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1. Grundlagen
1.1  StoRstromkreis

Zur Simulation von direkten und indirekten Blitzeinwirkungen werden h&aufig Stol3strom-
Generatoren verwendet, bei denen ein zuvor geladener Kondensator (StoRkapazitat) C; tUber
einen Prifling entladen wird. Der zeitliche Verlauf der Entladung wird bestimmt durch den
Widerstand R (mQ ... Q) und die Induktivitit L (uH) des Stol3stromkreises. Der zeitliche Ver-
lauf des StoRstroms wird mit Hilfe eines Strommonitors in ein stromproportionales Span-
nungssignal uy umgesetzt.

Ersatzschaltbild eines StoRstromkreises:
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Ri: innerer Kreiswiderstand Li: innere Kreisinduktivitét
Ra: auBerer Kreiswiderstand La: auBere Kreisinduktivitat
Rp:  Widerstand des Priiflings Lo:  Induktivitat des Pruflings
L = L| + La + Lp
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Um den inneren Kreiswiderstand R; und die innere Kreisinduktivitdt L; des StolRkreises klein
zu halten und um eine hohe Stromtragfahigkeit sicherzustellen, ist der StoRkreis mit Kupfer-
leitern groRen Querschnitts und mit massiven Schraubverbindungen aufgebaut.

Abhéngig von R lassen sich unterscheiden:

- periodisch gedampfter Stromverlauf R< 24L/C
- Stromverlauf im aperiodischen Grenzfall R= 2+L/C

- aperiodisch gedampfter Stromverlauf R> 24L/C

Steuerung des StoRstromkreises:
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2. StoRRstromprifung

Bei Bauelementen zur Uberspannungsbegrenzung ist neben der Ansprechspannung auch die
Stromtragféhigkeit von groRer Bedeutung. Typische Bauelemente sind:

- Hochleistungsfunkenstrecken
Die typische Ansprechspannung betragt 1 kV bis einige kV bei einer sehr hohen
Stromtragféhigkeit, die auch Schutz bei direkter Blitzeinwirkung bietet.

- edelgasgefiillte Uberspannungsableiter (UsAg)
Die Flllung des Elektrodenzwischenraumes mit Edelgas (z.B. Argon) ergibt eine nied-
rige Ansprechspannung (z.B. UsAgC90: 90 V bei Gleichspannung), die aufgrund der
Entladeverzugszeit bei groReren Spannungssteilheiten stark ansteigt (z.B. UsAgC90:
1,4 kV bei 100 kV/us). UsAg werden beispielsweise in Fernmeldeanlagen eingesetzt,
wobei die Stromtragféhigkeit nur Schutz gegen indirekte Blitzeinwirkungen bietet.

- Varistoren
Varistoren (Variable Resistor) sind spannungsabhéngige Widerstdnde mit symmetri-
scher U/I-Kennlinie, deren Widerstand mit steigender Spannung U stark abnimmt. Die
Spannungsabhéngigkeit wird durch den Nichtlinearitatsexponenten a ausgedriickt
| ~U*
mit o ~ 30 flr Metalloxidvaristoren. Ihre Stromtragféhigkeit bietet nur Schutz gegen-
indirekte Blitzeinwirkungen.

Fur die Wirkung von Stof3stromen auf Bauelemente sind insbesondere mafl3gebend:

- der Stromscheitelwert 7in A

- die Ladung | |i| dt in As oder C

- der Stromquadratimpuls [ i?dt in A% oder J/Q
- die maximale Stromsteilheit (di/dt)max in A/s.
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3.

Versuchsdurchfiihrung

Bei StoRstrom-Untersuchungen sind unbedingt die folgenden Sicherheits- und SchutzmaR-
nahmen zu befolgen:

3.1

Alle Schraubverbindungen des Stol3kreises sind gut anzuziehen, um Ausschmelzungen
an den Kontaktstellen zu vermeiden.

Alle Priflinge sind mit einer Plexiglashaube abzudecken, um eine Personengefahr-
dung bei der Zerstérung des Priflings auszuschlielRen.

In Cq ist eine hohe Energie gespeichert. Das Hochspannungsfeld darf erst betreten
werden, wenn Cg Uber dem Erdungsschalter ES entladen ist (Kontrolle der Ladespan-
nung am Steuergerat). Nach dem Betreten des Hochspannungsfeldes sind beide Pole
des StoRkondensators Cg mit der Erdungsstange zu beriihren und anschlieBend kurz-
zuschlieRen.

Die Ladespannung U, des Stol’kondensators wird (von Null aus) auf einen Wert ge-
steigert, der geringfugig Uber dem geforderten Wert liegt (z.B.: gefordert U. = 6 kV,
laden bis U_ = 6,1 kV). Nach Erreichen dieses Wertes wird der Ladevorgang mit der
Taste "U,_ aus" beendet. Danach klingt die Spannung am StoRkondensator langsam ab.
Bei Erreichen der geforderten Ladespannung (U, = 6 kV) wird die Ziindfunkenstre-
cke mit der Taste "Trig." ausgelost.

Zeitlicher Verlauf des StoRstroms ohne Prifling

Die Klemmen zum Anschluss des Priflings sind kurzzuschlieBen. Der zeitliche Verlauf des
Stol3stroms ist fiir folgende Beschaltungen aufzuzeichnen (Cg = 10 pF):

Beschaltung UL (kV) Ra (Q) L,
1 6 1,5+0,47 Zusatzinduktivitat
2 6 0,47 Zusatzinduktivitat
3 6 0 (Kurzschluss) Zusatzinduktivitat
4 6 0 (Kurzschluss) 0 (Kurzschluss)
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Der StoRstrom wird mit einem Strommonitor "Pearson Model 101" gemessen. Am Ende des
Messkabels ist ein "20 dB Attenuator" (Ubersetzungsverhaltnis 10:1) einzuftigen. Der "20 dB
Attenuator” muss mit einem 50 Q Widerstand abgeschlossen werden. Fir die Gesamt-
Messstrecke gilt folgendes Ubersetzungsverhaltnis:

um = i/2000.

3.2 Priufung von Bauelementen

Mit einem StoRstrom 8/20 (VDE 0432 Teil 1) ist die Stromtragféhigkeit von Bauelementen
zur Uberspannungsbegrenzung zu priifen. Hierzu wird der Generator in Beschaltung 2 ver-
wendet. Die Ladespannung U so einzustellen, dass sich im Prifling ein Stof3strom mit einem
Scheitelwert T = 5 kA ergibt. Der zeitliche Verlauf des StoRstroms ist jeweils aufzuzeichnen.

1. Prufling:  Gleitentladungsableiter

2. Priifling:  edelgasgefiillter Uberspannungsableiter UsAgC90
3. Prufling:  Varistor B 32 K 230

4. Prifling:  Zenerdiode ZPD 10

5. Prufling:  Veroboard-Leiterplatte mit UsAgC90

4, Auswertung

4.1  Fir die unter 3.1 gemessenen Stromverlaufe sind 1, | [i/dt, [ i%dt und (di/dt)max aus den
Diagrammen zu ermitteln und tabellarisch zusammenzustellen.

Warum werden StoRRkreise mit aperiodischem Stromverlauf in der Praxis selten ver-
wendet?

4.2 Fur die Beschaltung 4 unter 3.1 sind R; und L;, fur die Beschaltung 3 unter 3.1 L, und
der Widerstand der Zusatzinduktivitdt R, zu ermitteln.

4.3  Fur die Beschaltung 2 unter 3.1 ist nachzupriifen, ob der Stromverlauf einen Stof3-
strom 8/20 nach VDE 0432 Teil 1 entspricht.

4.4  Die Ergebnisse unter 3.2 sind hinsichtlich der Stromtragfahigkeit der Priiflinge zu be-
schreiben und zu diskutieren.
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