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Gemessene Erwärmung (450 A, 400 ms)

Temperaturen von Blitzentladungen

1) Wärmefluss durch Wärmeleitung und Strahlung unterhalb
des Fußpunktes direkt auf die Struktur

3) Joulesche Wärme in der Struktur, die durch den eingeprägten
Strom über den Plasmakanal auftritt

2) Wärmestrahlung vom heißen Plasmakanal auf die
Struktur im Bereich des Fußpunktes

Versuchsaufbau (schematisch)

Thermische Effekte am LB-Fußpunkt

Experimentelle Versuchsanordnung Verwendete Versuchsanlage (TU Ilmenau)

Prüfstromverläufe (exemplarisch)

Temperaturverteilung in einer Al-Probe
Parameter: zugrunde gelegte Strahlungstemp.

Berechnete Erwärmung - geringe Strahlungstemp.

Prüflichtbogen - Ausprägung und Verhalten

Die thermo-mechanische Schädigung einer Struktur in der Nähe des Blitzeinschlagpunktes wird durch den direkten Wärmeeintrag des Plasmakanals in den Blitzfußpunkt,
durch die generierte Joule'sche Wärme des eingeprägten Blitzstroms und durch die thermische Wärmestrahlung vom heißen Plasmakanal auf die Strukturoberfläche ver-
ursacht. Für eine korrekte Simulation der Schädigung der Struktur müssen alle Beanspruchungsmechanismen berücksichtigt werden, wobei sämtliche relevanten Para-
metergrößen genau bekannt sein müssen. Die Schädigung der Struktur und die Degradation des Materials werden dabei nicht nur durch den Einfluss des Lichtbogens,
sondern auch durch die Wechselwirkungen der Plasma- und Wärmestrahlung mit der Materialoberfläche der Struktur beeinflusst. Der Einfluss der Wärmestrahlung auf
die Strukturschädigung wird in der Literatur kontrovers diskutiert. In der vorliegenden Studie wird gezeigt, dass der Beitrag der thermischen Strahlung des heißen Plas-
makanals während der kontinuierlichen Blitzstromkomponente vergleichsweise klein ist und außerhalb des Lichtbogenfußpunktes vernachlässigt werden kann.

Die Messungen und Untersuchungen zum Thema wurden in Kooperation zwischen folgenden Partnern :

1) TU Ilmenau, FG Elektrische Geräte und Anlagen --> experimentelle Versuchstechnik, technische Anlagen und wissenschaftliche Begleitung
2) Airbus Defence and Space GmbH München --> Aufgabenbeschreibung, Simulation und Ergebnisinterpretation
3) sowie der CE-LAB GmbH, Prüfzentrum Ilmenau --> messtechnische Versuchsbetreuung, Versuchsdurchführung und Auswertung

Autoren sind: Univ.-Prof. Dr.-Ing. F. Berger (1), Dr. C. Karch (2) sowie Dipl.-Ing J. Schönau (3).

durchgeführt

Berechnete Erwärmung - hohe Strahlungstemp.

Beachte: Vierte Potenz der Strahlungstemperatur ! Time [µs]

Lichtbogentemperaturen quasistatischer Ströme im Bereich 100 A betragen 5.000 - 10.000 K.
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Gemessene Temperatur des
Blitzkanals eines Hauptblitzes
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Entscheidend für die thermische Oberflächenwirkung im
Fußpunktbereich ist die

. Die Stärke der Oberflächenwir-
kung ist bedeutsam für den Einfluss auf dünne Beschich-
tungen (z.B. Korrosionsschutz, Optik, Isolation) oder auf
den oberflächlichen Blitzschutz von CFK-Strukturen.

Strahlung der Blitz-Langzeit-
ströme (Zeitfaktor)

Erwärmungsmechanismen im Fußpunktbereich


