BLITZSCHUTZ

ALLGEMEIN

Moderne Wagesysteme sind heute weitgehend aus leistungsstarken elektronischen Komponenten
aufgebaut. Sie sind jedoch gerade deshalb besonders anfallig fur Schaden, die durch Blitzschlag und
allgemein durch Uberspannung entstehen konnen.

In elner gemeinsamen Studie mit der Firma Telematic Ltd. (einem Unternehmen der MTL Instruments
Gruppe) hat Revere Transducers speziell das Problem von Blitzschaden an Wagesystemen erforscht.
Das vorliegende Anwender-Info befaldt sich mit grundsétzlichen Fragen zum Thema Blitzschutz und
mit dem Einbau eines Blitzschutzsystems.

BLITZSCHLAG

Wérme, diesich bel voller Sonneneinstrahlung an Gebirgshangen staut, oder kalte L uftmassen, die auf
ihrer Unterseite Warmluft in einer Wetterfront vor sich herschieben, erzeugen L uftbewegungen. Beim
Aufsteigen kihlt sich die Warmluft allmahlich ab. Es entsteht eine Wolke aus Wassertropfchen und in
groferen Hohen aus Eiskristallen. Eine Gewitterwolke ist ein derartiges System mit hoheren
Luftgeschwindgkeiten, as dies normalerweise der Fall ist. Die gewaltigen Aufwérts- und
Abwartsstromungen im Zentrum der Wolke erzeugen stati sche Ladungen, wobei die Eiskristallein den
oberen Schichten der Wolke positiv und die Wassertropfchen in den unteren Schichten negativ geladen
sind.

Das zwischen den L adungszentren erzeugte Spannungsfeld bewirkt eine lonisation der Luftmolekdile,
so dass ein leitender Kanal entsteht, der die Entladung, d.h. den Blitz, ermdglicht. Die meisten Blitze
sind Entladungen zwischen zwel Wolken. Etwa 15% sind Entladungen zwischen Wolke und Erdboden.

Generell ist die Ladungskonzentration an hohen oder spitzen Punkten am hochsten. Daher schldgt ein
Blitz zwischen Wolke und Erde vorzugsweise in Masten, Turme, Baume usw. ein. Ist der
lonisationskanal zwischen Wolke und Erdboden hergestellt, entsteht ein leitender Pfad, der die
Ladungszentren kurzschlieft, damit den Hauptstromflu3 bzw. Rickschlag ermdglicht und das
Gleichgewicht zwischen den Ladungen wiederherstellt. Dieser Strom kann Spannungen in
Energieversorgungsanlagen wie beispielsweise lange, parallel zur Erde verlaufende (unterirdische)
Kabel zlige induzieren. Untersuchungen haben erwiesen, dass ein Blitzschlag innerhalb eines Umkreises
von 300 m um das geometrische Zentrum einer Briickenwaage mit Sicherheit einen schadlichen Einfluld
auf diese austibt. Auflerdem sind Schaden nicht auf Blitze zur Erde beschrankt, daBlitze von Wolke zu
Wolke ebenfalls einen hinreichend starken el ektromagneti schen I mpul s erzeugen kénnen, um Schéden
zu verursachen. Bliztschlage sind sind Entladungsstole, bei denen Strom und Spannung erheblich Gber
den normalen Werten liegen. Zur Prifung von
Blitzschutz-einrichtungen wahrend der Entwicklung
werden "Standard" -Wellenformen benutzt. 80%
Eine durch Blitz induzierte stol¥érmige Welle wird
durch Gerdte mit einem Kurzschluf3stromausgang von
typisch 5 bzw. 10 kA und Impulsen von 8/20 us (d.h.
Anstieg in 8us und Abklingen auf den halben Wert in
20us) simuliert. 0%
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BLITZSCHLAGSCHADEN

Kernstiick moderner Wégezellen sind folienartige Dehnungs-
mef3streifen-Widerstdnde. Diese Dehnungsmef3streifen, kurz . ﬂ%ﬂ
DMS, werden durch Beschichten eines Epoxyd- bzw. Polyamid

Tragers mit einem dinnen Film hergestellt. Eine Wagezelle Ze?n'\é'n: ]
besteht normalerweise aus vier (bzw. einem Mehrfachen von Lack
vier) DMS in Form einer Wheatstone-Briickenkonfiguration. M eRkorper

Mit den Speiseleitungen der Wheatstone-Briicke sind mehrere

Widerstande in Relhe geschaltet. Diese Widersténde

kompensieren Temperatureinfliisse und dienen der Kalibrierung des Wagezellen-Ausgangssignal es.
DM S und Widerstande kdnnen nur niedrigen Spannungen von hochstens 15 oder 20 V olt standhalten.
Die Durchschlagfestigkeit des Folientrégers betragt ca. 400 bis500 Volt. Durch Blitzschlag entstandene
Uberspannung bzw. -Strom zerstren die Wagezelle entweder:

u durch Schadigung der Widerstande oder DMS, oder

u durch Schadigung des Folientragers, der die Briicke mit dem Gehéuse verbindet.

In beiden Fallen kann das Bauteil vollig ausbrennen, muf3 diesjedoch nicht unbedingt. M glicherweise
wird nur ein Teil der Wégezellenschaltung oder die V erklebung eines der DM S beschadigt. In diesem
Falle beginnt die Waage fehlerhaft zu arbeiten und/oder nach Belastung nicht zum Nullpunkt
zuriickzukehren. Gel egentlich treten diese Probleme erst Wochen nach dem Blitzschlag auf! Neben den
Wégezellen kdnnen ebenfalls Schaden am Messgerdat (Anzeigegerdt/Rechner) und an peripheren
Gerdten wie Druckern und Strichcodelesern entstehen, insbesondere, wenn in der unmittelbaren
Umgebung wechsel spannungsfiihrende Leitungen getroffen wurden. Wie bei den Wagezellen kann
auch hier nur einkleiner Teil der Elektronik beschédigt sein, wie z.B. RS232-Anschl tif3e oder sogar nur
ein paar kleine Tantal-Kondensatoren. Geringfligige Schaden, die unmittelbar nach dem Blitzschlag
ubersehen werden, konnen einen Anzeigefehler verursachen. Daher sollten die L eiterplatten unbedingt
sorgféltig auf Sch&den oder Riickstande ausgebrannter Bauteile untersucht werden.

BLITZSCHUTZ

Umfassender Blitzschutz kann verstandlicherweise nur erreicht werden, wenn das gesamte System
geschitzt ist. Bei der Entscheidung, ob ein System kompl ett oder nur teilwei se geschiitzt werden soll,
sind folgende Gesichtspunkte zu berlicksi chtigen:

Einbauort (Stadtgebiet, freies Feld),

durchschnittliche Blitzdichte (Statistiken des zusténdigen meteorol ogischen Institutes),

die durch Ausfallzeiten entstehenden Kosten,

Ersatzteil- und Lohnkosten,

m  Versicherungsanforderungen (bzw. Prémien!)

Man unterscheidet externen und internen Blitzschutz. Beim externen Blitzschutz besteht
normalerweise eine Masseverbindung zwischen dem Stahldach der Mef3warte, in der Anzeiger
installiertist, bzw. einer sonstigen nahegel egenen K onstruktion oder el nes hohen Schutzmastes, so dass
ein bevorzugter Entladungspunkt zur Verfigung steht, tiber den die Uberspannung sicher zur Erde
geleitet wird. Dieser externe Blitzschutz ist ziemlich umstritten. Einerseitsist zwar eine Briickenwaage
oder generell eine Waage kein besonderer Anziehungspunkt fur Blitzschl&ge, doch hat ein 20 Meter
hoher Mast einen Anziehungsradiusvon 81 m. Das heif, ein Blitz, der ohne einen solchen Mastinein
Gebaude oder einen Baum in einer Entfernung von 60 m oder mehr einschlagen wirde, erzeugt
zwangslaufig einen Stromstol3 in der unmittel baren Umgebung der Briickenwaage! Ohne sehr strenge
V orsichtsmal3nahmen bewirkt ein solcher Stromstol3 einen el ektromagnetisch induzierten Impuls, der
zweifellos schwere Schaden an der Briickenwaage verursachen kann.
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Ausder obigen Tabelle geht der Anziehungsradius einer Konstruktion bel elner bestimmten effektiven
Hohe fur Abwartsschlége hervor. Masten zum Schutz der Briickenwaage bieten den einzigen Vortell,
dass der Blitz nicht direkt in die Brickenwaage einschlégt, erhdhen jedoch auf Grund ihrer
blitzanziehenden Wirkung eigentlich das Beschadigungsrisiko.

Interner Blitzschutz besteht in der Herstellung eines Potential ausgleiches innerhalb des gesamten
Systems durch den Einsatz von Schutzvorrichtungen und im Bau der Briickenwaagen-K onstruktionin
Form eines Faradayschen Kafigs. Um die Kontrollwarte bzw. die Mef3kabine wird ebenfalls ein
Faradayscher K&fig aufgebaut. Eine relativ kurze Entfernung zwischen den beiden Kéfigen erfordert
eine Erdverbindung, d.h. das Potential des gesamten Systems ist immer gleichbleibend.

Alle externen Verbindungen, wie Wechsel spannungsl eitungen, Kommunikations-AnschlliRe und die
Signal-/Speisaleitung, sind eine potentielle Quelle von StromstéRen und kurzzeitigen Uberspannungen.
Unabdingbar fur die Gewahrleistung des Blitzschutzes ist daher der Einbau einer Uberspannungs-
Schutzvorrichtung am Eingang des Faradayschen K&figs fir jede Eingangs- bzw. Ausgangsleitung.

10 | ] O1
10 =, 01
Faradayscher K&fig BW
6
5
L
2:  Schutzvorrichtung .
3 Anzeiger Spannungd eitungen
4. Drucker Faradayschen K&fig Mef3kabine
5. Potentialausgleichseitung
mit Erdverbindung ( > 16mm?)

6: Signal-/Speiseleitung
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BLITZSCHUTZ-EINRICHTUNGEN

Einzelne Komponenten, welchedie erforderlichen Merkmale, wie

praktisch sofortige Betriebsbereitschaft, hohe Strombel astbarkeit, ﬂ

genaue Spannungsregulierung und Stabilitét, in sich vereinigen,

gibt es nicht. Daher werden in der Praxis Mehrkomponenten-

Netzwerke (Blitzschutzeinheiten) eingesetzt, mit denen man die

jeweiligen Vorteile mehrerer Komponenten nutzt. In einem sol-

chen Blitzschutz sind Gasentladungsrohren fir hohe Stromablen-

kung mit Zenerdioden fir sichere Spannungsbegrenzung mit

minimalem Leckstrom kombiniert.

Fir Wechsel spannungs-Anwendungen benutzt man wegen deren héheren Absorptionsvermégens

haufig Varistoren. Wie die Sicherheitsbarrieren fur eigensichere Systeme sind die meisten

Blitzschutzeinheiten, in Reihe geschaltet. Durch Blitzschutzeinheiten dieser Art wird der Widerstand

der Schaltung erhdht und die Betriebsspannung begrenzt. Aul3erdem bewirkt der Einbau einer

Blitzschutzvorrichtung einen zusétzlichen Temperatureffekt:

1) Der Langswiderstand des Blitzschutzes variiert bei jeder Anderung der Umgebungs-
temperatur.

2) Der Erdleckstrom variiert bei jeder Anderung der Umgebungstemperatur.

Diese anscheinend geringfiigigen Auswirkungen verursachen bei Wechsel spannungsleitungen und

digitalen Kommunikationgl eitungen keinerlei Probleme, bewirken jedoch einen erheblichen Fehler des

Wégesystems, insbesondere, wenn der Blitzschutz an beiden Enden der Leitung zwischen

Verbindungskasten und Anzeiger installiert ist.

Widerstand
Zener

Varistor

Strom =

Der Blitzschutz LC30 von Telematic Ltd. wurde speziell zum Schutz von Wagezellen und
Wégeanlagen entwickelt. Er beeintréchtigt die vom Hersteller angegebene Genauigkeit nicht. Die
(nach I EC 801.5 gepr tifte) Vorrichtung ist mit der Mef3-, Fuhler- und Speiseleitung in Reihe geschaltet
und hat eine geringe Impedanz (1Q2). Er wird fur die Installation an beiden Enden der Schaltung -
Brickenwaage und Warte - empfohlen. Der Blitzschutz L C30 begrenzt unter normalen Bedingungen
ankommende Spannungsspitzen sofort und ohne Leckverluste. Nach der Spannungsspitze erfolgt ein
sofortiges Riicksetzen in den passiven Status, so dassder normal e Betrieb fortgesetzt werden kann. Hier
die technischen Daten des Blitzschutzes L C30:

Nennwert der Spei sespannung Vac/dc 10...15
Max. Speisespannung Vac 20

Max. Speisespannung Vdc 28
Leckstrom bei 28 Vdc A <10
Spitzenimpul sstrom (8/20us) kA 10
Schutzart nach IEC44 IP67 (Gehause)

Anschlisse Eingang und Ausgang 6-Leiter + Abschirmung + Erde

Fir Wechselspannungsleitungen empfehlen wir MAQO5/D/2. Dieser Blitzschutz bietet einen
einzigartigen Dreistufenschutz: erstens Spannungsbegrenzer zum Schutz vor Beschadigung bzw. den
internen Filter; zweitens einen Filter zur Unterdriickung von Storfrequenten im System; drittens Sup-
pressor-Dioden. Fir RS232-K ommunikationsl eitungen empfehlen wir MTL377-16V. Dietechnischen
Daten lauten:

Betriebs- Max. Betriebs- Max. Leckstrom (uA) | Durchlal3-
spannung (V) Strom (MmA) Widerstand (Q) spannung (V)
MAO05/D/2 240 5000 < 300
MTL377-16V 16 300 12 5 26
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L C30-TEMPERATURPRUFUNG

COREIHED ERRUR 55B Class C 3

HEEE 1

Das zweite Diagramm zeigt die Ergebnisse
desselben Tests bei Anschluss

eines Blitzschutzes LC30 in Reihe zwischen DK 38
und Wégezelle.

Bei dieser Prifung wurden die Fihler-

leitungen zur effektiven Messung des L eckstromes
in den Fuhler- und Mef3-

leitungen benutzt.

Die Grafik im Bild links zeigt das
Ergebnis einer Temperaturprifung der
Wégezelle vom Typ SSB mit einem
Eingangswiderstand von 350€2 und einer
Nennlast von 500 kg. Die Wagezelle war
an einen Anzeigegerdt vom Typ HBM
DK 38 angeschlossen, der die Wagezelle
mit 10 VAC/225 Hz speist.

Nach den OIML-Empfehlungen R-60
sollen sich die Fehlergrenzen auf die in
der Abbildung dargestellte Hullkurve
beziehen.

CIMBIMED EHROR

b lo3gsen

Clazs C 3

— ©o+EB C
s 1 B
T4l .

Wieausder nachstehenden Tabelle ersichtlich, wird der Temperatureinflul® auf dasNullsignal und auf
den Nennkennwert vom Blitzschutz L C30 kaum beeintrachtigt (S= Nennkennwert). Die geringfligigen
Anderungen der Wertefiir das Nullsignal bei Nullast und den Nennkennwert zusammen mit der hohen
Temperaturstabilitdt ermdglichen einfaches Neukalibrieren der Waage ohne Beeintréchtigung der

Gesamtgenauigkeit.

Wir empfehlen eine Uberprifung der Waagenkalibrierung vor und nach dem Einbau des Blitzschutzes
mit einem Referenzgewicht (z.B. beladener Lastwagen).

Referenzwert (mV/V) LC30 (mV/V) Differenz (%S)

Nullpunkt unkompensiert bei 20 °C 0.00520 0.00496 0.012
Nullpunkt unkompensiert bei -10 °C 0.00505 0.00479 0.013
Nullpunkt unkompensiert bei 40 °C 0.00531 0.00506 0.012
Mefbereich kompensiert fir Nullpunkt 2.00313 2.00225 0.044
bei 20 °C

Mef3bereich kompensiert fir Nullpunkt 2.00307 2.00223 0.042
bei -10 °C

Mef3bereich kompensiert fur Nullpunkt 2.00317 2.00229 0.044
bei 40 °C

Der Abgleich jeder einzelnen Wagezelle (Eckenabgleich) wird vom Blitzschutz nicht beeintréchtigt,
wenn dieser zwischen Verbindungskasten und Anschlufkabel installiert wird.
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ERDUNG

Fir den sicheren Blitzschutz ist eine korrekte Erdung unabdingbar. Die normalen Verdrahtungs-
vorschriften enthalten zwar Richtlinien fir den Erdwiderstand zum Schutz von Personal bzw. Geréten
oder zur Stoérungsunterdriickung, sagen jedoch generell wenig Uber Systeme zum Schutz vor
Blitzschlag und Uberspannung aus. Die Hauptfunktion jeglicher Schutzvorrichtung fiir elektronische
und el ektrische Geréte besteht darin, den Potential unterschied zwischen Schaltung und Erdverbindung
minimal zu halten. Blitzschutzvorrichtungen haben den Zweck, Spannungen zwischen den L eitungen
und L eitung gegen Erde auf fur das Gerét zutragliche Werte zu regulieren. Eine Vorrichtung, die hohe
Stréome nach Erde ableitet, mul3 niederohmig mit dieser Erde verbunden sein. Das heild, die
Erdverbindung muf3 einen niedrigen Widerstand haben (erheblich unter 0,5 Q); siemuf3kurz, so direkt
wie mdglich und ohne Knick sein.

Hier besteht die Erdung in der Bestimmung eines zentralen Punktes, Uber den alle elektrischen Systeme
flief3en, und nicht unbedingt im Anlegen grof3er Erdmatten. Die Erdverbindungen sollten mindestens
z2weimal jahrlich geprift mit einem guten oxydationshemmenden Fett behandelt werden.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen einen Blitzschutz, der an eine

entfernt installierte Wagezelle angeschlossenist. Im algemein- //
en induzieren in der Nahe einschlagende Blitze Strome bis 500 @ 3 [ —

A (1). In diesem Fall wirde die im Blitz-schutz integrierte 1
Gasentladungsrohre leitend, und der Strom wiurde Uber das 1 t‘%_;l Bild.1
0,2Q-Massekabel (2) zur Erde geleitet.

Ungeachtet der Induktivitat des Kabelswirde dieser Strom eine //

kurzzeitige Gleichtaktspannung von 500* 0,2=100V Uber dem
Erdleiter in Rethe mit Eingangs-/Ausgangs- und Erdklemme der @

1
Wégezelle (3, Fig. 1) erzeugen. : 5 ﬂ !
Dieses Problem 183t sich mit einer korrekten Erdung (siehe Bild.2

Abbildung 2) ganz einfach bewdltigen. Durch Erden der
Wagezelle und des Blitzschutzes in einem Punkt steigt das Potential an beidenin gleicher Hohe. Sind
keine weiteren Erdverbindungen vorhanden, "sieht” die Wagezelle die Spannungsspitze nicht mehr und
wird folglich nicht beschadigt. Die richtige Erdung ist folgendermal3en aufgebaut:

—]

=
>1 G F

Massekabel Uber der Wagezelle

Massekabel am Blitzschutz

Massekabel an der Betonbewehrung der Waagenbriicke

Massekabel an der Betonbewehrung des Waagenfundaments

Massekabel zur nahegel egenen Erdungsstange in der Wégekabine oder zur 6rtlichen Erde
Abgeschirmtes Signal-/Speisekabel zum Anzeigegerat

OO0, WNE

Zusétzliche Erdungsstabe um die Briickenwaage sind zu vermeiden (nur ein Referenzpunkt). Fir die
Abschirmung der Wégezellenkabel gelten die Ublichen Grundsétze.
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Anmerkungen:

m  Das Potentiadlausgleichskabel (1) sollte nur bei relativ kurzen Entfernungen zwischen
Briuckenwaage und Wagekabine benutzt werden. Andernfalls sollte die Briickenwaage vor Ort mit
Erde verbunden werden.

m  Der Leitungsquerschnitt aller Erdungskabel zu Wéagezellen, Verbindungskasten usw. sollte
16mmz2 betragen.

Das Haupterdkabel (1) sollte einen Quer schnitt von 16 mm2 haben.

m  Der Blitzschutz L C30 sollte einmal zum Schutze der Wégezellen un ein zweites mal zum Schutze

des Anzeigegeréates eingebaut werden.
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ISOLIERPLATTEN

Einige Brickenwaagen-Hersteller installieren zwischen Wégezelle und Wageobjekt |solierplatten.
Obwohl damit ein gewisser Schutz gewdhrleistet wird, ist zu bertcksichtigen, dass die
Waégezellenschaltung trotzdem von hohen durch Blitze induzierten Stromen durchflossen und
beschadigt werden kann.

Das Auftreten eines derart hohen Potentialunterschiedes, dass der Folientréger zwischen DMS und
Gehéuse beschadigt werden kann, ist jedoch unwahrscheinlich. Dielsolierplatten erfillenihre Funktion
nur, wenn sie gut gegen Feuchtigkeit geschiitzt sind; sobald die Platten Uberflutet werden, fallt der
| solationswiderstand drastisch ab.

Fir einen langen I solationsweg sollten die Isolierplatten moglichst grof3 bemessen sein (siehe obige
Zeichnung).

Dievorliegende I nformationsschrift soll dem Anwender eine V orstellung tber die Erfordernisse eines
angemessenen Blitzschutzes vermitteln. Die beschriebenen Blitzschutzkonzepte basieren auf
verschiedenen "Technischen Informationen” der Firma MTL (auf Anfrage erhdtlich) und auf den
Felderfahrungen unserer Kunden.

Preise und ausfUhrliche Information Uber Blitzschutzvorrichtungen stehen auf Anfrage zur Verfiigung.

Kundenunter stiitzung:

Revere Transducersverbindet fiinfzig Jahre Erfahrung auf dem Gebiet der Herstellung von Wagezellen
mit funf Jahrzehnten Anwender-Knowhow. Zur Beantwortung weiterer Fragen setzen Sie sich bitte
direkt mit uns oder den zusténdigen Distributoren in Verbindung.

Revere Transducers Europe
Ramshoorn 7

Postbus 6909, 4802 HX Breda

The Netherlands

Tel. (+31) 76-5480700

Fax. (+31) 76-5412854

Gebietsvertretungen in Deutschland, Frankreich und GroR3britannien
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