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Uberspannungsschutz

Der zunehmende Einsatz moderner Elektronik in Industrie, Wohnbereich und éffent-
lichen Gebauden flhrt unweigerlich zu vermehrtem Auftreten von Stérungen und
Schaden bei Geraten und Anlagen. Fir den Schutz dieser Gerate stellt die Ableitung
von Blitzteilstrémen bei Nah- und Direkteinschlagen ohne Betriebsunterbrechungen
eine Herausforderung dar, die durch Zweistufen-Ableiter (Parallelschaltung eines
Funkenstreckenableiters mit einem Varistor) erfillt werden kann.

Selektiver Blitzstromableiter

Adresse des Autors

Angel Alvarez F., Produkt-Manager
Alarmcom AG

Leutron Uberspannungsschutz
Industriestrasse 22, 8604 Volketswil
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B Angel Alvarez F.

Blitzstromableiter der Anforderungs-
klasse B [1] miissen Stossstrome von
Nah- und Direkteinschlidgen zerstorungs-
frei ableiten konnen. Diese Forderung
wird durch den Einsatz von Trennfunken-
strecken erfiillt, die sich durch ihr hohes
Ableitvermdgen auszeichnen.

Grundsitzlich ziinden Trennfunken-
strecken durch, sobald ihre Ansprech-
spannung erreicht wird. Damit bilden sie
wihrend mindestens einer Halbwelle
einen Netzkurzschluss. In vielen Fillen
werden die vorgeschalteten Sicherungen
durch den Stossstrom und den dazu-
gehorenden Netzfolgestrom beschiidigt
oder so gealtert, dass sie den spezifizier-
ten Nennstrom danach nicht mehr ein-
halten.

Aus diesem Grund ist anzustreben,
dass die Trennfunkenstrecken nur bei den
sehr energiereichen Uberspannungen aus
Nah- und Direkteinschléigen, jedoch nicht
bei den weit hiufigeren Uberspannungen
aus Ferneinschligen oder Schaltvorgin-
gen, ansprechen. Zu einer Unterschei-
dung zwischen den sehr seltenen [2]
hochenergetischen Vorgingen und den
sehr hiufigen niederenergetischen Tran-
sienten sind Trennfunkenstrecken allein
jedoch nicht in der Lage.

Bei offenen Luftfunkenstrecken ist
zudem jede Ableitung mit dem Austreten
einer Stichflamme verbunden, was einen
Einbau mit Sicherheitsabstand und nicht
brennbarer Unterlage erfordert und damit
die Installation verteuert.

Koordination von Blitz- und
Uberspannungsableiter

Bei der Realisierung eines mehrstufi-
gen EMV-Blitzschutzzonen-Konzeptes
nach DIN VDE 0185 T103/IEC 81 (Sec
44) ist das Schutzniveau der Grob-, Mit-
tel- und Feinschutzgerite auf die Isola-
tionskoordination (Bild 1) nach IEC 664-
A/DINVDEO0110, Teil 1, abgestimmt und
nimmt stufenweise von <4 kV (Anforde-
rungsklasse B) tiber <2,5kV (Anforde-
rungsklasse C) auf <1,5kV (Anforde-
rungsklasse D) ab.

Bei Uberspannungen sprechen die
Feinschutzgerite mit 1,5 kV als erste an.
Um zu verhindern, dass diese tiberlastet
werden, miissen die verschiedenen
Schutzstufen untereinander koordiniert
und angemessen entkoppelt sein. Die
Ansprechspannung der vorgeschalteten
Schutzstufe muss erreicht werden, bevor
das zuerst ansprechende Schutzgerit
tiberlastet wird. Der dazu erforderliche
Spannungspegel wird durch die Leitungs-
induktivitit zwischen den entsprechen-
den Schutzgeriten aufgebaut.

Ansprechhaufigkeit
von Blitzstromableitern

Herkommliche Blitzstromableiter ha-
ben eine Ansprechspannung von 3 bis
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Uberspannungs-

Unterverteilung

Stehstossspannungsfestigkeit der Isolation
(Schutzkaskade)

Bild 1 Isolations-
koordination

4 kV. Um die Schutzwirkung von Blitz-
stromableitern der Anforderungsklasse B
und Uberspannungsableitern der Anfor-
derungsklasse C [1] optimal zu koordi-
nieren, miissen sie mit einer Kabellinge
von 10 m oder einer entsprechenden In-
duktivitit entkoppelt werden. In der Pra-
xis kann die Kabellinge aber um das
Mebhrfache iiberschritten werden.

Die Spannung, die das Ansprechen des
Blitzstromableiters (SPD 1) auslost, setzt
sich im wesentlichen aus dem induktiven
Spannungsabfall iiber der Entkopplungs-
leitung (Induktivitit L) und der stoss-
stromabhiingigen Restspannung (U,
var)) iiber dem Uberspannungsableiter
(SPD2) zusammen (Bild 2).

Die Grafik in Bild 3 zeigt, dass bei
langen Entkopplungsleitungen bereits
schwache Transienten ausreichen, um
durch den induktiven Spannungsabfall
iiber der Leitung und SPD2 die An-
sprechspannung von SPD 1 zu erreichen.
Dabei wire die eigentliche Aufgabe die-
ser Ableiter das Ableiten von Blitzteil-
stromen aus Nah- und Direkteinschligen.
Da jedes Ansprechen der Trenn-

funkenstrecken Netzfolgestrome verur-
sacht und dadurch die Sicherungen in
Mitleidenschaft zieht, ist das Ansprechen

T VerbraucherI
¢ e

Upoay||SPD 2
- -
Vo

Bild 2 Typische Anordnung von Blitzstrom-
ableiter (Klasse B, SPD 1) und Uberspannungsableiter
(Klasse C, SPD2) vor einem Verbraucher
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bei schwachen Transienten wie Fern-
einschliigen oder Uberspannungen aus
Schaltvorgingen moglichst zu  ver-
meiden.

Konzept des Zweistufen-Ableiters

Ein zu hiufiges Ansprechen der Blitz-
stromableiter konnte mit der strikten Ein-
haltung der vorgeschriebenen Leitungs-
linge von 10 m verhindert werden. Dies
ist in der Praxis jedoch selten durchfiihr-
bar. Durch Parallelschaltung einer Trenn-
funkenstrecke mit einem Varistor wird
dieses Problem geldst. Die Ziindung des
Blitzstromableiters wird durch diese
blitzstromabhingige Triggerung kontrol-
liert und ist damit unabhiingig von der In-

stallation. Die Kennlinien beider Kompo-
nenten miissen so gewihlt werden, dass
die Ansprechspannung der Trennfunken-
strecke erst bei einem bestimmten Blitz-
strom erreicht wird. Dabei darf der Vari-
stor nicht tiberlastet werden.

Bekanntlich haben Varistoren den
Nachteil, dass sie, wenn sie direkt ans
Netz geschaltet sind, stindig von Leck-
stromen durchflossen werden. Dieser
Nachteil wird durch die Seriebeschaltung
mit einem gasgefiillten Uberspannungs-
ableiter beseitigt. Mit dieser Schaltung
(Ventilableiter, Bild 4 [3]) wird einerseits
erreicht, dass der Leckstrom des Varistors
unterbunden wird und anderseits, dass
der gasgefiillte Uberspannungsableiter,
bedingt durch die hohe Restspannung des
Varistors, nicht von Netzfolgestromen
durchflossen wird.

Die Parallelbeschaltung der Trennfun-
kenstrecke und des Ventilableiters fiihrt
zu einem selektiven zweistufigen Blitz-
stromableiter, der in der Lage ist, zwi-
schen schwachen und starken Stossstro-
men zu unterscheiden.

Alle angesprochenen Forderungen und
Probleme werden durch den - IsoPro-
230/400 Tr-F erfiillt respektive geldst.
Das Problem der Ausblasoéffnung und des
geforderten hohen Ableitvermogens wird
durch den Einsatz einer gasgefiillten,
hermetisch geschlossenen Trennfunken-
strecke geldst. Durch die Kombination
mit einem folgestrom- und leckstrom-
freien Ventilableiter wird ein selektiver
Schutz erreicht und damit das unnotige

U,. (Varistor+Leitung) [‘V]‘

0 50

100
Abstand zwischen SPD1 und SPD2 [m]

100 A 8/20 pis
/

5Q~‘A 8/20 ps

=
ﬂ"‘-—
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150 200 250

Bild 3 Induktiver Spannungsabfall an den Leitungen zwischen SPD 1 und SPD 2 plus Restspannung am
Varistor von SPD2 in Abhéngigkeit vom Abstand zwischen SPD 1 und SPD 2, fiir Transienten mit unterschied-

licher Starke

Die Grafik basiert auf folgenden Kenngrossen: PE-Leiter Verlegung: getrennt, Leitungsinduktivitdt L = 1 uH/m,
Stossstrom-Wellenform 8/20 s, Varistorspannung SPD2 (1mA): 275V, Ansprechspannung SPD 1: 3,5 kV,

Ures(Va/ +leit) = L (d’/ d t) b g Ures-var(8120 us)
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® selbstléschend o
ohne Folge-
stréme zu ® gasgefiillt
verursachen ® ﬁermetisch

@ leckstromfrei [4,5] geschlossen

Bild4 Schaltschema des IsoPro230/400Tt-F

Links: erste Schutzstufe (Ventilableiter) bis 4 kA,
8/20 us; rechts: zweite Schutzstufe (Trennfunken-
strecke) bis 60 kA, 10/350 ps

Ansprechen der Trennfunkenstrecke bei
schwachen Transienten unterdriickt. Die-
ser Aufbau erfiillt gemiss Messungen,
die an der Technischen Universitit Il-
menau durchgefiihrt wurden [4], die
EVU-Forderung [5], wonach ein Ableiter
der Anforderungsklasse B fiir den Einbau
vor dem Zihler auf Trennfunkenstrecken-
Basis konzipiert sein muss und Varistoren
direkt am Netz nicht zugelassen sind.

Die  Ansprechgleichspannung  der
Trennfunkenstrecke und jene des Uber-
spannungsableiters sind so dimensioniert,
dass der Blitzstromableiter bei Isolations-
priifungen mit Priifspannungen <765 V=
nicht vom Stromkreis getrennt werden
muss. Dadurch ist der IsoPro auch bei
temporiren Netziiberspannungen bis 540
V. einsatzfihig.

stromes iibernimmt und den Ventil-
ableiter entlastet.

Die zweite Stufe (geschlossene, gas-
gefiillte Trennfunkenstrecke) tibernimmt
die Ableitung der seltenen energie-
reichen Blitzteilstrome bis 60 kA (10/350
us), die bei Nah- und Direkteinschligen
auftreten konnen. Die dann entstehenden
Netzfolgestrome werden von der Trenn-
funkenstrecke schadlos und ohne Austre-
ten einer Stichflamme abgeleitet, bis die
Sicherung den Stromkreis unterbricht.
Ein selbsttitiges Loschen ist in dieser An-
wendung nicht moglich. Beim Auftreten
von Netzfolgestromen tibernimmt die er-
forderliche Vor- oder Hauptsicherung das
Loschen.

Bedingt durch die hohen Stossstrome
bei Nah- und Direkteinschligen (bis zu
50 kA/Ader der Wellenform 10/350 ps)
und die hohen Netzkurzschlussstrome
der Stromversorgungsnetze, kann das
Schmelzen der Sicherungen nur bei
schwachen Transienten, tiefen Netzfolge-
stromen und hohen Sicherungswerten

ﬁberspannungsschut;

verhindert werden (Bilder 5, 6). Das
Loschen ist bei den Blitzstromableitern
nur ein Vorteil, wenn die Sicherungen
dabei nicht beschidigt werden. Die dazu
notigen Voraussetzungen sind in der
Praxis jedoch kaum anzutreffen.

Die gasgefiillte Trennfunkenstrecke

Fiir den Aufbau einer gasgefiillten
Trennfunkenstrecke (Bild 7) wird ein
Al,O3-Keramikzylinder auf beiden Seiten
durch Elektroden aus einer Ausdehnungs-
legierung geschlossen. Im Fall einer Gas-
entladung bei einem Blitzstossstrom der
Wellenform 10/350 us und einer Ampli-
tude von 60 kA tritt sehr hoher Druck,
kombiniert mit Maximaltemperaturen
von 1500 bis zu 2000°C, auf. Dadurch
werden die extremen Anforderungen an
die Festigkeit der Komponenten und die
Verbindungstechniken zwischen Elektro-
den und Keramikzylinder deutlich.

Die elektrischen Parameter der Trenn-
funkenstrecke lassen sich in einem brei-

st
u. Bauform

 200A/1

kein Schmelzen |

160 A /00
100 A/ COO |
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Funktionsweise

Die Stossstrom-Triggerung der Trenn-
funkenstrecke und damit die Funktion
des IsoPro230/400Tr-F erfordert eine
sorgfiltige Anpassung der Kennlinien
beider Stufen.

Die erste Stufe (Ventilableiter) leitet
die Stossstrome (bis 4 kA, 8/20 us) ab,
ohne Netzfolgestrome zu verursachen.
Damit wird erreicht, dass die Netzversor-
gung der baulichen Anlage durch die hiu-
figen energieschwachen Transienten
nicht gefihrdet wird. Die Sicherungen
werden dabei nicht mit unnotigen Netz-
folgestromen belastet. Nach dem An-
sprechen des Ventilableiters baut sich
eine stossstromabhiingige Restspannung
liber dem Varistor auf. Bei der Uber-
schreitung eines bestimmten Stoss-
stromes (4 kA, 8/20 us) erreicht die er-
withnte Restspannung die Ansprechspan-
nung der Trennfunkenstrecke (zweite
Stufe), welche die Ableitung des Stoss-

Bulletin SEV/VSE 23/98

Bild 5 Stossstrombelastbarkeit von NH-Sicherungen 10/350 pis
Typisches Verhalten von NH-Sicherungen wahrend der Stossstrombelastung 10/350 s [6]

35 63

100

Nennstrome

160 200 I, [A]

Bild 6 Verhalten von NH-Sicherungen bei Stoss- (10/350 ps) und Netzfolgestromen
Grenzen fiir die Stossstromtragfahigkeit und das Folgestrom-Léschvermégen (unabhéngig voneinander) von

NH-Sicherungen [6]
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Bild 7 Prinzipaufbau der gasgefiillten Trennfunken-
strecke

Die Elektroden sind mit einer emissionsfordernden
Aktivierungsmasse Gberzogen. Die Entladungskam-
mer wird beim Herstellvorgang zundchst evakuiert
und anschliessend mit einer je nach angestrebter
Ansprechgleichspannung definierten Edelgas-
mischung unter genau abgestimmtem Druck gefllt.

Bild 8 Funktionskreis

ten Rahmen relativ exakt vorausbestim-
men. So kann zum Beispiel die An-
sprechgleichspannung zwischen 100 und
bis zu 2000 V mit einer Toleranz von
typischerweise £20% eingestellt werden.
Hohe Lebensdauer bei stabilen Eigen-
schaften sind fiir Gasentladungsstrecken
kennzeichnend. Sie erfiillen damit eine
wesentliche Voraussetzung fiir ihren Ein-
satz als Bauelement in langlebigen, war-
tungsfreien Blitzstrom- und Uberspan-
nungsableitern.

Grundsiitzlich ldsst sich die Funktion
eines Ableiters durch die vier in Bild 8
dargestellten Etappen schematisch dar-
stellen, wobei die einzelnen Funktions-
schritte mit denen eines Schalters vergli-
chen werden konnen:

Isolieren = Schalter offen
Ansprechen = Schalter schliesst sich
Ableiten = Schalter geschlossen
Loschen = Schalter 6ffnet wieder

Im Ruhezustand sind Gasentladungs-
strecken durch die Verwendung von
Aluminiumoxid-Keramik und die Edel-
gasfiillung sehr hochohmige Isolatoren
(102 Q). Beim Uberschreiten der fiir sie
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charakteristischen kritischen Spannung
(Ansprechspannung), zum Beispiel durch
einen Blitzeinschlag, kommt es zu einer
Gasentladung. Sie wird ermoglicht, weil
im Edelgas des Entladungsraums stets in
begrenztem Masse Ladungstriger vor-
handen sind. Sie werden im elektrischen
Feld in die Richtung der Elektroden be-
schleunigt. Auf ihrem Weg stossen sie mit
Gasmolekiilen zusammen und ionisieren
sie. Daher kommt es zu einer lawinen-
artigen Zunahme freier Ladungstriger
und damit zu einem sofortigen Strom-
fluss, der die Energie des Storimpulses
ableitet (Bild 9).

Nachdem die Sicherung den Strom-
kreis unterbrochen hat und die angelegte
Spannung abgeklungen ist, findet eine
Rekombination der geladenen Teilchen
zu neutralen Gasmolekiilen statt. Somit
kehrt die Gasentladungsstrecke nach der
Ableitung des Stossstromes in ihren

urspriinglichen  Isolationszustand ~ zu-
riick und schliesst den Funktionskreislauf
(Bild 8).

Der gesamte Vorgang findet in der
hermetisch geschlossenen Trennfunken-
strecke statt. Eine Verbindung mit der
Umgebung und damit eine Beeinflussung
durch Luftfeuchtigkeit und Druck oder
auch Verschmutzung besteht nicht.

Stellenwert des Schutzniveaus

Die wichtigste Aufgabe der Blitz-
strom- und Uberspannungsableiter ist das
Begrenzen von Uberspannungen auf ein
fiir die Installationen und Gerite un-
schidliches Niveau.

Die fiir die Auswahl des Uberspan-
nungsableiters fiir einen gewissen An-
wendungsfall ausschlaggebende Grosse,
die Begrenzungsspannung U, [1], be-
riicksichtigt folgende Parameter:

— Ansprechstossspannung  nach 1,2/

50 s
— Restspannung bei der Ableitung eines

Stossstroms der Form 8/20 ps

-—» =@
/o=
O

Bild 9 Gasentladungsvorgang

Die Anforderungsklassen B, C, D
(sieche oben) stellen Minimalforderungen
dar. Sie tragen einerseits den Belastungs-
grenzen der Isolation und andererseits
dem Stand der Technik bei der Realisie-
rung von Uberspannungsableitern Rech-
nung. Grundsitzlich ist bei allen Schutz-
stufen unter Beriicksichtigung der Ablei-
terkoordination ein mdoglichst tiefes
Schutzniveau anzustreben.

Umsetzung in der Praxis

Das allgemein giiltige Stufenschutz-
konzept lisst sich in der Praxis, zum Bei-
spiel aus Platzgriinden, teilweise nur
schwer realisieren. So miissen im Fall
einer Mobilfunkstation die ersten zwei
Schutzstufen B und C (Bild 10) im glei-
chen Verteiler mit den entsprechenden
Entkopplungsspulen eingebaut werden.
Fiir ein TN-S-Netzsystem wiren das bei
Einsatz von Ableitern, deren Begren-
zungsspannung sich strikt an den An-
forderungsklassen gemiss DIN VDE
0675.6/A1/A2 orientiert:

— vier einpolige Schutzgeriite der Klasse
B (SPD1)

— vier Entkopplungsspulen (L)

— vier einpolige bzw. zwei zweipolige
Schutzgerite der Klasse C (SPD?2)

— Die Gerite der Klasse D befinden sich
direkt am Verbraucher (SPD 3)

Der selektive Blitzstromableiter Iso-
Pro230/400Tr-F weist bis zu einer Bela-

Strom-

- Einspeisung

~,_Schutz nach IEC 364-4-443

generator

i “ ¥ i 3 W !
Haupt-Unterverteiler Verbraucher
R RS

L1

o=

L3 oy

(=]

[

}

i
U

Anlagen-
erder

Bild 10 Schutzkonzept
im TN-S-Netz

SPD1

= Entkopplungselement (Verbindungsleitung >10 m)
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stung von 60 kA eine Begrenzungsspan-
nung von 2,5 kV auf [7] (Bild 11).

Das bedeutet, dass durch den Einsatz
des IsoPro230/400Tr-F in diesem Fall
beide Schutzstufen (B und C) gleichzeitig
abgedeckt werden konnen. Dadurch ent-
fallen ausserdem die sonst bei Kabellin-

t [ps]

1,2/50/8/20

Bild 11 Begrenzungsspannung IsoPro230/400Tr-F

gen unter 10 m erforderlichen Entkopp-
lungselemente. Ein ausreichender Schutz
wird so durch den Einbau von nur vier
einpoligen IsoPro230/400Tr-F statt der
liblichen insgesamt zwolf Geriite erreicht.

Zudem kommt es in der Praxis vor,
dass Verbraucher mit einer Schutzisola-
tion von <2,5kV auch zwischen den
Schutzstufen B (4 kV) und C (2,5 kV) in-
stalliert werden miissen. Diese sind
ohne den entsprechenden zusitzlichen
Schutz bei Uberspannungen gefihrdet.
Auch in diesem Fall ist bei richtigem Ein-
bau (Stichanschlussleitungen + PE-Leiter
<0.4 m (60 kA) bzw. V-formig ange-

schlossen) des selektiven Blitzstrom-
ableiters IsoPro 230/400 Tr-F das erfor-
derliche Schutzniveau von 2,5 kV bis
60 kA gewiihrleistet.

Auf einen Blick

e Selektivitdt: Ableitung von Trans-
ienten ohne Folgestrome. Entkoppe-
lungsleitungen, die linger sind als 10 m,
haben keinen Einfluss auf die Funktions-
charakteristik dieses Schutzgeriites.

e Hohes Ableitvermégen: Zuverlis-
sige Ableitung von Blitzstromen bis
60kA 10/350 us

e Hermetische Gasentladungskam-
mer: Keine Ausblasoffnungen; Ansprech-
spannung unabhingig vom Klima; keine
Sicherheitsabstinde notwendig; Platz-
einsparung; spezielle Einbaukleinvertei-
ler nicht erforderlich.

e Tiefer Schutzpegel: Schutzniveau
von 2,5kV beim Typ «F». Dadurch
Schutzklassen B und C mit einem Geriit

Uberspannungsschuﬁ

realisierbar. Einsparung von Platz, Auf-
wand und Kosten.

e [eckstromfrei: Der Aufbau basiert
auf Trennfunkenstrecken. Einbau vor
dem Zihler mit Bewilligung der EW/
EVU moglich.
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Le parafoudre sélectif

L'utilisation plus fréquente de I’électronique dans I’industrie et dans les bati-
ments résidentiels et publics entraine inévitablement une augmentation du nombre
de perturbations et de dommages des appareils et installations. Afin d’assurer la
protection de ces appareils, la dérivation de courants produits par la foudre lors de
frappements de celle-ci proches ou directs sans interruption du service représente
un défi qui peut étre relevé au moyen de dérivateurs a deux niveaux (montage pa-
rallele d’un dérivateur d’étincelle et d’un varistor).

lhr Partner fiir Batterieladetechnik und gesicherte Stromversorgung

technisch innovativ
breites Sortiment
angepasste Losungen

AC DC

x
-

" = BENNING
Power Electronics GmbH
AC Industriestrasse 6, CH-8305 Dietlikon

Tel. 01 805 7575, Fax 018057580
e-mail: benning@point.ch
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Vom Allgemeinpraktiker BKS: Kommunika-

tionskabel, Koaxial- und Twinaxial-Kabel, .

Elektronik- und Steuerleitungen, Sonder- H er t Vi F 1 t ma Ch er
leitungen, F.O.-Kabel, Anschluss-Systeme.
Von der Einbaudose zum Verteilerschrank,

vom Balun bis zum Gigabit Switch. ..

Fortsetzung folgt. Verlangen Sie doch

unsere Produktetbersicht.

BKS Kabel-Service AG BKS Kabel-Service AG l '
Fabrikstrasse 8 Chemin de la Sallaz

CH-4552 Derendingen CH-1400 Yverdon-les-Bains \
Tel:

+41/32-681 54 54 Tel:  +41/24-423 94 09

Fax: +41/32-68154 59  Fax: +41/24-423 94 10 Plug in High-Tech!
® Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
Association Suisse des Electriciens
Associazione Svizzera degli Elettrotecnici
TOTAL SECURITY MANAGEMENT Swiss Electrotechnical Association AE E

Der Schweizerische Elektrotechnische Verein (SEV) ist ein marktorientiertes Dienstlei-
stungsunternehmen fUr die Energie-, Elektro- und Kommunikationswirtschaft. Fir unse-
ren Geschéftsbereich Marketing und Verkauf suchen wir Sie, eine sprachgewandte,
offene und flexible Personlichkeit als

Verkaufsleiter

Sie sind verantwortlich fir den Verkauf von Dienstleistungen zur Unterstitzung der
Energie-, Elektro- und Kommunikationswirtschaft im Rahmen des TSM® Total Security
Management flir unsere Schweizer Kunden. Ausserdem leiten Sie strategisch wichtige
Projekte und fiihren den Verkaufsinnendienst und die Logistik. Als Teammitglied bei Ent-
wicklungsprojekten leisten Sie Ihren Beitrag fur die Zukunft des Unternehmens.

Minimale Anforderungen flr diese selbstandige und vielseitige Tatigkeit sind ca. 5 Jahre
Erfahrung im Verkauf von elektrischen Industrieprodukten und/oder Software. Eine elek-
trotechnische Ausbildung und evtl. ein Abschluss als Verkaufsleiter offnet Ihnen das Tor
fUr eine erfolgreiche Zukunft.

Damit Sie lhre Aufgabe in dieser Kaderfunktion erfolgreich bewéltigen kénnen, verfligen
Sie Uber sehr gute Sprachkenntnisse in Deutsch, Franzésisch und Englisch in Wort und
Schrift. Sie sind kommunikationsgewandt, haben gute Umgangsformen und ein sicheres
Auftreten in einem anspruchsvollen und vielseitigen Umfeld.

Flhlen Sie sich angesprochen? Dann kénnen Sie unser zukUnftiger Mitunternehmer sein,
und dies ab sofort. Wir freuen uns auf lhre schriftliche Bewerbung. Senden Sie die Un-
terlagen an:

Schweizerischer Elektrotechnischer Verein, A. Ebnother, Leiter Marketing und Verkauf,
Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf, Telefon 01 956 13 00.

36




Wir erfassen

ENKOS

Wer hilft lhnen, elektrische

Energie kostengiinstig zu

ey arecyar ==y AES :C

erzeugen und lhre Kunden

mit der geforderten Qualitat

zu versorgen ?

[TIESLCO A

CH-8633 Wolfhausen ZH

Mess- und Regeltechnik Tel. 055/253 40 70
Mesure et régulation Fax 055/253 40 71

www.montena.com
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POWERMETER

Der Einbau-Netzanalysator von CIRCUTOR misst und
berechnet alle wichtigen Parameter im elektrischen
Netz. Auf dem gut ablesbaren Display werden neun,
frei wahlbare, Messwerte angezeigt. Die Programmie-
rung ist dusserst einfach und menugefiihrt. Steckbare
Erweiterungsmodule bieten - jederzeit nachriistbar —
Netzwerkfahigkeit, Relais- und Analogausgange. Die
Ausgange kdonnen den Messwerten frei zugeteilt, die
Funktionen programmiert werden.

Messgeréte - Systeme - Anlagen zur Kontrolle und
Optimierung des Verbrauches elektrischer Energie
Haldenweg 12 CH-4310 Rheinfelden
Tel. 061-83159 81 Fax 061-831 59 83

iz
Loy

SYSTEME AG

echnique

Contremaitre, conseiller technigue, dessinateur, patron
de PME, ingénieur et architecte.

Public concerné:

]Gl Démystifier la pompe a chaleur.

* Dimensionner une installation adaptée aux besoins
spécifiques du client.

+ Etablir une offre, remplir un cahier de soumission.

Chaque cours se déroulera en trois soirées de 17h 00

a 20h 00, au mois de février / mars a:

Broc, Colombier NE, Nyon et Martigny.

N\l
- Organisation: Groupement
< % I promotionnel suisse pour /Il/ﬁ
e les pompes a chaleur (GSP) 2 000
GRSy

D Je désire un complément d'information concernant le cours susmentionné.
SOCIIE: - o oo o e s 2 o i i o e e e e &

Veuillez m'envoyer votre documentation.

Rt i sasaamnbapprdunisopttabanin Shoashn

A envoyer au: Centre d'information des pompes a chaleur Case postale 338, 1001 Lausanne

Tél. 021/310 30 10 Fax: 021/310 30 40

38

Unser Antrieb
sorgt fur Zukunft

Wir kennen Elektromotoren, elektrische Antriebe
und Systeme in der ganzen Schweiz. Wir sind in-
formiert Gber technische Neuerungen und Mog-
lichkeiten und besitzen modernste Gerate fur die
Prifung, Reparatur und Instandhaltung. Die ratio-
nelle und sichere Anwendung elektrischer Energie
ist uns ein Anliegen. Darum sind wir Experten fur
die Projektierung, Priifung, Beschaffung und War-
tung. Auch unser Pikett-Service ist fiir Sie da: 24
Stunden am Tag, 365 Tage im Jahr!

Uberzeugen Sie sich. Mehr (iber die IBA und die Ser-
vicebetriebe erfahren Sie auch in unseren Factsheets
oder personlich bei uns in Unterentfelden.

Unsere Experten wissen Bescheid iiber Motoren,
Antriebe und Transformatoren.
Schon lange und auch in Zukunft.

Servicebetriebe IBA

CH-5035 Unterentfelden, Binzmattweg 2
Tel. 062 835 03 70, Fax 062 835 03 80
servicebetriebe@iba-aarau.ch

Industrielle Betriebe Aarau

DACHCOM®




Itnetzteil fiir einfache
ltschrankmontage

Schaltnetzteil der Serie GK 75

Primar getaktete Stromversorgung

Eingangsspannungshereich
180...264 VAC

Alle Gerate sind auch mit
einem Weitbereichseingang
95...264 VAC erhaltlich

Ausgangsspannung fix oder
einstellbar (Version «R»)

Extrem kompakt durch
MOS-FET-Technologie

Bis zu 75 W Dauerleistung

@
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|

Montage stehend auf Tragschiene
T$35, als Option auch liegend
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Verlangen Sie Unterlagen unter:

Telefon 01/ 838 1212
Fax 01/8370074

Tochnik fir Frofis

Grindelstrasse 6, CH-8303 Bassersdorf
http://www.rotronic.ch

LN®

- 180~260U

Fabrikbauten un Nachinstalltonen
mit LANZ Qualitatsprodukten:

® LANZ Stromschienen 25-8'000 A [P 20, IP 54 und IP 68
1-245 kV EN/IEC-Norm

® LANZ Weitspann-Kabelpritschen 6 m Lange NEU

® LANZ Multibahnen — eine Bahn flr alle Kabel, auch far-
big oder aus Stahl inox. SN SEV 1000/3 und CE-konform

® G-Kanale und Alu-Kabelschutzrohre fir
(kleine) Kabelinstallationen an Decken und Wénden

® LANZ Briistungskanale 150 x 200 — 250 x 250 mm und
2-Stromkreis-Briistungskanal-Stromschienen kb-System
230 V/63 A und 400 V/63 A fur Werkstéatten, Labors und Biros

® Boden-Anschlussdosen und Anschlussdosen flr den Ein-
bau in Doppelbodenplatten. — Kabelauslasse 8- und 16-fach

® MULTIFIX Schienenmontagesystem und Rohrschellen fur
die koordinierte Installation aller Elektro-, Sanitar- und HLK-
Leitungen NEU

Fortschrittlichste Technik. Rasch montiert. Erweiter- und
ausbaubar. Fragen Sie LANZ fiir Beratung, Offerte und
Preisglinstige Lieferung

|anz oensingen ag Tel. 062 388 21 21 Fax 062 388 24 24

Kénnten Sie mich besuchen? Bitte tel. Voranmeldung!
Name/Adresse/Tei.

E% \ lanz censingen ag
| CH-4702 Oensingen - Telefon ++41/62 388 21 21
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ren Si¢ bei der Projektieryng,
bei der Inbgtriebrniahme jvon
nd Shalta agen. W|r st IIen

pezielle Messausrustung zur Verfugung um:

das Erdungskonzept

den Uberspannungsschutz

den koordinierten Netzschutz

den storsicheren Betrieb der Mess-,
Steuerungs-, und Uberwachungsanlagen
die Reduktion der abgstrahlten elektro-
magnetischen Felder (“Elektrosmog”)
die Oberschwingungsfilterung

usw.

schnell, wirkungsvoll und mit minimalen
Kosten zu projektieren und zu messen. Sie
koénnen unsere Hilfe insbesondere fiir die
Uberwachung der fachgerechten Ausfiihrung
und die Unterstltzung bei der Inbetrieb-
nahme in Anspruch nehmen. Damit sparen
Sie Geld und Zeit und realisieren ein
optimales Kosten/Nutzen-Verhéltnis. Steigern
Sie mit uns die Verfligbarkeit Ihrer Anlagen
und die Versorgungssicherheit Ihrer Kunden.

CH-1728 Rossens

Tel. ++41 (0)26/411 31 51
Fax ++41 (0)26/411 31 80
www.montena.com
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