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Blitzschutz netzgespeister Anlagen

Protection contre la foudre d’installations alimentées par le

réseau

Eric MONTANDON, Bern

Zusammenfassung. Der Blitzschutz
netzgespeister Anlagen ist hauptséch-
lich dort von grosser Bedeutung, wo
solche Anlagen in entlegenen Gebieten
unbemannt arbeiten missen. Ein wirksa-
mer, ausgewogener Schutz bedarf der
umfassenden Koordination zwischen Er-
dungskonzept, Isolationsfestigkeit und
Uberspannungsbegrenzern. Diesbeziig-
lich besonders zu beachtende Punkte
werden erldutert. Die praktischen Lo-
sungen wurden zur Hauptsache in enger
Zusammenarbeit ~mit der  Sektion
Schwach- und Starkstromanlagen der
Generaldirektion PTT erarbeitet.

1 Einleitung

Résumé. La protection contre la fou-
dre d’installations alimentées par le ré-
seau revét une importance particuliere
dans le cas d’installations non desser-
vies implantées dans des régions iso-
lées. Une protection efficace et équili-
brée exige que la conception de mise a
la terre, la résistance d’isolement et les
caractéristiques des parasurtensions
soient parfaitement coordonnées. On
explique ici les points particulierement
importants. Les solutions pratiques ont
été réalisées en étroite collaboration
avec la Section des installations a cou-
rant faible et a courant fort de la Direc-
tion générale des PTT.

1 Introduction

621.311.62:621.316.933.699.887.2

Protezione contro i fulmini di im-
pianti alimentati dalla rete
Riassunto. La protezione contro i ful-
mini di impianti alimentati dalla rete e
soprattutto importante per impianti non
presidiati, ubicati in zone isolate. Per
una protezione efficace e equilibrata e
necessario il coordinamento globale tra
I'impianto di messa a terra, la rigidita
dielettrica e il limitatore di sovraten-
sione. | punti che meritano particolare
attenzione vengono qui spiegati. Le so-
luzioni pratiche sono state in gran parte
elaborate in stretta collaborazione con la
Sezione impianti a corrente debole e
forte della Direzione generale delle PTT.

Wahrend langer Zeit war die Brandverhutung Haupt-
aufgabe des Blitzschutzes. Die mit der Zeit gegenuber
Uberspannungen empfindlicher gewordene Technik und
ihre unaufhaltsame Ausbreitung in alle Bereiche des
taglichen Lebens erhohen die Wahrscheinlichkeit von
blitzbedingten Schaden an technischen Einrichtungen.
Unter Umstanden konnen solche Schaden schwerwie-
gende Folgen haben, wenn sie beispielsweise wichtige
Schutz- oder Uberwachungsanlagen ausser Betrieb set-
zen. Es ist somit heute auch Aufgabe der Blitzschutz-
fachleute, Massnahmen zu ergreifen, damit die Be-
triebssicherheit der modernen Einrichtungen dort, wo
notig, auch bei einem Blitzschlag nicht beeintrachtigt
wird. Um dies zu erreichen, gilt es, den Blitzstrom in ge-
eignete Bahnen zu lenken, wozu ein klares Erdungskon-
zept notig ist. Zusatzlich muss von allen Leitern und An-
lageteilen, die nicht direkt geerdet werden konnen, die
Isolationsfestigkeit bekannt sein. Notigenfalls sind
«Solldurchschlagsstelleny in Form von Uberspannungs-

2. Glied
1. Glied 3.Glied

imf

Fig. 1
Kettenartiger Zusammenhang der zu beachtenden Punkte fiir einen
wirksamen Blitzschutz — Relation en chaine entre les différents

points a observer pour une protection efficace contre la foudre
1. Glied: Zuleitung — 1er maillon: Ligne d’amenée

2. Glied: Einflilhrung — 2e maillon: Introduction

3. Glied: Hausinstallation — 3e maillon: Installation intérieure
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Pendant longtemps, le role principal de la protection
contre la foudre était la prévention de l'incendie. Toute-
fois, vu qu’avec le temps les équipements techniques
modernes sont devenus de plus en plus sensibles aux
surtensions et qu'ils envahissent progressivement tous
les domaines de la vie quotidienne, la probabilité de dé-
gats a de tels equipements, dus a la foudre, s’'accroit.
Dans certains cas, de tels dommages peuvent avoir des
conséquences graves, lorsqu’ils mettent, par exemple,
hors service des installations de surveillance ou de pro-
tection importantes. L'une des taches des spécialistes
de la protection contre la foudre consiste, dés lors, a
prendre toutes mesures utiles pour assurer la sécurité
de fonctionnement des équipements modernes, méme
en cas de décharge atmosphérique directe. Pour parve-
nir a ce résultat, il est nécessaire de diriger le courant de
décharge atmosphérique dans des voies appropriées, ce
qui nécessite une conception de mise a la terre précise.
En plus de°cela, il faut connaitre la rigidité d’isolation de
tous les conducteurs et parties d’installations qui ne
peuvent étre mis directement a la terre. Au besoin, on
placera a des endroits appropriés des points «de dé-
charge voulue», sous forme de parasurtensions. Enfin, il
y a lieu de se demander ce qui se passe en cas d’amor-
cage du parasurtension, raison pour laquelle il faut
connaitre son fonctionnement.

Il est donc indispensable de coordonner tous les pro-
blemes concernant la conception de la mise a terre, la
rigidité d’isolation et les parasurtensions, pour tous les
conducteurs électriques véhiculant directement ou indi-
rectement le courant de décharge atmosphérique.

2 Coordination ou «la résistance d'une chaine
est égale a celle de son maillon le plus faible»

Une telle coordination n’est possible que si l'on
connait tous les maillons d'une chaine. Comme on le
sait, la résistance de toute chaine ne dépasse pas celle
de son maillon le plus faible; de ce fait, il ne suffit pas de

137



a
1~ 30kA

-|~430,.(4kv)

e

Kabel mit Bleimantel 5m lang

45V-T; 6V |uy

Masstab :
Uy : 100 V/ Skalateil
t : 50ps/ Skalateil

=
0; 1350V

Lampchen wird durch Stoss zerstort

Fig. 2

Einfluss der Schirmung und ihrer Anschlussart auf die Schutzwir-
kung; der Blitzstrom fliesst iiber den Bleimantel und erzeugt die
Spannung U: — Influence du blindage et de son mode de connexion
sur |'effet de protection; le courant di a la décharge atmosphérique
s’écoule au travers de la gaine de plomb et engendre la tension U:
Kabel mit Bleimantel, 5 m lang — Cable de 5 m avec gaine de plomb
Massstab — Echelle

Skalateil — Degré d'échelle

Lampchen wird durch Stoss zerstort — La lampe est détruite par le
choc

begrenzern an geeigneter Stelle einzubauen. Schliess-
lich ist zu Uberlegen, was im Falle des Ansprechens der
Uberspannungsbegrenzer geschieht. Dazu muss ihre Ar-
beitsweise bekannt sein.

Es bedarf also der dringenden Koordination zwischen
Erdungskonzept, Isolationsfestigkeit und Uberspan-
nungsbegrenzer, und zwar bezuglich aller an der Blitz-
stromfuhrung direkt oder indirekt beteiligten elektri-
schen Leiter.

2 Koordination oder «Jede Kette ist so stark wie
ihr schwichstes Glied»

Eine Koordination ist nur moglich, wenn von einer
Kette alle Glieder bekannt sind. Da jede Kette bekannt-
lich so stark ist wie ihr schwachstes Glied, muss nicht
nur das schwachste Glied bekannt sein und ersetzt wer-
den, wenn vermieden werden soll, dass in der Folge ein
anderes Glied zum schwachsten wird und reisst. Die ein-
zelnen Glieder einer solchen Kette flir ein Gebaude, das
mit elektrischer Energie versorgt wird, sind aus Figur 1
ersichtlich.

Benutzt ein Blitzstrom zu seiner Ableitung diese Kette,
so erzeugt er an jedem Kettenglied eine gewisse Span-
nung. Diese wird um so kleiner, je niedriger die Impe-
danz des betreffenden Gliedes ist. Da beispielsweise
zwischen einem Phasenleiter und den gebaudeinternen
Wasserleitungen die Summe dieser Einzelspannungen
auftritt, muss dafir gesorgt werden, dass jede Einzel-
spannung so gering als moglich wird. Worauf es dabei
ankommt, soll im folgenden erlautert werden.

3 Schnittstellen sind Schwachstellen

Schnittstellen bilden von Natur aus Schwachpunkte. Im
beschriebenen Fall ist dies das zweite Glied, das heisst
die Stelle, wo der Ubergang von der geb&udeinternen
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connaitre et de remplacer ce dernier, si I'on veut éviter
qu’un autre maillon devienne a son tour le plus faible et
se rompe. Tous les maillons d’une chaine alimentant un
batiment en énergie électrique ressortent de la figure 1.

Si le courant di a la décharge atmosphérique est dé-
rivé par cette chaine, il engendre dans chaque maillon
une certaine tension. Celle-ci est d'autant plus faible
que l'impédance du maillon considéré est basse. Entre
un conducteur de phase et les conduites d’eau a l'inté-
rieur d'un batiment, on mesure, par exemple, la somme
de ces tensions discréetes, raison par laquelle il faut veil-
ler a ce que chacune de ces tensions soit aussi faible
que possible. Il y a lieu d’accorder une importance parti-
culiere aux facteurs suivants.

3 Les points de jonction sont des points faibles

De par leur nature, les points de jonction sont des
points faibles. Dans le cas considere, il s'agit du
deuxieme maillon, c’est-a-dire du point de transition en-
tre l'installation a l'intérieur du batiment et la ligne
d'amenée a l'extérieur du batiment, comme le montrent
les figures 2...5.

A la figure 2, on voit qu'une tension U: prend nais-
sance aux bornes d'une lampe, lorsqu’'un choc de cou-
rant selon la figure 3 est appliqué a un cable par l'inter-
médiaire de sa gaine de plomb (maillon 1). La chute de
tension au travers de la gaine de plomb est considéra-
ble, a savoir 350 V.

Si I'on place le méme cable dans un canal de fer et si
I'on relie directement les deux extrémités de la gaine au
canal, sans longue connexion, on s'apercoit que le choc
de courant n'engendre plus qu'une tension d'environ 3 V

(fig. 4).

En revanche, si les connexions entre la gaine de
plomb et le canal de fer (maillon 2) mesurent seulement
1 m environ (fil de cuivre de 5 mm) et si cette connexion
est parcourue par le courant dG a la décharge atmo-
sphérique, il se produit de nouveau une tension U1 im-
portante d’environ 120 V (fig. 5). Méme si ce canal de fer
se poursuivait par une section trés longue, cette tension
ne serait plus réduite, en d'autres termes: les efforts vi-
sant a renforcer le maillon 1 a I'aide du canal de fer ont
été réduits a néant, vu le mode de connexion peu favo-

I : 10 kA/Skalateil
t : 50 ps/ Skalateil
i: 30k

Fig. 3

Verwendeter Stossstrom fur die Messungen gemass den Figuren 2, 4
und 5 — Allure du courant de choc utilisé pour les mesures des figures
2,4eth

Skalateil — Degré d'échelle
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A
I~ 30kA

== 430p (4kV)

FOTE 6V U

Uy : 5 V/Skalateil
t : 50us/Skalateil

ﬁ

Lampchen bleibt intakt

Fig. 4

Einfluss der Schirmung und ihrer Anschlussart auf die Schutzwir-
kung; der Bleimantel liegt im Eisenkanal und ist beidseitig mit diesem
impedanzarm verbunden — Influence du blindage et de son mode de
connexion sur |'effet de protection; le cable sous gaine de plomb est
placé dans un canal de fer, et celle-ci est reliée aux deux extrémités
par une connexion a faible impédance

Skalateil — Degré d'échelle

Lampchen bleibt intakt — La lampe demeure intacte

Installation zur gebaudeexternen Zuleitung stattfindet,
wie dies anhand der Figuren 2...5 erlautert wird.

Figur 2 zeigt die Spannung U,, die an einem Lamp-
chen entsteht, wenn (iber den Bleimantel (Glied 1) eines
Kabels ein Stromstoss gemass Figur 3 geschickt wird.
Der Spannungsabfall Gber dem Bleimantel ist betracht-
lich, namlich 350 V.

Wird das gleiche Kabel in einen Eisenkanal gelegt und
der Bleimantel an beiden Enden ohne lange Drahtverbin-
dungen direkt mit dem Kanal verbunden, so erzeugt der
Stromstoss nur noch eine Spannung von etwa 3V

(Fig. 4).

Ist hingegen die Verbindung zwischen Bleimantel und
Eisenkanal (Glied 2) auch nur etwa 1m lang (5 mm
Cu-Draht) und wird dieser vom Blitzstrom durchflossen,
so entsteht bereits wieder eine betrachtliche Spannung
U, von ungefdhr 120 V (Fig. 5). Selbst ein noch so langer
folgender Eisenkanal wirde diese Spannung nicht mehr
reduzieren. Mit anderen Worten: Die Verstarkung des
Gliedes 1 mit Hilfe des Eisenkanals wurde durch die un-
zweckmassige Anschlussart (Glied 2) wieder zunichte
gemacht. Die Suche nach einer zweckmassigen An-
schlussart fuhrt konsequenterweise zu einer einzigen
Einfihrungsstelle aller metallischen Leiter in ein Ge-
baude.

31 Zentrale Einfiihrung

Sie ist die wichtigste Massnahme zur Reduktion lan-
ger Verbindungsleitungen zwischen verschiedenen Er-
dungsstellen, wie dies der Unterschied zwischen den Fi-
guren 6a und 6b zeigt. Die Ausfiihrung gemass Figur 6a
verstarkt die Schnittstelle «Einfuhrung» (zweites Glied
der Kette) wesentlich.
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A~
I~ 30kA

=L 430p (4kV)

asv]* 6V U,

S5mm Draht
ca.im

Uy 100 V/ Skalateil
t 50 ps/ Skalateil

r
U= 120v

Fig. 5

Einfluss der Schirmung und ihrer Anschlussart auf die Schutzwir-
kung; das Kabel ist nicht beidseitig impedanzarm verbunden
(schlechte Stossverbinder, lange Anschlussdrahte usw.) — Influence
du blindage et de son mode de connexion sur |'effet de protection; le
cable n’est pas relié aux deux extrémités par des connexions a faible
impédance (mauvaises connexions entre les canaux, longs fils de rac-
cordement, etc.)

Skalateil — Degré d'échelle

Draht — Fil

rable (maillon 2). Il n'existe en fait qu'un seul mode de
raccordement rationnel, qui consiste a introduire tous
les conducteurs métalliques dans le batiment en un seul
point.

a)
Telefon richtig

Antennen
Starkstrom

Gebiiude

Erdleitung

Wasser

Telefon
b)
falsch

Starkstrom Antennen

Gebaude

Erdleitung

Wasser

Fig. 6

Leitungseinfiihrung in ein blitzgefahrdetes Gebaude — Introduction
des lignes dans un batiment soumis aux dangers de la foudre
Telefon — Téléphone

Wasser — Conduite d’eau

Antennen — Antennes

Starkstrom — Courant fort

Richtig — Correct

Falsch — Faux

Gebaude — Batiment

Erdleitung — Ligne de terre
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Fig. 7

Vorfabrizierte Stahlkonstruktion fur punktformige Gebaudeeinfih-
rung — Construction préfabriquée en acier pour l'introduction en un
point dans le batiment

Fig. 8 —

Blitzschutz- und Erdungsmassnahmen bei Fernsehumsetzern — Me-
sures de protection contre la foudre et de la mise a terre dans les réé-
metteurs de télévision

Schachtgroéssen etwa 200/100/100 cm — Dimensions de la chambre en-
viron 200/100/100 cm

Rohrmast — Mat

Vereinigungsschachte — Tranchées de jonction

Riffeldeckel (verschliessbar) — Couvercle cannelé (pouvant étre ver-
rouillé)

Sicherungs- und Ableiterkasten — Armoire des coupe-circuit et des
parasurtensions

Senderaum — Local des émetteurs

Gebéaudeerdungsblech — Téle de mise a terre du batiment

Wasser — Conduite d’eau

Kabelmantelerdungsschiene — Rail de mise a terre de la gaine du céa-
ble

Mauerstarke — Epaisseur des murs

Reserve — Réserve

Um in der Praxis den Leuten auf der Baustelle die
schwierige Aufgabe der Schaffung extrem kurzer Ver-
bindungen zu erleichtern, verwenden die PTT seit kurzer
Zeit, vor allem bei Fernsehumsetzern, vorfabrizierte ver-
zinkte Stahl/schachte, in welche alle Leitungen einmin-
den (Fig. 7). Damit ist jedoch das Problem noch nicht
gelost. Fragt man sich dann, wohin mit dem Blitzstrom
und wohin mit den Leitungen, so gelangt man zum er-
sten Glied der Kette.

4 Ableitung, Abschirmung und
Uberspannungsbegrenzer

Die Figuren 8 und 9 zeigen das Prinzip von Erdungs-
massnahmen, die den Blitzstrom so ableiten, dass sein
Weg uber ununterbrochene, geschlossene Stahlkanale
fihrt, in denen somit die Kabel gegen Blitzstrom abge-
schirmt verlegt sind. Die erdverlegten Kanale haben ne-
ben der Aufgabe, die Kabel gegen Blitzstrom abzuschir-
men, auch noch fir die Ableitung des Blitzstroms ins
Erdreich zu sorgen.

Die PTT-Betriebe scheuen sich bei schlechter Boden-
leitfahigkeit nicht, solche Stahlkanéale lUber eine Léange
von einigen hundert Metern bis einigen Kilometern als
Blitzschirm zu verlegen.

Schliesslich enden solche Kanale meist bei einer Frei-
leitung. An dieser Stelle hort die Schirmwirkung auf. Je
nach Qualitat der Stromableitung ins Erdreich entlang
des Kanals tritt hier eine Uberspannung auf, die die
Aderisolation des Kabels zum Stahlkanal und die Isola-
tion der am anderen Kabelende angeschlossenen Ein-
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Schachtgrossen ca.200/100/100 cm

Y /RN

\
\
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31 Introduction centrale

Elle représente la mesure la plus importante qu'on
puisse prendre pour raccourcir les circuits de jonction
trop longs entre les différents points de mise a la terre,
comme le montre la différence entre les figures 6a et 6b.
L'exécution selon la figure 6a renforce considérable-
ment le point de jonction «introduction» (deuxiéme
maillon de la chaine).

La tache difficile des spécialistes travaillant sur les
chantiers consiste souvent a réaliser des connexions ex-
trémement courtes. Pour faciliter leur travail, les PTT uti-
lisent depuis peu, surtout pour le raccordement des réé-
metteurs de télévision, des caissons d'acier préfabri-
queés et zingués dans lesquels tous les conducteurs sont
introduits par des tubes soudés (fig. 7). Ce mode d’intro-
duction ne résout cependant pas l'ensemble du pro-
bléme, car si l'on se demande ou conduire le courant da
a la décharge atmosphérique et ou placer les lignes, on
en revient a considérer le premier maillon de la chaine.

4 Deérivation, blindage et parasurtensions

Les figures 8 et 9 montrent le principe d’'une mise a la
terre consistant a dériver le courant di a la décharge at-
mosphérique de telle maniere qu’il traverse sans inter-
ruption des canaux d'acier continus ou sont tirés des ca-
bles blindés contre le courant de décharge. Ces canaux
enterrés ne servent pas seulement a blinder le céable
contre le courant di a la décharge atmosphérique, mais
encore a dériver ce courant a la terre.

Technische Mitteilungen PTT 4/1979



richtungen gefahrden kann. Hier bedarf es deshalb des
Einbaus von Uberspannungsableitern. Diese sind so an-
zuordnen, dass der nach dem Ansprechen fliessende
Strom an den Anschlussdrahten keinen zur Zindspan-
nung zusatzlichen Spannungsabfall erzeugt. In Figur 10
(links) wird dies so gelost, dass der Stahlkanal in Form
eines Rohres mit dem innenliegenden Kabel bis zum
Stangenbild gefuhrt wird. Die Ableiter werden beim
Stangenbild zwischen Phasenleiter und Stahlrohr ge-
schaltet.

In der gleichen Figur befinden sich rechts die Ableiter
im Metallsicherungskasten, der mit dem Rohrbogen der
Stahlkanalverlangerung verschraubt ist. Vom Siche-
rungskasten zum Stangenbild werden vier Einzelleiter
mit einer 7-kV-Isolation in einem PVC-Rohr gefuhrt.

In beiden Fallen ist das Kabel gegen Uberspannungen
geschutzt, die grosser als die Ableiteransprechspan-
nung sind.

Am anderen Kabelende werden zum Schutz netzge-
speister elektronischer Einrichtungen Zinkoxidvaristoren
zwischen Phase und Null-Leiter eingesetzt. Diese sind
bei der Einfihrung in der Regel direkt an «Erde» gelegt.
«Erde» ist auch hier das Potential des metallenen Ka-

Schachtgréssen ca.300/100/100 cm
200/100/100 cm

Fig. 9

Blitzschutz- und Erdungsmassnahmen bei Fernsehumsetzern — Me-
sures de mise a terre et de protection contre la foudre dans les réé-
metteurs de télévision

Schachtgréssen etwa 300/100/100 oder 200/100/100 cm — Dimensions
des chambres environ 300/100/100 cm ou 200/100/100 cm

Gittermast — Mat en treillis

Fe-Antennenkanal — Canal d'antenne en fer

Riffeldeckel (verschliessbar) — Couvercle cannelé (pouvant étre ver-
rouillé)

Sicherungs- und Ableiterkasten — Armoire des coupe-circuit et des
parasurtensions

Senderaum — Local des émetteurs

Gebaudeerdungsblech — Tole de mise a terre du batiment
Mauerstarke — Epaisseur des murs

Reserven — Réserves

HF-Erdungsband — Ruban de mise a terre HF

Wasser — Conduite d'eau

Kabelmantelerdungsschiene — Rail de mise a terre de la gaine du ca-
ble

Bulletin technique PTT 4/1979

Lorsque la conductibilité du sol est mauvaise, I'Entre-
prise des PTT n'hésite pas a poser de tels canaux d'acier
sur plusieurs centaines de metres, voire plusieurs kilo-
metres, en tant qu’'écrans contre les décharges atmo-
sphériques.

En regle générale, de tels canaux aboutissent a une
ligne aérienne, point auquel |'effet d'écran cesse. Sui-
vant |'efficacité de la dérivation du courant a la terre le
long du canal, on observe une surtension qui peut met-
tre en danger l'isolation des conducteurs du cable par
rapport au canal d’acier, ainsi que |'isolation des équipe-
ments raccordés a l'autre extrémité du cable. En pareil
cas, il est nécessaire de monter des parasurtensions. On
les disposera de maniere que le courant circulant dans
les fils de raccordement aprés |I'amorcage n’engendre
pas de chute de tension supplémentaire s'ajoutant a la
tension d'amorcage. La solution montrée a gauche sur
la figure 10 consiste en un tuyau protégeant le cable
placé a l'intérieur et reliant le canal d'acier aux isola-
teurs du poteau. Les parasurtensions sont placés a la
hauteur de cette configuration entre les conducteurs de
phase et le tuyau d’acier.

Sur la méme figure on distingue, a droite, les parasur-
tensions dans |I'armoire métallique des coupe-circuit, ar-
moire qui est vissee au tuyau coudé prolongeant le canal
d'acier. De cette armoire, quatre conducteurs indivi-
duels isolés a 7 kV, placés dans un tube en CPV, condui-
sent aux isolateurs.

Dans les deux cas, le cable est protégé contre des
surtensions supérieures a la tension d’amorcgage des pa-
rasurtensions.

A l'autre extrémité du cable, les équipements électro-
niques alimentés par le réseau sont protégés par des va-
ristors a l'oxyde de zinc montés entre la phase et le
conducteur du neutre. En regle genérale, ce conducteur
est directement mis a la «terre» au point d’introduction.
En I'occurrence, la «terre» est ici également le potentiel
de I'armoire metallique reliée a faible impédance avec la
construction d’introduction (fig. 11).

Si I'on n'utilisait pas un élément protecteur supplé-
mentaire au point d’'introduction dans le batiment, il
pourrait se produire, dans un cas défavorable (réflexion
totale), une surtension deux fois plus élevée que la ten-
sion d'amorcage du parasurtension placé au niveau du
poteau de transition. Le fait de monter des varistors au
point d'introduction dans le batiment limite les surten-
sions a ce point a quelques centaines de volts au maxi-
mum.

En I'absence d'un canal d’acier et de parasurtensions
avec éclateurs montés en aval, les varistors risqueraient
d’étre deétruits. Les mesures prises au niveau des mail-
lons 1 et 2 de la chaine (ligne d’amenée et introduction)
peuvent étre considérées comme une combinaison de
protection.

5 Combinaison de protection

La figure 17 montre le circuit équivalent de cette com-
binaison de protection. La tension d’amorcage du para-
surtension monté au niveau du poteau de transition est
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Ubergang Freileitung auf Kabelanschluss — Passage de la ligne aérienne au raccordement par cable

z. B. Schrumpfschlauchabdichtung — Etanchéité assurée par exemple
par un tube contractile

Ableiter Typ Revar — Parasurtension du type Revar

Rohrschellen Typ BKW — Brides du type FMB

Endverschluss — Terminaison de cable

Spezielle Hiigli-Klemme BKW — Bride Hiigli spéciale FMB
Wasserleitungsrohr 2” verzinkt — Conduite de distribution d’'eau zin-
guée 2"

stens, der impedanzarm mit dem Einfihrungsschacht
verbunden ist (Fig. 11).

Ohne die Verwendung eines zusatzlichen Ableitele-
ments beim Gebaudeeintritt konnte hier im ungunstig-
sten Fall (volle Reflexion) eine Uberspannung von der
doppelten Ansprechspannung des Ableiters bei der Ka-
beliberfihrungsstange auftreten. Der Einbau von Vari-
storen beim Gebaudeeintritt begrenzt die Uberspannun-
gen an dieser Stelle auf maximal einige 100 V.
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Rohrmuffe verzinkt — Manchon zingué

Zores mit Muffe verschweisst — Canaux zorés avec manchons soudés
Zores Nr. 4 verstarkt verzinkt — Canaux zorés No 4 renforcés zingués
4 Einzelleiter (Isolation 7-TVW) in PVC-Rohr bis Sicherungskasten — 4
conducteurs simples (isolation 7-TVW) dans un tube en CPV posé jus-
qu'a I'armoire des coupe-circuit

Stangen-Sicherungskasten — Armoire des coupe-circuit du poteau
Rohrflansch mit Kasten verschraubt — Joue du tube vissée a I’'armoire

atteinte en raison de la chute de tension engendrée par
I'impédance des conducteurs du céable traversée par le
courant circulant dans les varistors. Des que le parasur-
tension est amorcé, le varistor est moins sollicité. Cette
configuration protége de maniere optimale les équipe-
ments électroniques alimentés par le réseau, le céable,
les varistors et les parasurtensions contre une destruc-
tion par décharge atmosphérique. En outre, les pannes
dues a la défaillance de coupe-circuit — tout particulie-
rement des fusibles a faible intensité montés dans les
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Schutzkombination — Combinaison de protection
Detail — Deétail

Ersatzschaltbild — Circuit équivalent
Leiterimpedanz — Impédance des conducteurs

Ohne Stahlkanal und vorgeschaltete Uberspannungs-
ableiter mit Funkenstrecke bestiinde die Gefahr, dass
die Varistoren zerstort wirden. Die bis dahin getroffe-
nen Massnahmen an den Kettengliedern 1 und 2 (Zulei-
tung und Einfihrung) kénnen als Schutzkombination be-
zeichnet werden.

5 Schutzkombination

In Figur 11 wird das Ersatzschaltbild dieser Schutz-
kombination gezeigt. Die Zindspannung des Ableiters
bei der Kabellberfihrungsstange wird dadurch erreicht,
dass der die Varistoren durchfliessende Strom einen
Spannungsabfall an der Impedanz der Kabeladern er-
zeugt. Sobald der Ableiter gezliindet hat, entlastet er den
Varistor. Mit dieser Anordnung sind sowohl die netzge-
speisten elektronischen Einrichtungen und das Kabel
wie auch die Varistoren und Ableiter gegen Zerstorung
durch Blitzschlag optimal geschuitzt. Zudem sind Siche-
rungsausfalle — besonders auch solche von gerateseiti-
gen Feinsicherungen — seltener, wodurch die Betriebs-
sicherheit erhoht wird.

Zur Erleichterung von Kontrollen und Unterhalt haben
die PTT-Betriebe eine steckbare Ausfiihrung der Varisto-
ren angestrebt, die den gefahrlosen Austausch der
Schutzelemente unter Spannung ermaglicht (Fig. 12).

Ebenso besteht Interesse an einem steckbaren Uber-
spannungsableiter mit fernsignalisierbarer Defektan-
zeige fir den Einsatz bei Kabeliberfihrungsstangen, um
dem Betriebspersonal besonders in unwegsamen Ge-
bieten (Fernsehumsetzer) unnétige Kontrollgédnge zu er-
sparen und im Storungsfall die Fehlerlokalisierung zu er-
leichtern, womit schliesslich dem Kunden wieder ge-
dient wird.
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Zoreskanal — Canaux zorés
Kopplungsimpedanz — Impédance de couplage

appareils — deviennent plus rares, ce qui augmente la
fiabilité.

Pour faciliter les travaux de contrdle et d’entretien,
I’'Entreprise des PTT s’est efforcée de développer un
modeéle enfichable de varistors, qui permet un échange

sous tension des éléments de protection et garantit la
sécurité des agents pendant le travail (fig. 12).

On porte egalement de l'intérét a un parasurtension
enfichable avec télésignalisation d’une défectuosité,
pour les poteaux de transition, dispositif appelé a éviter
au personnel d’exploitation des déplacements inutiles
dans des régions difficilement accessibles (réémetteurs
de télévision) et a faciliter la localisation de défauts en

Fig. 12
Hausanschlusskasten mit steckbaren Varistoren — Armoire de rac-
cordement pour installation intérieure avec varistors enfichables
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GEBAUDE UND EINFUHRUNGSART

Unverkleidetes Gebiude ohne

geschirmte Einfiihrungen > 65 V/m
Unverkleidetes Gebéude mit

geschirmten Einfiihrungen: 40...50 V/m
Verkleidetes Gebéude ohne

geschirmte Einfiihrungen: ~ 16 V/m
Verkleidetes Gebaude mit

geschirmten Einfiihrungen: < 1V/m

T Tvy

Fig. 13

Gebaudeinterne Uberspannung durch Blitzeinschlag % ~50 kA/us —
Surtension a l'intérieur d'un batiment aprés une décharge atmosphé-
y di

rique ~50 kA/us

Gebaude und Einfihrungsart — Batiment et mode d'introduction

Unverkleidetes Gebaude ohne geschirmte Einflihrungen — Batiment
non revétu, dépourvu d'introductions blindées
Unverkleidetes Gebaude mit geschirmten Einfihrungen — Batiment

non revétu avec introductions blindées

Verkleidetes Gebaude ohne geschirmte Einflihrungen — Batiment re-
vétu sans introductions blindées

Verkleidetes Gebaude mit geschirmten Einfihrungen — Batiment re-
vétu avec introductions blindées

Weil die nun gutgeschutzte Netzzufihrung nicht nur
die Hauptverteilung, sondern alle an ihr angeschlosse-
nen Gerate versorgt, muss man sich auch um das dritte
Glied der Kette (Hausinstallation) bemihen.

6 Blitzschutz im Gebaudeinnern

Auch im Innern von Geb&duden entstehen blitzbe-
dingte Uberspannungen. Sie sind um so grosser, je
schlechter die Schirmwirkung des Gebaudes ist. Diese

entsteht bei Stahlbetonbauten durch die elektrisch ver-

bundene Armierung und durch allfallige zusatzliche Me-
tallverkleidungen, sofern diese einwandfrei leitend mit
der Armierung verbunden sind. Eine wesentliche Rolle
spielt auch hier die Art der Gebaudeeinfihrung elektri-
scher Leiter. Direkte Freileitungseinfuhrungen oder auch
ungeschirmte Kabel beeintrachtigen die Schirmwirkung.

Figur 13 zeigt eine grobe Zusammenstellung der je
Meter zu erwartenden Spannung an einem nur im Fun-
dament geerdeten Draht gegeniiber der Gebaudearmie-
rung (zum Beispiel Null-Leiter nach Nullungsschema I,
Schutzart mit Null-Leiter und ununterbrochenem sepa-
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cas de panne, ce qui améliore, en fin de compte, le ser-
vice a la clientele.

Vu que I'amenée du réseau bien protégée n'alimente
pas seulement le circuit de distribution principal, mais
aussi tous les équipements raccordés, il importe de se
soucier aussi du troisieme maillon de la chaine (installa-
tion intérieure).

6 Protection contre la foudre a l'intérieur du
batiment

A lintérieur des batiments également, des surten-
sions provenant de décharges atmosphériques peuvent
prendre naissance. Elles sont d’autant plus importantes
que l'effet d'écran du batiment est mauvais. Cet effet
est d, dans les batiments en béton armé, a l'intercon-
nexion électrique des armatures et au revétement mé-
tallique supplémentaire souvent utilisé, lorsque ce der-
nier est reli€ aux armatures par de bonnes connexions
électriques. La maniére dont les conducteurs électriques
sont introduits dans le batiment joue ici également un
role essentiel. Le fait d'introduire directement des lignes
aériennes ou d'utiliser des cables non blindés nuit a |'ef-
fet d’'écran.

La figure 13 montre une récapitulation sommaire de la
tension supputée par metre d'un fil mis a la terre uni-
quement dans les fondations, par rapport a I'armature
du batiment (par exemple, conducteur du neutre selon
la mise au neutre, schéma I, un mode de protection avec
conducteur du neutre et conducteur de protection sé-
paré ininterrompu). Les valeurs de tension indiquées ap-
paraissent lors d'une décharge atmosphérique présen-
tant une raideur de front du courant d’environ 50 kA/us.

Ces valeurs sont extraites du rapport de recherche
VD 24.079 du 16 aolt 1978 de la Direction générale des

Mast ]

Mast

Verbindung
Mast- Aussen-
r£ verklei L

AU klein, AU gross, da ausser-
l ' 1 da innerhalb halb des Mastes
PR der Verkleidung 4\
> ~]
T el i el. i
AU klein AU gross
T
richtig falsch

Fig.14
Stromfiihrung bei einem Gebaude mit aufgesetztem Antennenmast

. — Conducteurs véhiculant du courant dans un batiment avec mat

d’antennes placé sur le faite

Mast — Mat

Verbindung Mast-Aussenverkleidung — Connexion mat-revétement ex-
térieur

AU klein, da innerhalb der Verkleidung — AU petit, parce qu’a I'inté-
rieur du revétement

Elektrische Installationen, AU klein — Installations électriques, AU petit
AU gross, da ausserhalb des Mastes — AU grand, parce qu'a l'exté-
rieur du mat

Elektrische Installationen, AU gross — Installations électriques AU
grand

Richtig — Juste

Falsch — Faux
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Fig. 15

Detail des Ubergangs vom Dach zur Aussenwand eines blitzgeschitz-
ten Gebaudes — Détail de la transition entre le toit et la paroi exté-
rieure d'un batiment protégé contre la foudre

rat geflihrtem Schutzleiter). Die angegebenen Span-
nungswerte entstehen bei einem Blitzeinschlag mit einer
Stromsteilheit von etwa 50 kA/us.

Diese Werte sind dem Forschungsbericht der Gene-
raldirektion PTT VD 24.079 vom 16.8.78 entnommen und
stammen aus umfangreichen Untersuchungen wahrend
des Baustadiums einer PTT-Anlage im Wallis.

Figur 14 zeigt, dass nebst einer moglichst einwand-
freien Blitzstromzufiihrung uber die Gebaudefassade
auch gewisse installationstechnische Regeln beachtet
werden mussen. Grundsatzlich ist dafliir zu sorgen, dass
keine Leiterschleifen innerhalb des vom Blitzschutz er-
zeugten Magnetfeldes gebildet werden.

Um eine moglichst eindeutige Blitzstromverteilung
Uber die Gebaudeaussenwande zu gewahrleisten, mus-
sen bereits im Projektstadium die Blitzschutzmassnah-
men einbezogen werden. Figur 15 zeigt ein Beispiel aus
einem Detailplan einer PTT-Mehrzweckanlage. —
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PTT et ont été relevées lors d'une étude approfondie
faite pendant la construction d’'une installation des PTT
en Valais.

La figure 14 révele qu'il est nécessaire d'accorder
aussi de l'importance a certaines regles d’installation,
en plus d'une pose irréprochable des conducteurs véhi-
culant le courant di a la décharge atmosphérique. En
principe, il convient de veiller a ce qu’'aucune boucle de
conducteur ne soit formée a /’intérieur du champ ma-
gnétique engendré par le courant de la décharge atmo-
sphérique.

Afin d'assurer une répartition aussi optimale que pos-
sible du courant de décharge atmosphérique sur les pa-
rois extérieures d'un batiment, il y a lieu d’intégrer les
mesures de protection contre la foudre dans les études
au stade du projet déja. La figure 15 montre un exemple
tiré d’'un plan de détail d'une installation a usages multi-
ples des PTT.

7 Conclusions

L'élément de protection a lui seul n'est pas d'impor-
tance décisive, mais il faut toujours considérer ou et
comment il est utilisé. || est essentiel, enfin, de considé-
rer |'aspect économique de la question. On pourrait, par
exemple, investir une somme plus ou moins considéra-
ble et n‘adopter qu’'une solution a peu pres satisfai-
sante, tout en espérant qu'il ne se passera rien de fa-
cheux. |l est pourtant nettement préférable d’élaborer,
des le début, une conception claire de la mise a terre et
des mesures de protection pour toutes nouvelles instal-
lations et de s’y tenir a tout prix.

7 Schlussbetrachtungen

Von entscheidender Bedeutung ist nicht nur das
Schutzelement allein, sondern auch wo und wie es ein-
gesetzt wird. Schliesslich muss auch die Wirtschaftlich-
keit berlcksichtigt werden. Dies kann in der Weise ge-
schehen, dass flr eine halbwegs gute Losung mehr oder
weniger viel Geld investiert wird, in der Hoffnung, dass
dann eben nichts passiert. Besser ist es jedoch, bei
schutzenswerten Neuanlagen von Anfang an ein klares
Erdungs- und Schutzkonzept auszuarbeiten und dieses
konsequent anzuwenden.
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