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Schutz vor

INSTALLATIONSTECHNIK | PRAXIS

Uberspannungen

Funktionsweise und Einsatzgebiete | Uberspannungen ab einer bestimmten
Grosse kodnnen elektrischen Installationen Schaden zuftigen. Ein umfassender
Uberspannungsschutz verhindert Schaden aber nur dann, wenn er richtig ange-
wendet wird. Er wird dabei in drei Bereiche eingeteilt: den Grobschutz, den Mittel-

schutz und den Feinschutz.

REMIGIUS SAUTER
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berspannungen sind Spannun-
U gen oberhalb der normalen

Spannung. Das Schweizer
Stromnetz ist ein Wechselspannungs-
netz, das230 V gegen Erde sowie 400 V
zwischen den Phasen aufweist. Diese
Spannung wird auch Nennspannung
genannt. Jedes herkommliche Gerit,
das an einer Steckdose angeschlossen
wird, funktioniert mit dieser Span-
nung. Die Spannung ist jedoch nicht
immer konstant und sie betrdgt auch
nicht immer genau 230 V. In der Nihe
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einer Transformatorenstation kann die
Spannung 233V, vielleicht auch 236V
betragen, weit davon entfernt auch
227 V. Die Spannung darf bis zu 10 %
von der Nennspannung abweichen,
was aber selten der Fall ist. Die oben
genannten Differenzen sind keine
Uberspannungen. Uberspannungen
oder Uberspannungsspitzen konnen
mehrere 100 V, manchmal sogar iiber
1000V betragen. Diese Spitzen kon-
nen Gerite, vor allem elektronische
Gerite, schaden.

Woher kommen
Uberspannungen?

Es gibt verschiedene Ursachen fiir
Uberspannungen. Am hiufigsten ent-
stehen sie durch Schalthandlungen
und aussere Einfliisse wie Blitzein-
schldge. Bei Lastdnderungen im Netz
durch das Ein- oder Ausschalten von
Geriten entstehen Uberspannungen
in Abhingigkeit von der Last, welche
zu- oder weggeschaltet wird. Da wir
heute stark vernetzt sind und das
Stromnetz europaweit verbunden ist,
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konnen selbst weit entfernte Kurz-
schliisse in Hochspannungsleitungen
bei uns mit Messgeraten erfasst wer-
den. Dass Lastinderungen Span-
nungsschwankungen auslosen, kann
man zu Hause selbst erleben, am ein-
fachsten in einem Raum mit einer
Leuchtstoffrohre. Man schaltet das
Licht ein und schliesst ein Gerit mit
hoher Leistung (Toaster oder Haar-
fohn) an eine Steckdose an. Wenn man
nun auf die Leuchte schaut und den
Fohn auf der hochsten Stufe einschal-
tet, kann man beobachten, wie das
Licht kurz flackert.

Da unsere Stromnetze weitraumig
gekoppelt sind, kann das Ein- oder
Ausschalten eines Kraftwerkes zu
einer Uberspannung fiihren, ebenso
das Ein- oder Ausschalten von grossen
Verbrauchern, beispielsweise von
Motoren. Haufig liegen die Ursachen
auch bei ungewollten Abschaltungen
oder bei Sicherungen, die auslosen.

Wie schiitzt man sich?

Mit einem detaillierten und konse-
quent umgesetzten Uberspannungs-
konzept konnen Uberspannungen so
weit kontrolliert werden, dass sie kein
Problem fiir Installationen darstellen.
Die Gefahren innerhalb des Gebaudes
und die moglichen dusseren Einfliisse
missen identifiziert und analysiert
werden. Aus der Analyse sind geeig-
nete Massnahmen abzuleiten. Ein
Uberspannungskonzept enthilt insbe-
sondere Informationen {iber die
Erdungen. Es zeigt auf, wo Erdungs-
punkte platziert und wie die einzelnen
Uberspannungsableiter angeordnet
werden miissen. Am besten ist es, ein
Uberspannungskonzept bereits vor
dem Bau eines Gebaudes zu erstellen,
damit alles Notige von Grund auf
geplant und optimal konstruiert wer-
den kann.

Welche Arten von
Schutzeinrichtungen gibt es?
Der Uberspannungsschutz wird in drei
Bereiche eingeteilt. Man unterscheidet
den Grobschutz, den Mittelschutz und
den Feinschutz.

Der Grobschutz wird bei der Haus-
einfithrung eingesetzt oder bei von
aussen eingefiihrten Leitern in
Gebidude mit Blitzschutzanlagen. Der
Grobschutz besteht aus einer Grobfun-
kenstrecke, die den grossten Teil einer
Uberspannung ableitet. Wenn der
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Grobschutz vor einem Zihler einge-
setzt wird, ist darauf zu achten, dass es
sich um eine leckstromfreie Version
handelt, da sonst der Zihler beein-
flusst wird. Der Grobschutz reduziert
die Spannung auf ein Niveau von
rund 6 kV.

Der Mittelschutz besteht aus einem
Varistor. Er wird in den Untervertei-
lungen eingesetzt und baut die restli-
che Uberspannung weiter auf ein
Niveau von 2,5 bis 1,5 kV ab. Der Mittel-
schutz schiitzt die Installationen auch
vor intern produzierten Uberspannun-
gen durch Schalthandlungen, welche
im normalen Betrieb getitigt werden.
Eine kurzzeitige Uberspannung von
1,5 kV wird vielen Geriten keinen Scha-
den zufligen. Trotzdem ist auch diese
nicht ungefahrlich.

Flir empfindliche Gerite gibt es
zusitzlich den Feinschutz. Dieser bein-
haltet eine Suppressordiode, welche die
verbleibende Uberspannung auf ein
normales Spannungsniveau reduziert.
Neben den einzelnen Uberspannungs-
schutzeinrichtungen gibt es auch kom-
binierte Typ 1+2-Ableiter, die platz-
sparender eingebaut werden konnen.

Wie funktionieren diese
Uberspannungsschutzgerate?

Im Grundsatz funktionieren die drei
Typen von Uberspannungsschutzgeri-
ten auf dieselbe Weise. Sie haben eine
Nennspannung und eine Schwellen-
spannung. Die Gerite sind grundsitz-
lich hochohmig. Der Widerstand kann
mehrere 100 MQ betragen. Wenn eine
Spannung ansteht, die iiber der Schwel-
lenspannung liegt, wird der Wider-
stand niederohmig und es fliesst ein
grosser Strom. Dieser wird tiber das
Erdsystem in den Boden geleitet,
wodurch die Betriebsmittel geschiitzt
werden. Wichtig ist, dass der Ableiter
auf moglichst kurzer Distanz ins Erd-
reich geht. Wenn eine Ableitung lang
ist und parallel zu anderen Leitungen
verlduft, konnen Spannungen in diesen
induziert werden, was den Schutz auf-
heben konnte.

Wo sollte ein I"Jberspannungs-
schutz eingesetzt werden?

Ein Uberspannungsschutz macht
grundsitzlich tiberall dort Sinn, wo ein
Betrieb aufrechterhalten werden muss,
wo ein Stromausfall kritische Auswir-
kungen hat und generell tiberall dort,
wo eingebaute Elektrogerite geschiitzt

==

Uberspannungsschutz-Stecker Typ 1
(Blitzstromableiter).

werden sollen. Die Niederspannungs-
installationsverordnung (NIV) besagt
im Artikel 3 zu den grundlegenden
Anforderungen an die Sicherheit Fol-
gendes:

Elektrische Installationen miissen nach
den anerkannten Regeln der Technik
erstellt, geandert, in Stand gehalten und
kontrolliert werden. Sie dirfen bei bestim-
mungsgemassem und mdglichst auch

bei voraussehbarem unsachgemassem
Betrieb oder Gebrauch sowie in voraus-
sehbaren Stérungsfallen weder Personen
noch Sachen oder Tiere gefahrden.

Weil Schalthandlungen nicht nur bei
Wartungen, sondern auch bei einer
sachgemissen Nutzung von Gerdten
und Maschinen, je nach Leistung,
Uberspannungen verursachen kdnnen,
macht ein Uberspannungsschutz iiber-
all Sinn. Im Zweifelsfall empfiehlt sich
eine Beratung durch eine Fachperson
bzw. einen Fachbetrieb.
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Protection contre
les surtensions

Fonctionnement et domaines d’application | A partir d'une certaine intensité, les
surtensions peuvent endommager les installations électriques. Une protection
compléte contre les surtensions peut empécher ces dommages, mais seulement si
elle estréalisée correctement. Elle est divisée en trois domaines: la protection gros-
siere, la protection intermediaire et la protection fine.

REMIGIUS SAUTER

es surtensions sont des tensions
L supérieures a la tension normale.

Le réseau électrique suisse est
un réseau a tension alternative qui pré-
sente une tension de 230 V par rapport a
la terre et de 400V entre les phases.
Cette tension est également appelée
tension nominale. Tout appareil
conventionnel branché sur une prise de
courant fonctionne a cette tension.
Cette derniére n’est toutefois pas tou-
jours constante: elle n’est donc pas tou-
jours exactement de 230 V. Prés d’un
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poste de transformation, la tension
peut étre de 233V, voire de 236 V, ou de
227V si l'on s’en éloigne beaucoup. La
tension est autorisée a s’écarter de
jusqu’a 10 % de la tension nominale,
mais cela n’arrive que rarement. Les
différences mentionnées ci-dessus ne
sont pas des surtensions. Les surten-
sions ou les pics de surtension peuvent
atteindre plusieurs centaines de volts,
parfois méme plus de 1000 V. Ces pics
peuventendommager les équipements,
surtout les appareils électroniques.

D’ou1 proviennent

les surtensions?

Les surtensions peuvent étre d’origines
diverses. Le plus souvent, elles sont
dues a des manceuvres de commutation
et a desinfluences extérieures telles que
la foudre. Lors de modifications de la
charge dans le réseau par la mise en
marche ou 'arrét d’équipements, des
surtensions apparaissent en fonction de
la charge qui vient d’étre connectée ou
déconnectée. Comme nous sommes
aujourd’hui fortement interconnectés et
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que le réseau électrique est relié a
’échelle européenne, il est méme pos-
sible de détecter, a I'aide d’appareils de
mesure, des courts-circuits ayant lieu
aux points les plus éloignés des lignes a
haute tension. II est aussi possible de
constater soi-méme, chez soi, que les
variations de charge génerent des fluc-
tuations de tension. I suffit d’allumer la
lumiére dans une piéce équipée d’un
tube fluorescent et de brancher un appa-
reil de forte puissance (un grille-pain ou
un seche-cheveux) sur une prise de cou-
rant. Si 'on regarde le luminaire et que
I'on met en marche le séche-cheveux a
la puissance maximale, on peut voir la
lumiére vaciller brievement.

Comme nos réseaux électriques sont
couplés a grande échelle, la mise en
marche ou ’arrét d’une centrale élec-
trique peut entrainer une surtension,
tout comme le démarrage ou ’arrét de
gros consommateurs, par exemple des
moteurs. Souvent, les causes sont aussi
des coupures non désirées ou le déclen-
chement de disjoncteurs.

Comment se protéger?

Avec un concept de protection contre
les surtensions détaillé et mis en ceuvre
de maniére cohérente, les surtensions
peuvent étre controlées de telle sorte
quelles ne posent pas de probléme
pour les installations. Les influences
extérieures potentielles ainsi que les
dangers a lintérieur du bétiment
doivent étre identifiés et analysés afin
de pouvoir en déduire des mesures
appropriées. Un concept de protection
contre les surtensions contient notam-
ment des informations sur les mises a
la terre. Il indique ot les points de mise
a la terre doivent étre placés et com-
ment les différents parafoudres doivent
étre disposés. Le mieux est d’établir un
concept de protection contre les surten-
sions avant méme la construction d’un
batiment, afin que tout ce qui est néces-
saire puisse étre planifié de A a Z et
construit de maniére optimale.

Quels sont les différents types
de dispositifs de protection?

La protection contre les surtensions est
divisée en trois domaines. On distingue
la protection grossiére, la protection
intermédiaire et la protection fine.

La protection grossiére est utilisée au
niveaude laligne d’amenée dansle béti-
ment oupour les conducteurs introduits
de 'extérieur dans les bitiments équi-

a0

ng electro .:0;':

suisse

TECHNIQUE DES INSTALLATIONS | EN PRATIQUE

pés d’installations de protection contre
la foudre. La protection grossiére se
compose d’un éclateur qui dévie la plus
grande partie d’une surtension. Si la
protection grossiere est utilisée en
amont d’un compteur, il faut veiller a ce
qu'il s’agisse d'une version sans courant
de fuite, sinon le compteur sera
influencé. La protection grossiére réduit
la tension a un niveau d’environ 6 kV.
La protection intermédiaire se com-
pose d’un varistor. Celui-ci est utilisé
dans les distributions secondaires et
réduit la surtension résiduelle a un
niveau de 2,§ a 1,§kV. La protection
intermédiaire protege également les
installations contre les surtensions pro-
duites en interne par les manceuvres de
commutation effectuées en fonctionne-
ment normal. De nombreux équipe-
ments ne seront pas endommagés par
une bréve surtension de 1,5kV. Mais
elle n’est pas sans danger pour autant.
Pour les appareils sensibles, il y a
encore la protection fine. Celle-ci com-
prend une diode de suppression de ten-
sions transitoires qui réduit la surten-
sion restante a un niveau de tension
normal. Outre lesdispositifs individuels
de protection contre les surtensions, il
existe également des parafoudres com-
binés de type 1+2 qui peuvent étre ins-
tallés de maniére moins encombrante.

Comment fonctionnent
ces parafoudres?

Les trois types de parafoudres fonc-
tionnent fondamentalement de la méme
maniere. Ils ont une tension nominale et
une tension de seuil. Ces dispositifs sont
en principe a haute impédance. Leur
résistance peut atteindre plusieurs cen-
taines de MQ. Lorsqu’'une tension supé-
rieure a la tension de seuil est appliquée,
la résistance devient a basse impédance
et un courant important circule. Celui-ci
est conduit dans le sol via le systéme de
mise ala terre, ce qui permet de protéger
les équipements. Il est important que le
parafoudre pénétre dans le sol sur une
distance aussi courte que possible. Si un
parafoudre est long et parallele a
d’autres lignes, des tensions peuvent
étre induites dans celles-ci, ce qui pour-
rait annuler la protection.

Ou faut-il utiliser une protection
contre les surtensions?

En principe, une protection contre les
surtensions est utile partout ol une
exploitation doit étre maintenue, ou

Protection contre les surtensions de
type 1 (parafoudre).

une panne de courant a des consé-
quences critiques et, en général, par-
tout ou des appareils €lectriques inté-
grés doivent étre protégés. Larticle 3
«Exigences fondamentales concer-
nant la sécurité» de I'ordonnance sur
les installations a basse tension (OIBT)
stipule ce qui suit:

Les installations électriques doivent
étre établies, modifiées, entretenues et
contrélées selon les régles techniques
reconnues. Elles ne doivent mettre en
danger ni les personnes, ni les choses,
ni les animaux lorsque leur exploitation
et leur utilisation sont correctes mais
aussi, autant que possible, dans les cas
prévisibles d’exploitation ou d’utilisation
incorrectes ou de dérangement.

Comme les manceuvres de commu-
tation peuvent provoquer des surten-
sions non seulement lors de mainte-
nances, mais aussilors d 'une utilisation
correcte des appareils et des machines,
selon leur puissance, une protection
contre les surtensions est utile partout.
En cas de doute, il est recommandé de
demander conseil a un spécialiste ou a
une entreprise spécialisée.
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