ist ein MaB fiir das Ableitvermégen

von Blitzstromableitern (Klasse I). Er wird bestimmt nach einem
definierten Priifablauf unter Verwendung von Priifimpulsen der
Kurvenform 10/350 ps.
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Burst

In einem bestimmten Zeitintervall wiederholt auftretende Impulse.

Direkt- oder Naheinschlage

Verursachen Uberspannungen mit einem Energieinhalt, der
einen erheblichen Teil der Gesamtenergie der Blitzentladung
darstellt.

Eigensichere elektrische Betriebsmittel

Ein elektrisches Betriebsmittel, in dem alle Stromkreise
eigensicher sind.

Eigensicherer Stromkreis

Ein Stromkreis, in dem weder ein Funke noch ein thermischer
Effekt eine Ziindung einer bestimmten explosionsfihigen
Atmosphire verursachen kann.

Einfligungsdampfung

Zur Bestimmung der Einfiigungsdampfung eines Uberspannungs-
schutzgerits werden das Netz und die Frequenz vorgegeben.

Der Dampfungswert wird als Verhiltnis der Spannungen definiert,
die unmittelbar hinter dem Einfligungspunkt vor und nach dem
Einfiigen des zu priifenden Uberspannungsschutzgerits auftreten.
Das Ergebnis wird in Dezibel ausgedriickt.

Elektromagnetische Beeinflussung

Durch eine elektromagnetische StorgréBe verursachter
Qualitatsverlust des Betriebsverhaltens, z. B. eine Fehlfunktion
oder der Ausfall eines elektrischen oder elektronischen
Betriebsmittels.
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Elektromagnetische Umgebung

Gesamtheit der elektromagnetischen Phinomene an einem
gegebenen Ort.

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)

Fihigkeit einer Einrichtung oder eines Systems, in seiner elektro-
magnetischen Umgebung befriedigend zu funktionieren, ohne
unannehmbare elektromagnetische StorgréBen fiir andere Ein-
richtungen in diese Umgebung einzubringen.

Entladung statischer Elektrizitat,
elektrostatische Entladung (ESD)

Ubertragung elektrischer Ladung zwischen Kérpern verschie-
denen elektrostatischen Potenzials bei deren Anndherung oder
Beriihrung.

Entstérung

MaBnahme, die auftretende elektromagnetische StérgréBen
verringert oder vermeidet.

Erde

Bezeichnung fiir das Erdreich und fiir den Erdboden.

Erden

Erden heiBt, einen elektrisch leitfahigen Teil, z. B. die Blitzschutz-
anlage, liber eine Erdungsanlage mit der Erde zu verbinden.
Erder

Ein Leiter, der in die Erde eingebettet ist und mit ihr in elektrisch
leitender Verbindung steht. Teile von Zuleitungen zu einem Erder,
die unisoliert in der Erde liegen, gelten als Teile des Erders.

56 PHOENIX CONTACT



Erdung
Erdung ist die Gesamtheit aller Mittel und MaBnahmen zum Erden.

Erdungsleiter

Ist ein Leiter, der ein zu erdendes Betriebsmittel mit einem Erder
verbindet, soweit der Erdungsleiter auBerhalb der Erde oder iso-
liert in der Erde verlegt ist.

Erdungswiderstand

Der Widerstand zwischen der Erdungsanlage und der Bezugserde.
Der Betrag des Erdungswiderstands ergibt sich aus dem Zusam-
menwirken der einzelnen Erder.

Fachkraft

Als Fachkraft (Fachmann) gilt, wer aufgrund seiner fachlichen
Ausbildung, Kenntnisse und Erfahrungen sowie Kenntnis der
einschlagigen Bestimmungen die ihm iibertragenen Arbeiten
beurteilen und mogliche Gefahren erkennen kann.

Anmerkung: Zur Beurteilung der fachlichen Ausbildung kann auch
eine mehrjahrige Tatigkeit auf dem betreffenden Arbeitsgebiet
herangezogen werden.

Ferneinschlage

Verursachen Uberspannungen mit einem in der Regel wesentlich
geringeren Energieinhalt als Naheinschldge. Ferneinschlige sind
ursichlich fiir das Auftreten von Uberspannungen in elektrischen
und elektronischen Systemen verantwortlich.

FI-Schutzschalter (RCD)

FI-Schutzschalter sind Schalteinrichtungen, die elektrische Systeme
vom Versorgungssystem trennen, sobald der Fehlerstrom gegen
Erde einen bestimmten Wert iiberschreitet.
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Folgestrom |

Strom, der nach einem Ableitvorgang durch das Uberspannungs-
schutzgerit flieBt und vom Netz geliefert wird. Der Folgestrom
unterscheidet sich deutlich vom Dauerbetriebsstrom.

Gasentladungsableiter

Der Gasentladungsableiter ist eine Entladungsstrecke mit einem
anderen Fiillgas als Luft, im Allgemeinen einem Edelgas.

Gleitentladungsableiter

Der Gleitentladungsableiter ist gemaB3 DIN VDE 0845 Teil 1 eine
Entladungsstrecke, bei der die Gasentladung durch Gleitentladung
eingeleitet wird.

Hoéchste Dauerspannung UC

Die Bemessungsspannung ist der hochstzuldssige Effektivwert
der betriebsfrequenten Wechselspannung, der dauernd an den
Schutzpfaden des Ableiters angelegt werden darf.

Impulspaket, Impulsbiindel (Burst)

Folge einer begrenzten Anzahl von Impulsen oder Schwingungen
von begrenzter Dauer.

Impuls

Sprunghafte, kurzzeitige Anderung einer physikalischen
GroBe, gefolgt von einer schnellen Riickkehr zum urspriinglichen
Wert.

Inaktive Teile

Inaktive Teile sind leitfahige Teile, die von allen aktiven Teilen
durch Basisisolierung elektrisch getrennt sind.
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Isolationskoordination

Die Zuordnung der KenngréBen der Isolation eines Betriebsmittels
zu:

* Erwarteten Uberspannungen

+ KenngréBen der Uberspannungsschutzvorkehrung
* Erwarteten Umgebungsbedingungen

» SchutzmaBnahmen gegen Verschmutzung

Kopplung

Wechselwirkung zwischen Stromkreisen, bei der Energie von
einem Kreis auf den anderen kapazitiv, induktiv oder galvanisch
libertragen wird.

Kurzschlussfestigkeit

Hochster unbeeinflusster Kurzschlussstrom, dem das
Uberspannungsschutzgerit standhalten kann.

Langsspannung

Die Langsspannung ist die im Beeinflussungsfall zwischen aktiven
Leitern und Erde auftretende Spannung.
Lichtbogen-Brennspannung U

Die Bogenbrennspannung ist der Augenblickswert der Spannung
an einer Entladungsstrecke (Bogenentladung) wahrend eines
Ableitvorgangs.

Nadelimpuls (Spike)

Einfach gerichteter Impuls von relativ kurzer Dauer.

Naherungen

Naherung ist ein zu geringer Abstand zwischen Blitzschutzanlage
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und metallenen Installationen oder elektrischer Anlagen, bei der
die Gefahr eines Uber- oder Durchschlags bei Blitzeinschlag
besteht.

Naherungsspannung

Die Naherungsspannung ist die bei einem Blitzeinschlag in
die Blitzschutzanlage an der Niherungsstelle auftretende
Spannung.

NennableitstoBstrom I,

Scheitelwert des durch das ! )
Uberspannungsschutzgerit &
flieBenden Stroms mit der

Impulsform (8/20) ps. Er wird

fur die Klassifizierung der
Priifung von Uberspannungs- —— o —
schutzgeriten nach Klasse Il 8120 StoBstromimpuls

benutzt. nach IEC 60060-1
Quelle: EN 61643-11

Nennspannung Uy

Ein geeigneter gerundeter Spannungswert, der vom Hersteller
fir ein Betriebsmittel zur Bezeichnung oder Identifizierung
angegeben wird.

Nennstrom Iy oder Laststrom I

Héchster Dauerstrom bei Produkten nach IEC 61643, der bei
der angegebenen Temperatur durch das Uberspannungsschutz-
gerit flieBen kann, ohne dass sich die elektrischen Betriebseigen-
schaften verandern. Fiir hohere Betriebstemperaturen ist der
Nennstrom geringer (Derating).
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Potenzialausgleich

Das Beseitigen von Potenzialunterschieden zwischen leitfahigen
Teilen, wobei alle Punkte annihernd gleiches Potenzial annehmen.
Es wird unterschieden zwischen Funktionspotenzialausgleich und
Schutzpotenzialausgleich.

Potenzialausgleichsanlage

Die Gesamtheit miteinander verbundener Potenzialausgleichsleiter
einschlieBlich der in gleicher Weise wirkenden leitfahigen Teile,
wie z. B. Gehduse oder fremde leitfihige Teile.

Die Potenzialausgleichsanlage kann gleichzeitig Erdungsanlage oder
Teil einer Erdungsanlage sein.

Potenzialausgleichsschiene

Die Schiene, die vorgesehen ist, Schutzleiter; Potenzialausgleichs-
leiter und ggf. Leiter fiir die Funktionserdung mit dem Erdungs-
leiter und den Erdern zu verbinden.

Potenzialausgleichsleiter

Zum Herstellen des Potenzialausgleichs dienende, elektrisch
leitende Verbindungen.

Querspannung

Die im Beeinflussungsfall zwischen zwei Leitern eines
Stromkreises auftretende Spannung.

Restspannung U

Der Scheitelwert der Spannung, die iiber den Klemmen des
Uberspannungsschutzgerits wahrend des FlieBens des Ableit-
stoBstroms auftritt.

Quelle: EN 61643-11:2002
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Schaltiiberspannung

Uberspannung aufgrund eines Schaltvorgangs.

Schutzpegel U,

Ein Parameter, der die Leistungsfihigkeit des Uberspannungs-
schutzgerits beziiglich der Spannungsbegrenzung iiber seinen
Anschlussklemmen kennzeichnet. Dieser vom Hersteller anzu-
gebende Wert muss groBer als der hochste gemessene Wert
der Begrenzungsspannungen sein.

Schutzpfade

Die spannungsbegrenzenden oder schaltenden Bauteile des Uber-
spannungsschutzgerits kénnen zwischen Leiter-Leiter, Leiter-Erde,
Leiter-Neutralleiter sowie Neutralleiter-Erde geschaltet sein oder
auch eine Kombination dieser Moglichkeiten darstellen. Diese
Schaltungsarten werden als Schutzpfade bezeichnet.

Selektive Fl-Schutzschalter

Selektive FI-Schutzschalter sind Schutzschalter, die zeitlich
verzogert sind.

StehstoB3spannung U

Der groBte Wert der hochsten StoBspannung von vorgeschriebe-
ner Form und Polaritit, welcher unter vorgegebenen Priifbedin-
gungen zu keinem Durchschlag fiihrt.

Anmerkung: Die StehstoBspannung ist gleich der oder groBer als
die BemessungsstoB3spannung.

Stehwechselspannung

Der Effektivwert der héchsten sinusférmigen Spannung bei Netz-
frequenz, welcher unter vorgegeben Priifbedingungen zu keinem
Durchschlag fihrt.
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StorgroBe

Die StorgroBe ist eine elektromagnetische (auch elektrische oder
magnetische) GroBe, die in einer elektrischen Einrichtung eine
unerwiinschte Beeinflussung hervorrufen kann.

Storquelle

Eine Stérquelle ist der Ursprung von StérgroBen. Prinzipiell stellt
jede elektrische Einrichtung, wie z. B. Motoren und Leuchtstoff-
lampen, eine Storquelle dar.

Storsenke

Die Storsenke ist eine elektrische Einrichtung, deren Funktion
durch StorgroBen beeinflusst werden kann. Die Beeinflussung der
Funktion driickt sich durch Funktionsstérung, Funktionsminde-
rung, Fehlfunktion oder Funktionsausfall aus.

Stérspannung symmetrisch

Storspannung zwischen zwei Adern einer Leitung (z. B. Doppel-
leitung) bzw. zwischen zwei Anschlussstellen einer elektrischen
Einrichtung fiir eine solche Leitung.

StoBspannung (1,2/50) ps

StoBspannung mit einer Stirnzeit von 1,2 ps und einer Riicken-
halbwertzeit von 50 ps.

Quelle: IEC 60060-1

StoBstrom (10/350) us

StoBstrom mit einer Stirnzeit von 10 ps und einer Riickenhalb-
wertzeit von 350 ps.

Quelle: IEC 62305-1
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1,2/50 StoBspannungsimpuls 10/700 StoBspannungsimpuls
nach [EC 60060-1 nach ITU-TK44
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10/1000 StoBstromimpuls
nach IEEE C62.41.1

StoBstrom (8/20) ps

StoBstrom mit einer Stirnzeit von 8 ps und eine Riickenhalb-
wertzeit von 20 ps.

Quelle: IEC 60060-1

Symmetrische Spannung

Gegentaktspannung (engl. differential mode voltage, asymmetrical
voltage), Spannung zwischen jeweils zwei aktiven Leitern aus einer
festgelegten Gruppe.

64 PHOENIX CONTACT



Symmetrische Stérung

Wie im Bild dargestellt, wandert die StorgréBe von der Stérquelle
auf dem einen Leiter in Richtung Storsenke und auf dem anderen
Leiter zuriick. Haufig werden auch die Begriffe Gegentaktstorung
oder differential mode verwendet.

Temperaturbereich

Bereich zwischen minimaler und maximaler Temperatur, die am bzw.
im Gehause entstehen darf. Bei Geradten ohne Eigenerwiarmung
ist diese Angabe gleich der zulassigen Umgebungstemperatur. Bei
Geriten mit Eigenerwarmung sind es die maximalen Temperaturen,
die im Betriebsfall am bzw. im Gerit entstehen diirfen.

Transiente

Nichtperiodische und relativ kurze positive bzw. negative Span-
nungs- oder Stromanderung zwischen zwei stationiren Zustianden.

Uberspannung

Jede Spannung mit einem Scheitelwert, der den entsprechenden
Scheitelwert der hochsten Dauerspannung bei normalen Betriebs-
bedingungen (iberschreitet.

Quelle: EN 60664-1

Uberspannungskategorie

Zuordnung eines elektrischen Betriebsmittels zu der erwarteten
Uberspannung.

Uberspannungsschutzeinrichtungen (USE)

Uberspannungsschutzeinrichtungen sind Uberspannungsschutz-
gerite sowie samtliche Einrichtungen in Fernmeldeanlagen ein-
schlieBlich deren Leitungen, die dem Uberspannungsschutz dienen.
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Uberspannungsschutzgerit (USG)
(Engl. Surge Protection Device, SPD)

Ein Gerit, das dazu bestimmt ist, transiente Uberspannungen zZu
begrenzen und StoBstréme abzuleiten. Es enthidlt mindestens eine
nichtlineare, spannungsbegrenzende Komponente.

Umgebungsbedingung

Die fiir das Gerit oder die jeweils betrachtete Luft- oder
Kriechstrecke maBgebenden, unmittelbaren Umgebungs-
bedingungen.

Varistoren

Der Varistor ist ein bipolarer, nichtlinearer Widerstand mit sym-
metrischer Spannungs-Stromkennlinie, dessen Widerstandswert
mit steigender Spannung abnimmt.

Zu schiitzendes Volumen

Das Volumen einer baulichen Anlage oder ein Bereich, fiir den
Uberspannungs- bzw. Blitzschutz gefordert wird.

Zugehoriges elektrisches Betriebsmittel

Ein elektrisches Betriebsmittel, in dem nicht alle Stromkreise
eigensicher sind, das aber Stromkreise enthilt, welche die Sicher-
heit von eigensicheren Stromkreisen, an die sie angeschlossen
sind, beeinflussen kénnen.
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lhre Ansprechpartner

Fiir alle Fragen rund um den Uberspannungsschutz stehen lhnen
kompetente Ansprechpartner zur Verfiigung.

Sie bendtigen ein abgestimmtes Gesamtkonzept fiir lhre Anlage
oder lhren Kunden? Sie suchen ein passendes Produkt fiir eine
ungewohnliche Applikation? Sie brauchen Tipps zur normgerech-
ten Installation von Uberspannungsschutzgeriten?

Egal, welche Frage Sie haben, wir haben die Antwort!

Experten-Hotline Uberspannungsschutz:
Telefon: (0 52 35) 34 36 54

Sicher vor Uberspannungen

Verschaffen Sie sich bei der Beratung lhrer Kunden einen
Wissensvorsprung und nutzen Sie dafiir unsere Seminare und
E-Learnings, unsere Produktauswahl und Planungshilfe und
stobern Sie in unseren Applikationsbeispielen.

Weitere Informationen finden Sie auf unserer Webseite:
phoenixcontact.de/ueschutz
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Die App fiir blitzsichere Lésungen

Auf unterhaltsame Weise informieren Sie sich als Bauherr oder
Installateur in dieser App iiber das Thema Uberspannungsschutz.
Sie schiitzen spielerisch ein Gebiude mit Uberspannungsschutz
und beobachten, wie sich der Status des geplanten Schutzes
verindert. Sie erstellen Ihre personliche Schutzliste und schicken
die Produktauswahl an lhren Elektroinstallateur oder lhren
Kunden — einfach per E-Mail.

#Z Ladenim 'E ;
S App Store

Unsere Auswahlhifen

Unsere Konfiguratoren aus dem Bereich Uberspannungsschutz
unterstiitzten Sie dabei, das richtige Produkt beziehungsweise die
richtige Losung fiir lhre Applikation zu finden. Nutzen Sie dieses
Angebot auf unserer VWebsite.

Mit dem folgenden Link gelangen Sie direkt zu den
Losungskonfiguratoren fiir die Gebaudeinstallation:
phoenixcontact.de/auswabhl
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Abonnieren Sie unseren Newsletter

In regelmaBiger Folge informieren wir Sie liber Veranstaltungen
und Produktneuheiten, die fur das Elektrohandwerk interessant
sind. AuBerdem greifen wir haufig gestellte Fragen auf, um sie
in kurzen Fachbeitragen zu beantworten. So festigen Sie Ihr
Grundlagenwissen und sind immer auf dem Laufenden.
Rechtzeitig vor Messen und Seminaren werden wir Sie an die
Termine erinnern, damit Sie nichts mehr verpassen.

Hier kénnen Sie den Newsletter fiir Elektroinstallateure
abonnieren: phoenixcontact.de/newsletter

Basiswissen Uberspannungsschutz fiir die
Mess-, Steuer- und Regelanlagen

Wie entstehen transiente Uberspannungen und welche Auswir-
kungen haben sie? Wie ist ein wirkungsvolles Uberspannungs-
schutzkonzept aufgebaut? Welche Technologie verbirgt sich hinter
dem Schutzkonzept und in den Produkten? Worauf ist bei der
Installation zu achten insbesondere beim Schutz fiir Schnittstellen
der Mess-, Steuerungs- und Regelungstechnik?

Die Antworten auf diese und weitere Fragen liefern wir lhnen in
unserer Broschiire Basiswissen Uberspannungsschutz.
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