[image: image1.png]HELEBLITZ TECHNISCHE DOKUMENTATIE -

OVERDRUKUIT:

Polytechnisch tijdschrift, editie ,, TECHNOVISIE”, nr. 5 en 6 {mei/juni

Bescherming van
laagspanningsinstallaties
tegen blikseminslag

1. Oorzaken van en
beschermingsmaatregelen

tegen overspanningen bij
bliksemontladingen

dr. ing. P. Hasse
Dehn & Séhne, Neumarkt, BRD.

Inleiding

Op dinsdag 6 november 1979 ontstond een
aanzienlijke bliksemschade aan de zo juist
gebouwde en geheel geautomatiseerde
telefooncentrale van een groot psychia-
trisch ziekenhuis in Nederland, hetgeen
leidde tot het uitvallen van de telefonische
communicatie tussen de ver uit elkaar
liggende paviljoens van het ziekenhuis-
complex.,

Op zaterdag 10 november 1979 sloeg de
bliksem in op een lantaarnpaal op honderd

metet afstand van de meettuintg Qp &
terrein van één van onze grootste Ne-
derlandse petrochemische industrieén.
Een deelstroom van de bliksem bereikte
de elektronische apparatuur in de centrale
meetruimte en veroorzaakte daar een
schade van meer dan f 100 000,—, die
mede tot gevolg had dat een hachelijke
situatie ontstond door het uitvallen van in-
en uitgaande signalen.

Zo onstuimig als de ontwikkeling op alle
gebieden van de elektrotechniek de laatste
tien jaar verlopen is, zo duidelijk moesten
de eisen voor bliksemafleiderinstallaties
worden veranderd en uitgebreid.

Naast het opvangen en afleiden van de
bliksemstroom naar de aarde moet bij het
maken .van een  bliksembeveili-
gingsontwerp tevens rekening worden
gehouden met de bescherming van
elektrische installaties in gebouwen tegen
overspanningen. Bijzonder kwetsbaar
Voor onweersoverspanningen zijn volgens

*) Verwezen wordt naar het literatuuroverzicht dat geplaatst
wordt aan het eind van deel 2.
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de schadestatistieken van assuradeuren
[1]* gevoelige elektrische apparaten zoals
koelkasten, diepvrieskisten, wasma-
chines, alarminstallaties, tv-toestellen,
elektronische systemen voor boilers als-
mede elektrische verdeelinstallaties. Bij-
zonder gevoelig voor onweersoverspan-
ningen zijn industri€¢le meet-, stuur- en
regelinstallaties, die elektronische bouw-
elementen bevatten.

H. Prinz [2] schrijft hierover in een artikel
over Onweerselektriciteit: "Het is duide-
lijk dat in deze moderne combinatie van
bliksembeveiligingsprincipes van een ge-
bouw een even moderne denkwijze nodig
is, die ook door installateurs van zulke
installaties in de toekomst meer in acht
genomen zou dienen te worden. Zeker is
in elk geval, dat de tijd van de klassieke
.bliksemafleidermontage  onherroepelijk
voorbij is.’

Algemeen

Bij een moderne bliksemafleiderinstal-
latie wordt duidelijk onderscheid gemaakt
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tussen uitwendige en inwendige bliksem

beveiliging.

De uitwendige bliksembeveiliging is het
geheel van alle buiten een bouwkundig
object gelegde of toevallig aanwezige
geleiders voor het opvangen en afleiden
van de bliksemstroom naar aarde, dus in
de eerste plaats de kooi van Faraday (fig.
1) uit draad, die het gebouw ombhult.

De inwendige bliksembeveiliging houdt
maatregelen in tegen de uitwerkingen van
de bliksemstroom en zijn elektrische en
magnetische velden op metalen en
elektrische installaties, dus in de eerste
plaats maatregelen voor spanningsveref-
fening en beveiliging tegen overspan-
ningen (fig. 2).

1. Uitwendige beveiliging: Aanleg
van leidingen voor het opvangen en
afleiden van de bliksemstroom naar
aarde.
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De indirecte schade dat wil zeggen de
schade tengevolge van onweersoverspan-
ningen zijn in de laatste jaren onrusi-
barend toegenomen. Naast een recks van
Duitsc en Zwitserse sttistieken (3] gecft
het acterapport van de brandpreventicaf-
deling voor Opper-Oostenrijk over het
jaar 1978 4] een uitvoerig overzicht. Aan
direkte bliksemschade wordt cen bedrag
van 4,1 miljoen schilling toegewezen,
terwijl de schadesom, veroorzaakt door
onweersoverspanningen 16,8 miljocn
schiling, dus meer dan het viervoud van
de directe bliksemschade bedraagt (1
schilling is circa 15.5 cent).

Bij een recks schadegevallen tengevolge
van overspanningen was een gocd gecon:
strucerde. uitwendige. bliksemaflciderin-
stallaie overeenkomstig de thans nog.
geldige achiste druk van de Duitse ABB-
voorschriften (ABB = Arbeitsgemein-
schalt fir Blitzschutz und Blitzableiter-
baw) aanwezig, die de bliksem ook kon
opvangen, afleden en in de grond verde-
fen. Deze. installatie kon cchier  niet
verhinderen, dat daaebij binnen in het
sebouw bijvoorbeeld aan de clekirische
nstallati, belangrijke schade optrad.
Representatef  voor overspan-
ningsschaden, waarmee wij de laatstc

veel

2. Inwendige biksembeveliging
Maatregelen voor spanningsveref-
fenmgloverspanningsbeveilging (be:
vellgngsmaatregelen bij ‘genuld

jaren werden geconfrontcerd, zijn onder-
stande schadegevallen,

Figur 3 laa cen school zien, waarin bij
een cerste onweer overspanningsschade
aan de elektronische regelinsallatic van
de verwarmingsinstallaic  aangericht
werd [S]. Daarbij werden circa 200 tran-
sistoren bj de ingang van de regelinstala-
e met aansluitingen aan de thermostaat
voor restwarmie en_binnentemperatuur
beschadigd. De bliksem slocg in de
lantaarnpaal rechis naast de school in cn
cen deel van de bliksemstroom vioeide
daama af over de aardingsinstallatie van
de sterkstroomleiding in het schoolge-
bouw en over de fundamentaarding,

In figuur 4 onderkent men de oorzaak vare
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3. School in het Sauerland met lan.
taampaal {foto Neunaus|

deze omvangrijke vemiclingen in de
elekitonische insalltic. De verdeling van
de sterkstroominstallaie is viak naast de
elekuronische regelinstallatie. opgestel.
De over de  swrkswoomlciding
alviociende deelstromen van de bliksem
Konden hier aldus hoge overspanningen
induceren.

Ditckt onder het schakelpaneel (fig. )
werden verdertelefoonkabels en de kabels
voor buitenverlichting gedéeliclijk zelfs in
&n'en deselide beschermbuis. doorge-
voerd. Ook hier werd cen sterke magnet
sche beinvlocding veroorzakt

Wezenlijk nog grotere schade werd door
overspanningen in de meet-en regelinstal-
laties van industie-instalates aangericht.
Zo kwam het bijvoorbeeld in juli 1965 in
Karlsruhe bij cen blikseminslag in cen
opslagiank voor benzine tot onisicking in
de intensiek veilige meetinrichting in het
mangat van de k. De tank brandde
daama volledig uit (fg. 6). Figuur 7 laat
bet inwendige van de tank zien. De
weerstand van_een wikkelspiraal met
viotter diende hierbij voor meting van de
temperatuur van de benzine. In et
bovenste deel van de tank, dat met cen
explosicf gasmengsel was gevuld, werden
cenvoudige kroonsteentjes voor de mect
Ieidingen toegepast. Bij een blikseminslag.
in de tank kwam het 10t cen overslag van
detank over de Klemmen naar de aders van
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4. Sterkstroomverdeling en regelin-
stallatie voor reservoirverwarming
dicht in elkaars nabijheid (foto
Neuhaus).

de meetkabel, die een vreemde ’verre’
aarding vormde. Hierbij werd het explo-
sieve gasmengsel ontstoken.

Een ‘soortgelijk opmerkelijk geval deed
zich in 1975 voor tijdens een onweer
boven een 5000 m' kerosinetank, die door
tegelijkertijd samenwerken van ver-
scheidene omstandigheden uiteindelijk
explodeerde [6]. De zich onder een grond-
dekking bevindende tank was met een
vervangingsweerstand van een 0,5 ohm
zeer goed geaard en omgeven door wilge-
bomen. De temperatuur van de tankin-
houd werd bewaakt met een thermo-
element, dat via een 200 m lange
meetkabel met de meetruimte was verbon-
den. Ook hier, zoals in Karlsruhe, een
*verre' aarding. Toen één van de wilgebo-
men door de bliksem werd getroffen,
ontstond een potentiaalstijging van de
boom, die onder het aardopperviak een

7. Het inwendige van de tank:
temperatuurmeting over de weer-
standswijziging van de nikkelspiraal
. {fig. HW. von Thaden):

V-vilotter B-stalen beschermbuis
M-meetweerstand K-kabel naar
meetruimte

5. Sterkstroom- en telefoonkabels
dicht naast elkaar aangebracht (foto
Neuhaus).

overspringen van de bliksem op de veel
betere bliksembeveiligingsaarding van de
tank veroorzaakte. Daarbij is dan ook de
tankinstallatie ondanks zijn lage aar-
dingsweerstand kortstondig in potentiaal
omhoog gegaan en vond als gevolg van
het  ‘faradayse  gateneffect” een
vonkoverslag plaats op de ’ver geaarde’
meetgeleiding.  Door  deze  open
vonkoverslag, die door verschillende om-
standigheden alleen plaats kon vinden in
het binnenste van de tank, werd het
kerosine-luchtmengsel ontstoken. Ook
hier weer een duidelijk voorbeeld, welke
katastrofale gevolgen een niet consequent
doordacht beveiligingsplan voor de
veiligheid van een object kan hebben.

Onweersoverspanningen richten ook in de
elektrische instaliaties van woonhuizen
vernietigende schade aan (fig. 8), die des
te uitgebreider is naarmate hierbij meer
elektronische apparatuur betrokken is.

In tabel 1 worden stootovergangs- en
stootdoorslagspanningen van de isolatie in
elektrische installaties met een nominale
spanning van 1000 V aangegeven [S]. Met
deze gegevens werd door de 'Duitse
werkgemeenschap voor bliksembeveili-
ging en aanleg van bliksemafleiderinstal-
laties (ABB)’ bij de samenstelling van de
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6. Uitgebrande tank in Karlsruhe
1965 tengevolge van onweersover-
spanning (foto DEA-Scholven/
Karlsruhe).

nieuwe VDE-Bliksembeveiligingsrichtlij-
nen verregaand rekening gehouden en
zodoende meer ruimte gegeven aan de
inwendige bliksembeveiliging.

Niet alleen de voorschriftgevende
comité’s moeten met deze gegevens re-
kening houden, ook de fabrikanten van
bliksemafleideronderdelen moeten zich
afvragen: hoe kunnen wij met deze ont-
wikkeling rekening houden en welke
beveiligingsmaatregelen en materialen
zijn nodig om ook deze indirecte schade te
vermijden?

Als onweersoverspanningsproblemen
moeten worden opgelost, dan moeten in
de eerste plaats de soort van overspannin-
gen vastgesteld worden.

8. Vernielde elektrische installatie
in een woning als gevolg van
bliksemoverspanningen.
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Oorzaken van overspanningen bij
bliksemontladingen

De oorzaken van onweersoverspanningen
kunnen wij in twee groepen indelen (fig.
9):

— Directe blikseminslagen in het gebouw.
— Onweersoverspanningsgolven uit *het
elektrische verzorgingsnet, die of door
directe blikseminslagen in een boven-
gronds net, of door (tengevolge van
bliksemontladingen tussen wolken onder-
ling) plotseling wrijkomende 'spiegella-
dingen’ (fig. 10) veroorzaakt worden.

9. Het ontstaan van onweersover-
spanningen.

10. Overtrekkende overspan-
ningsgolven tengevolge van
bliksems tussen wolken onderling.

Blikseminsiag in een gebouw

Met de maximale waarde van de bliksem-
stroom i kan men de hoogst optredende
spanningsval i (fig. 9)/1a) aan een stoot-
aardingsweerstand R, berekenen:

g = [+ Rg, waarbij voor de dimen-
sionering van bliksemafleiderinstallaties
de in tabel 2 [7] samengestelde grenswaar-
den voor [ aangenomen kunnen worden.
Opmerking: Voor de stoot-aardingsweer-
stand Ry, is onafhankelijk van de werkelij-
ke lengte van de aarding slechts een
werkzame lengte /., in m maatgevend, die
afhankelijk is van de specifieke bodem-
weerstand pg in ohm. m en de fronttijd van
de bliksemstroom. Wordt de kleinst mo-
gelijke fronttijd van de dan optredende
topwaarde 7 in kA ingezet [8], dan levert
dit een [, in m op:

Voor diepteaardingen: [, = 0,2/ f-p;
en voor oppervlakteaardingen: /; = /2 -
02-/17pg

Tot deze aardingslengten spelen "looptijd-
effecten’ slechts een ondergeschikte rol,
zodat de met de gebruikelijke gelijk- of
wisselstroommeetbruggen gemeten aar-
dingsweerstanden R, voor Ry, ingevuld
kunnen worden. Aardingen met grotere
lengten als [ bezitten voor de bliksem-
stroom een dusdanige werking alsof deze
slechts [ lang zouden zijn geweest, dat

Gebouw {met op dak geplaatste
standaard voor invoering boven-
ronds net en bliksemafleiderinstallatie)

bovengronds net voor

" TRANSFORMATOR-
laagspanning

STATION

bovengronds net voor
hoogspanning

4 220/380 V 20 kv 50 Hz

7 .’ i,

gt max.

. directe insiag in het gebouw 2. _inslag in het elektrische verzorgingsnet

spanningsval by de stootaardingsweerstand Rgy @ directe inslag in de dakstandaard van het
bovengrondse net resp. in het bovengrondse

net voor lsagspanning

intlag op afstand in het bovengrondse
hoogspanningsnet

geinduceerde spanningen in fussen door
de maximale steilheid van de bliksemstroom
(difdY) gy

TRANSFORMATOR-
STATION

TRANSFORMATOR-
STATION

Tabel 1 Stootover-/stootdoorslagspanningen van isolaties in eiektrische installaties tot 1000 V.

stootoverslag-
stootdoorslagspanning

5..8kV

installatieonderdeel

tegenhuis
of
aarde telefoonapparatuur 1...3kV
B ..
dwarsspanning elektronische
tussen de schakelingen
ingangsklemmen halfgeleiders
_—
telefoonkabels 5...8kV
B EEEEEE—————————....
signaal en meetkabels
sterkstroomleidingen tot 20 kV
..
sterkstroomkabels tot 30 kV
TS

sterkstroomapparatuur
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wil zeggen de werkzame stootaar-
dingsweerstand Ry, is dienovereenkomstig
groter dan zijn gemeten aardingsweer-
stand R,.

Voor een 2r = 20 mm ¢ diepteaarding in
een grond met p. = 100 ohm - m volgt
bijvoorbeeld voor i = 150 kA: [, =
24,5 m.

Voor een | = 24 m (< [l4) lange
diepteaarding is dan:

Ry =Ry = o 0 —~

lOOohm-m.ln 24 m
2724 m 0,0l m

= 5,16 ohm

RS| =

je = 7- Ry, = 150 kA - 5,16 ohm =

Bij een omvangrijke spanningsvereffe-
ning ook bij directe of indirecte verbin-
ding via vonkbruggen respectievelijk
andere overspanningsbeveiligingsappara-
tuur van alle in de bodem gelegde metalen
leidingen, speelt echter de daadwerkelijke
grootte van de stoot-aardingsweerstand R,
respectievelijk van de spanningsval i,
voor de te beveiligen installatie slechts een
ondergeschikte rol.

De spanningsvereffening heeft evenwel
tot gevolg, dat alle met elkaar verbonden
leidingen aan het stroomverloop van de
bliksem zullen deelnemen.

Als, zoals in figuur 11 wordt aangegeven,
een kabel gelegd wordt tussen gebouw 1
en gebouw 2 en het metalen kabelscherm
op de spanningsvereffeningsrail van het
gebouw wordt aangesloten, dan loopt bij
een blikseminslag in gebouw 1 de max-
imale deelstroom {, over het kabelscherm
naar gebouw 2. Hij veroorzaakt op de
afstand / van gebouw: 1 tussen de mantel
en de aders van de kabel, die niet aan het

stroomverloop van de bliksem deelne-
men, een maximale overspanning i, die
met een lengtespanning wordt aangeduid,
terwijl tussen de aders de dwarsspanning
i, geinduceerd wordt.
4, belast de isolatie tussen de in-
gangsklemmen en het huis van toestel 2
met door- of overslag, terwijl 4, tussen de
ingangsklemmen optreedt.
Als vergelijkingsgrootte wordt dikwijls de
stoot-koppelingsweerstand aangehaald:
R¢ = _lj', '

b
waarvan de grootte afhankelijk is van de
curvevorm van de bliksemdeelstroom , en
bij magnetische schermen ook van diens
topwaarde. Als voor de globale bereke-
ning de stootstroomvorm 8/20 ten
grondslag ligt, dan kan de stootkoppe-
lingsweerstand Ry bij benadering gelijk-
gesteld worden met de gelijkstroomweer-
stand Rg van het scherm. In tabel 3 [9]
worden experimenteel berekende waarden
van gelijkstroomweerstanden R in
[w] en stoot-koppelingsweer-

mrohm

standen Ry in [ ] voor de

stootstroom { = 40 kA (8/20) samenge-
steld.

Tabel 2. Grenswaarden voor de maximale waarde / van de bliksemstroom

grenswaarde
voor
eis - in kA

normaal 150

hoog 250

extreem hoog

*) Geéxtrapoleerde waarde.

waarschijnlijkheid voor
het overschrijden van
de grenswaarden in %
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M gebouw 2

11. Overspanningen in een kabel.

Loopt bijvoorbeeld over een 6 mm’-
scherm van ! = 200 m lange NYCY -kabel
de bliksemdeelstroom (8/20) met i, = 5
kA topwaarde, dan resulteert dit aan het
einde van de kabel in een lengtespanning
i, tot:

b = Ry 1-0, =3 wohm,

+200 m -

5 kA = 3kV

Geinduceerde spanningen in
metalen lussen

Voor de hoogte van elektro-magnetisch
geinduceerde spanningen in alle open of
gesloten installatielussen, die zich in de
omgeving van geleiders bevinden, waar-
doorheen een bliksemstroom loopt, is de
maximale waarde van de steilheid van de
bliksemstroom (di/dt),.,,, verantwoordelijk
(tabel 4) [7].

In figuur 9 worden de gevallen (1b),
waarin door de steilheid van de bliksem-
stroom in lussen (I...III) spanningen
geinduceerd worden, aanschouwelijk ge-
maakt.

De maximale waarde van de geinduceerde
schommelende spanning #, in een lus in de
omgeving van de afleider kan voor het
ongunstigste geval met de tegen-induc-
tiviteit van de lus met

. di

g, =M-2 ¢ ” max

worden berekend.

Om te kunnen taxeren met welke span-
ningsamplituden in gebouwen of techni-
sche installaties gerekend moet worden,
kunnen de maximaal geinduceerde span-
ningen i voor vierkantslussen, die zich in
de omgeving van - oneindig uitgebreid
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aangenomen - bliksemafleiders bevinden,
met de in tabel 5 samengestelde relaties
berekend worden {7]. De kenwaarden k,,
tot k,, kunnen daartoe uit de diagrammen
in figuur 12 ontleend worden.

Buiten de in de eerste beide regels tabel 5
berekende geinduceerde werkingen in
door "viakken’ gevormde lussen, die door
installaties en door het verloop van
leidingen worden gevormd, zijn ook van
belang inductie-effecten in zeer smalle,
langgestrekte lussen, die door parallel
lopende aders van onafgeschermde, in
verschillende lagen gevlochten leidingen
(bijv. telefoonkabels) in de omgeving van
bliksemafleiderinstallaties worden ge-

12. Kenwaarden k o koK LEenk
voor berekening van de maximaal
geinduceerde spanningen in lussen,

v
" —
vy

Kyl

100 000

vormd. Deze in de beide laatste regels van
tabel 5 aangegeven, tussen de aders
ontstane dwarsspanningen, zijn in het
bijzonder gevaarlijk voor onderdelen van
elektronische bouwstenen (verg. tabel 1).

Blikseminslagen in het elektrische
verzorgingsnet

In de op het dak geplaatste standaards voor
de invoer van bovengrondse leidingen,
kunnen bij blikseminslag in de eventueel
aanwezige uitwendige bliksembeveiliging
(fig. 9/2a) of bij blikseminslag in nabijge-
legen delen van het bovengrondse net
belangrijke delen van de bliksemstroom
door de elektrische installatie lopen.

Overspanningsgolven op bovengrondse
netten voor hoogspanning (fig. 9/2b)
breiden zich met de snelheid van het licht
langs de leidingen uit en bereiken de
transformatorstations, die de laagspan-
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ningsnetten voeden. Door overslagen in
de isolatoren en eventueel door ventielaf-
leiders in de transformatorstations worden
de maximale waarden van over de boven-
grondse netten voor laagspanning of over
de aardkabels in de gebouwen binnen-
dringende overspanningen tot op enige 10
kV’s begrensd [7].

Is in het gebouw geen overspanningsap-
paratuur aanwezig, dan komt het tot
ongecontroleerde overslagen bij zwakke
punten in de isolatie van installatie en
toestellen.

Beveiligingsmaatregelen
Uitwendige bliksembeveiliging

Door verkleining van de maaswijdte en
verhoging van het aantal afgaande
leidingen kunnen de in de afzonderlijke
leidingen van de bliksemafleiderinstal-
latie lopende deelstromen van de bliksem

di
E'l\max





[image: image7.png]stellages en kasten van elektrische toestel-
len, pijpleidingen voor water, verwar-
ming, gas, bliksembeveiligingsaardingen
en niet in de laatste plaats ook de
aardklemmen van overspanningsbeveili-
gingsapparatuur van elektrische installa-
ties. Daarbij wordt spanningsvereffening
voor sterkstroominstallaties met over-
spanningsbeveiligingsapparatuur  uitge-
voerd (fig. 15 a en b): in genulde netten
zijn drie en bij een aardfoutschakelaar zijn
vier afleiders nodig. De meest geschikte
plaats voor inbouw van overspanningsbe-
veiligingsapparatuur is direct achter de
huisaansluitkast, dus voor de meetinstal-
latie. Er moet echter op gelet worden, dat
elke overspanningsafleider slechts een
plaatselijk beschermd gebied heeft [7].
Ligt tussen het te beschermen toestel en de
overspanningsbeveiligingsapparatuur een
verbindingsleiding met een lengte van 1
(m), dan treedt bij het te beveiligen toestel
een van de steilheid

du . \
—— in

dt s
van de oplopende overspanning
onafhankelijke spanningstop i in V op:
h=u + -2 108,
dr 150

du

waarbij u,in V de van afhankelij-

15. Het betrekken van de sterk-
stroominstallatie in de spannings-
vereffening via ventielafleiders:

a. drie ventielafleiders bij ‘genuld
net’;

b. vier ventielafleiders bij ‘aardfout-
schakeling’.

b.v. fundamentaarding

8 genuld net
overeenk. VDE 0100 § 10

ke aanspreckspanning van de overspan-
ningsbeveiligingsapparatuur is. Reeds bij
een steilheid van de overspanning van 15
KV/us overschrijdt de spanning i bij het te
beveiligen toestel de aanspreekspanning
u; met 100 V per elke m toevoerleiding.
In nuitgestrekte industriéle installaties
wordt daarom zowel in de hoofdverdeling
als ook tenminste in elke onderverdeling
overspanningsbeveiligingsapparatuur ge-
plaatst, waardoor in de sterkstroominstal-
latie optredende overspanningen tot circa
2 kV begrensd worden.

Deze veelomvattende spanningsvereffe-
ning wordt bij bouwkundige objecten met
een grotere hoogte dan 30 m telkens op
elke toename van de hoogte met 20 m
herhaald.

Begrenzing van lengtespanningen

Metalen kabelafschermingen worden on-
der andere aan beide einden met de
geaarde omhullingen van aaneengesloten
toestellen verbonden, opdat de veref-
feningsstromen bij spanningsverschillen
tussen de instrumenten kunnen afvloeien.
Afschermingen van kabels, in het bijzon-
der in meet-, stuur- en regelinstallaties
(MSR-installaties), kunnen op verschil-
lende manieren uitgevoerd worden [5]:
— metalen mantels of een metalen vlecht-
werk als kabelmantel;

— het leggen van kabels in metalen
buizen;

— het leggen van kabels in kanalen van
gewapend beton of in gesloten kabelgoten
van metaal;

— het leggen van parallel lopende ge-
leiders (afschermgeleiders) bij kabels in
de vorm van draden of metalen buizen.
Bij lange, van buitenaf het gebouw inge-

sarding
b.v. fundamentaarding

b) aardfoutschakeling
overeenk. VDE 0100 6 13

v HELEBLITL ...

Vissersstraat 87

8350 DAMME (BELGIUM)
Tel. (050) 500214

16. Afscl'werming van MSR-kabels
met stalen buizen (foto Neuhaus).

voerde kabels kunnen in het bijzonder
door bliksemdeelstromen in de afscher-
ming belangrijke lengtespanningen ont-
staan. Om juist in MSR-installaties deze
lengtespanningen te beperken tot de
toelaatbare stootspanning tegen aarde van
de aangesloten toestellen, moet de
stootkoppelingsweerstand van het kabel-
scherm voldoende laag zijn, of moet er,
hetgeen meestal het geval zal zijn, speci-
ale overspanningsbeveiligingsapparatuur
(bijv. blitzductoren®) worden ingebouwd.
Bij 1,5 kV toelaatbare stootspanning van
de toestellen (tussen de ingebouwde
onderdelen en hun omhulling) en 100 m
MSR-kabellengte mag bijvoorbeeld bij 5
kA bliksemdeelstroom op het kabel-
scherm de koppelingsweerstand van

1500 V =3 m * ochm
5000 A - 100 m m

niet overschreden worden.
Overeenkomstig. tabel 3 zou dus een
NYCY-kabel met 6 mm?® - koperscherm
toegepast kunnen worden (niettemin let-
ten op dwarsspanningen).

Uit tabel 3 blijkt verder, dat bij kabels, die
in stalen buizen zijn gelegd (fig. 16), de
koppelingsweerstand (met circa 1/10
mohnvm) voldoende laag is.

De koppelingsweerstand van een af-
scherming is slechts werkzaam als de
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16. Oversoznningst
veiligngsmaatregelen bi een ben.
znetank.

a. geisoleerde invoering var de
meeleiding: K-kabe! naar meetin
stument

Degelsaleerde doorvosringen
Aaansltiast met vonkbr

b, scheicingsvonkbruggen, die bi
overspanning een elekinsch ge-
lexdende verbindng tussen meetler
ding en tank tot stand orengen ffote
Nedhaus)

13. Stalen oetonizermatten in een
fundament worden elekiriscn ge.
lexdend met elkaar verbonden met
verzinkt bandstaal foto Neuhaus)

sereduceerd worden, Met vermindering
van i wordt ook (did,,. Kieiner en
daarmee ook de inductiewerking op meta-
Jen lussen. Door decgelijke mutregelen
wordt ander bepaalde omstandigheden bet
auntal naderingspunten tussen bliksemat
Jeideraanleg en metalen  installties
verhoogd.

Door alle wapening van fundamenten in
de aardingsinsalltie te betrekken (fi.
13)en door aancensluiting z0 mogelijk tot
gesloten afschermkooien van de wapening.
in viaeren, wanden en

bijzonder in gebieden, waar lekironische
toestclen zijn opgesteld - ward: cen
verdere vermindering van geinduceerde
spanningen bereikt

Moet cen object met verschilende ge-
bouwen beveiligd worden, dan worden de
atzonderlijke asrdingen het doelmatigst
ot cen opperlakicasrding in het terrein
‘emaskt om ook hier door cen 7o groot
‘mogelijke pelijkmatige verdeling van de.
bliksemdeelsiromen aver alle aardingsin

Tabel 4 Gremwaden voor de vl s o

sallaies de maximale waarden van de
verefleningsstsomen te verminderen.

Inwendige biiksembeveiliging

Spanningsvereffening

Bij spanningsvereffening worden metalen
insallaies,elektrische leidingen.
bliksemafleiderinstllatie en sardingsin.
sallaie via Jeidingen. vonkbruggen of
averspanningsbeveiligingsapparatuur met
elkaar verbonden; dat gebeurt meestl in
de kelderverdieping van cen gebouw. Dit
ebeurde ook na de hiervoor beschreven
tankexplosic in Karlsruhe: de meeleiding.
werd geisolcerd (procfspanning Uy = 1.5
KV) de tank binnengevoerd, werd cchier
vonkbruggen voorzien, die bij
blikseminslag ontscken en_ spannings-
vereflening veroorzaken wssen meetll
ding en tank (fig. 143 en b).
‘Spanningsvereffening in grote installties
wordi meestal netvormig utgevoerd 5]
en omvat: fundamentaarding, wapering
van andere gebouwonderdelen, wapening
van kabelkanalen, Kabelgoten, mecalen
beschermbuizen van kabels. hoogspan-
ningveiligheidsaardingen. Kabelmantels
Kabelschermen (cechier niet de schermen
van paarsgewijze gevlochien aderparen).

i 2 ikserstroom (s
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afscherming in de lengterichting van de
kabel overal goed geleidend doorverbon-
den is.

Bij reeds bestaande installaties zijn MSR-
kabels tussen de gebouwen meestal in
kabelkanalen gelegd, waarin de hiema
volgende maatregelen kunnen worden
genomen [5]:

— Metalen kabelgoten in de lengterichting
goed geleidend doorverbinden;

— Afzonderlijke kabelbundels met 1 mm
dikke, doorverbonden stalen deksels af-
dekken (fig. 17);

— Het aanbrengen van afschermieidingen
(fig. 18).

Overtreft de lengtespanning aan het einde
van de kabel de isolatiespanning tussen de
kabeladers en de kabelmantel of de isola-
tiespanning tussen het huis en de inge-
bouwde onderdelen van het aangesloten
toestel, dan moet aan het einde van de
kabel een overspanningsafleider ingezet
worden, waarvan de aanspreekspanning
onder de isolatiespanning ligt. Speciale
MSR-overspanningsbeveiligingsappa-
ratuur wordt voor dwarsspanningsbe-
grenzing in elk geval toegepast.

17. Afscherming van MSR-kabels
met metalen kabelgoten met dek-
sels van plaatstaal {foto Neuhaus).

Begrenzing van dwarsspanningen

Geinduceerde dwarsspanningen tussen de
aders van een leiding worden gereduceerd
door het twisten van bij elkaar behorende
aders en afscherming of indien dit noodza-
kelijk zou zijn door meervoudige af-
scherming in de kabelmantel.

Bij niet afgeschermde kabels moeten, ter
vermijding van overslagen, alle aders bij
het begin en bij het einde onder elkaar en
met de huizen van de toestellen, waaraan
zij zijn aangesloten, via overspanningsaf-
leiders worden aaneengesloten.
Kabelafscherming en eventueel toege-
paste gasgevulde overspanningsafleiders
begrenzen overspanningen in meerdere of
mindere mate bij de isolatie van inge-
bouwde toestelonderdelen. Deze maatre-
gelen laten, zo goed ze ook doorgevoerd
worden, intussen nog gevaarlijke dwars-
spanningen toe op grond van onderstaande
overwegingen:

— de gasontladingsafleiders van de afzon-
derlijke kabeladers spreken niet exact
tegelijkertijd aan, zodat dwarsspanningen
tot de hoogte van hun aanspreekstootspan-
ning (ca. 2 kV) kunnen optreden;

- bij afgeschermde kabels, waarbij de
aders in verschillende lagen getwist zijn,
is de stootkoppelingsweerstand niet voor
alle aders even groot, zodat in de afzon-
derlijke aders verschillende spanningen
worden ingekoppeld, wier verschillen
zich als dwarsspanningen kenmerken. Bij
NYCY-kabel of mijnsignaalkabel zijn de
aders alleen in lagen geviochten. De
stootkoppelingsweerstanden van de af-

P

18. Afschermlng van MSR-kabels
met parallel aangebrachte af-
schermieidingen uit bandstaal {foto
Neuhaus).

zonderlijke aders zijn af en toe zeer
verschillend, zodat aanzienlijke dwars-
spanningen kunnen optreden. Bij kabels
met paarsgewijs getwiste aders is de
stootkoppelingsweerstand van de bij el-
kaar horende aders van haast gelijke
grootte, zodat dwarsspanningen door in-
ductieve invloeden adersgewijs slechts
nog zeer gering zijn. Tegenover adersge-

Tabel 5§ Maximaal geinduceerde spanningen in installatielussen.

installatietussen
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rekenvourhetum

max. geinduceerde spanning
T mmm_

d = 50mm?
1200 kV

120v

a=10m

ky1= 15000 —— kAIw
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wijs getwiste kabels kan bij het paarsge-
wijs twisten een vermindering van de
dwarsspanning van ca. 1:20 worden be-
reikt {5].

Voor de meest effectieve beveiligings-
maatregelen tegen dwars- en lengtespan-
ningen zijn speciaal ontwikkelde MSR-
overspanningsbeveiligingsapparaten, de
blitzductoren geschikt.

Overspanningsbeveiliging van instru-
menten

Allereerst moet gegarandeerd zijn, dat
instrumenten met  overspanningsge-
voelige bouwelementen en signaal-
leidingen tussen deze instrumenten met
een doorlopend ’scherm’ omhuld worden,
gerealiseerd door metalen huizen en meta-
len kabelmantels.

Men moet daarbij opletten, dat de inge-
voerde leidingen uit het net elektrisch via

overspanningsbeveiligingsapparatuur op
het *scherm’ zijn aangesloten.

Is de afscherming van de MSR-leidingen
onvoldoende of is in het geheel geen
afscherming aanwezig, dan moeten MSR-
overspanningsbeveiligingsapparaten
(blitzductoren) ingebouwd worden.

Overzicht van overspannings -
beveiligingsmaatregelen

voor installaties met elektronische
systemen

— versterkte uitwendige bliksembeveili-
ging (kleinere maaswijdte, verhoogd aan-
tal afgaande leidingen) op alle gebouwen
en installaties;

— verbindingen tussen de aardingsinstal-
laties in het terrein, waardoor een ge-
meenschappelijke oppervlakteaarding
wordt gevormd,

~ verbindingen tussen de potentiaalveref-
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- gemeenschappelijke

fening in de gebouwen waardoor-een
oppervlaktepoten-
tiaal vereffening wordt gevormd;

- inbouw van overspanningsbeveili-
gingsapparatuur in de elektrische installa-
ties;

— inbouw van ’blitzductoren’ aan de in-
gangen van MSR-toestellen;

— afscherming van MSR-kabels;

— MSR-kabels met paarsgewijs getwiste
aders.

Enkele van deze beveiligingsmaatregelen
kunnen alleen bij nieuwe installaties,
anderen echter ook achteraf bij bestaande
installaties, worden toegepast, waaronder
in het bijzonder het aanbrengen van
overspanningsbeveiligingsapparatuur en
bliksemductoren gerekend moeten wor-
den.











