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Att skydda sin amatorradiostation mot blixten

Inledning

Forfattare: Rolf och Bengt Hogberg

De radioutrustningar som anvandes av siandaramatorer p& 60-talet och tidigare var ofta hembyggda och
rérbestyckade. Komponenterna som anvéndes var tdliga mot éverspanningar och gick de sénder, var det i regel
inga stora kostnader for att fa tag pa nya komponenter. Reparationerna kunde oftast géras av sandaramatéren
sjalv. A andra sidan kom ofta elmatning och tele in via luftledningar (landsbygden), vilket kunde hjalpa till att
leda in 8skdverspanningar till husen och dérmed till radiostationerna.

De utrustningar som anvands av sandaramatdérerna i dag ar synnerligen sofistikerade, ofta
mikroprocessorbaserade, och med en komponenttithet som manga amatérer knappt vagar titta pa, &n mindre
stoppa in I6dkolven i. Aven om mycket har gjorts av tillverkarna vad géller skydd mot atmosfariska
dverspanningar blir reparationskostnaderna, vid t ex ett slutstegshaveri, synnerligen kostbara och relativt fa
amatérer har kunskap eller utrustning fér att géra jobbet sjélva. Det finns alltsd goda skél fér att forséka skydda
sin utrustning (och kanske aven livhanken) mot blixten.
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Bakgrund

Om vi med direkttraff av blixten menar att blixtkanalen skall direkt traffa din antenn eller byggnaden dar din
utrustning finns sa ar sannolikheten for detta liten. Man brukar rékna med att statistiskt sett sa sker ett

direktnedslag ca 0,2 - 0,3 gdnger per km? och &r vilket for "medelradioamatéren” innebar ett direkt blixtnedslag
mindre &n en gdng vart hundrade &r. Betydligt mera sannolikt ar att blixtens verkningar nar din anlaggning via
de ledningar som forsorjer ditt hus med el eller tele endera genom att dessa ledningar fungerar som antenner
och plockar upp en kraftig stérimpuls genom induktion eller genom att ledningarna sjalva tréffas av blixten. Aven
i dina antenner kan givetvis kraftiga stérningar induceras. De ar ju avsedda att plocka upp radiosignaler och
blixtens frekvensspektrum strécker sig fran kHz upp till 6ver 10 GHz med ett maximum vid ca 10 kHz. Faktum &r
att den radiosignal som sénds ut nér blixten g8r fran moln till mark anvénds fér att pejla blixtens nedslagspunkt
med hjélp av minst tv8 matstationer och att signalen fran en kraftig blixturladdning kan vara sa kraftig att
samtliga pejlstationer i Sverige registrerar matbara signaler frdn en och samma blixt. Dessa blixtpejlar anvénder
sig i férsta hand av frekvensomradet upp till ca 0,5 MHz. De strémmar som kan férekomma varierar frén ca 1 kA
till flera hundra kA. Med ca 100 MV spénning i molnet och ndgot hundratal kA strém i blixtkanalen kan man forstd
att den "sandareffekten" racker for att nd ratt I3ngt.

Grundregler for askskydd
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1. Placering av antenner

Placera om méjligt antennerna i en fristdende mast. Detta forenklar skyddet av ditt hus som i annat fall maste
skyddas av en byggnads3skledare, utférd t ex enligt IEC 1024-1 (1990) eller enligt den svenska
dskskyddsstandarden SS 487 01 10 frdn 1978. Bada dessa standarder kan bestéllas fr&n SIS i Stockholm, telefon
08-6103060. Om man ndjer sig med att skydda mot inducerade effekter (ej direktinslag) kan ett enklare skydd
anordnas, se nedan. Observera att skyddsatgarderna enligt dessa standarder syftar till att férhindra personskada
och brand men inte garanterar att utrustningen 6verlever ett blixtnedslag.
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2. Placering av din station

Din station kan lattast skyddas mot blixtens verkningar om den ligger 13gt i byggnaden och darigenom ligger nara
jordtaget. Kallaren eller bottenvaningen nara inkommande el &r alltsd bast. Det blir ndgot svarare att skydda
stationen effektivt ju hégre upp i byggnaden (och dérigenom léngre fran huvudelcentralen) stationen &r
installerad. I princip beror detta pa att man vill géra spanningsutjdmning mot inkommande nolla i
huvudelcentralen. Sitter antennen mastmonterad p& taket fordras dessutom alltid normalt byggnadsaskskydd
enligt ovanstdende normer om man vill skydda byggnaden vid direkta blixtnedslag.

3. Avled blixtstrommen till jord nara det traffade objektet
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For att minska skadorna vid blixtnedslag i en antenn oavsett om den sitter monterad i separat mast eller pa en
byggnad sa galler samma grundregel: Avled s3 stor del av blixtstrémmen som m&jligt nara inslagspunkten! Sitter
antennen monterad pd en fristdende metallmast kan en stor del av strémmen avledas genom att ansluta

jordlinor, 25 mm? 7-trddiga glédgade kopparlinor, till masten ungefar i markniva. Linorna dras ut fran masten i
olika riktningar och avslutas med vertikala jordspett till 2-4 meters djup eller helst mera. Om antennen sitter
monterad direkt pd en villa eller ett hyreshus bér byggnaden férses med normalt 8skskydd enligt tidigare namnda
standarder vilket innebdr att jordningen normalt utgérs av en lina ca 0,5 meter ner i marken runt byggnaden, en
s k ringlina, ndgon meter ut fr&n husgrunden. Antennen ansluts till denna ringlina via de normala nedledare som
&skskyddsanlaggningen har. Principen &r dven har att sprida strémmen i olika riktningar, vilket minskar
induktansen. Skulle marken vara daligt elektriskt ledande kan det l6na sig att till ringlinan ansluta s k utlépare,

en eller flera 25 mm? &skskyddslinor i radiella riktningar ut frén ringlinan. Det lénar sig inte att ha alltfér 18nga
jordlinor eftersom avledningseffektiviteten avtar med langden pa linan. Som tumregel kan man séga att langre
jordlina &n som motsvarar ca kvadratroten ur markresistiviteten i meter réknat inte ar verksamt. For berg dar
resistiviteten &r ca 10000 Wm innebér detta att det kan hogst kan vara lonsamt att g& upp till ca 100 m frén
anldggningen med en eller flera utldpare for att hitta gynnsammare jordningsférhallanden. Av praktiska skal och
av kostnadsskal far man i regel néja sig med mindre vilket innebar att dvriga stromvagar (framfor allt till elnatet)
kommer att avleda en nagot stérre andel av blixtstrémmen &n vad annars skulle varit fallet. Fér pinnmo
respektive lera @r motsvarande ldngder 10-30 m respektive 5-15 m. Anvandning av vertikala jordningar, s k
jordspett ar ofta effektivare @n horisontella jordlinor.

Nar blixten traffar och strémpulsen stiger fran noll upp mot sitt maximivarde kommer strémmen att férdela sig
ungefar lika p& de vagar som finns tillgangliga. Strémmen i masten, i varje jordtagsledare, i varje antennkabel, i
telefonledningen, i matningsledningen till din antennrotor och i inkommande elledning kommer alltsd under
ndgon eller ndgra mikrosekunder att fordela sig relativt jamnt, nastan oberoende av ledningarnas area.
Strémdelningen styrs har av induktansen i de olika ledningarna. Under denna tid nar blixtstrdmmen vaxer till sitt
maximivarde uppstar ocksa de storsta inducerade spénnin%arna. Nar strompulsen passerat sitt maximivarde
kommer daremot resistanserna att styra avledningen. En lag total avledningsresistans till marken kan darfor leda
bort den stora delen av den blixtstrém och den energi som matas in och minska strémmarna i 6vriga kablar vilket
i sin tur minskar risken for att utrustningen skadas.

Antennkabeln bér dras nedgrévd i marken fr&n masten in till stationsplatsen. T&tt intill koaxialkabel och ev.

styrkabel (garna hoptejpad med dessa) bor en oisolerad 25 mm? jordlina dras samma vag. Detta minskar den s k
kopplingsimpedansen, atminstone for lagre frekvenser, vilket t ex minskar stérspanningen mellan innerledare och
skarm och minskar strombelastningen pa 6évriga kablar.

Kom ocks8 ihdg att se till att avledningsresistansen gar att méta, vilket endast &r mojligt om den del man vill
maéta pd kan kopplas loss frn 6vriga delar sd att den &r isolerad frén 6vriga jordtag. Detta innebar ocksa att
narliggande jordlinor i mark bér isoleras t ex med polyetenrér sa att inte dverledning i mark stér méatningen.
Denna isolation gérs pa sd 18ng stracka att strackan mellan oisolerade ledare i mark blir 1m eller mera. Matning
kan ske med en s k jordresistansmétbrygga. Det ar i princip dnskvart att f3 ett s8 18gt vérde pd
avledningsresistansen som mdgjligt. Genom att marken joniseras runt jordtagen, speciellt for blixtar med stora
strémmar, kommer emellertid avledningsresistansen att minska till varden betydligt lagre &n den uppmatta
avledningsresistansen. For riktigt stora blixtstrommar kan avledningsresistansen minska anda till ca en tiondel av
det med jordresistansbrygga uppmatta vardet. Fér den som vill ha mera information om jordtag och
jordtagsmatning hanvisas till broschyren "Jordtag i teori och praktik" som bér kunna bestéllas frén
Elpress/Nordwin AB i Kramfors, telefon 0612-12470.

Déar s8 &r majligt bér eventuell armerad betong i byggnaden utnyttjas for att ytterligare forbattra stationens
jordning. Ar husets bottensula av platsgjuten armerad betong véljer man en lamplig plats nara radioutrustningen,
borrar in till armeringen och ansluter minst tre armeringsjarn till det évriga jordsystemet med hjélp av svetsning
eller klamkopplingar. Halet gjuts sedan igen. Linan som anslutits till armeringen kan sedan dras ndrmaste
Iampliga vag till radioutrustningen.

Avledningsresistansen till jord fér armerad betong kan approximativt berdknas enligt féljande:

Om volymen av den betong under markniv8 som &r aktiv for att avleda
blixtstrémmen ar

V [m3]

(endast betong i kontakt med marken réknas och alltsd inte betong i
mellanvéaggar) ar avledningsresistansen

R =r/D

dér D = 1,57 (V)O'333 och r ar markresistiviteten i Qm.

Exempel
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for 8 m> betong &r D = 1,57 x 2 = 3,14.
For r = 200 Qm (torr 3kermark) erhdlls R = 20 Q

4. Skydda din stationsplats

Installationen vid din radioutrustning bér vara sadan att blixtstrémmen inte passerar utrustningen utan "shuntas
forbi utrustningen. Detta innebdr att alla kablar inklusive 8skskyddsjordar samt el- och andra ledningar om
mojligt bor foras in i byggnaden pa ett gemensamt stélle och dér anslutas till en gemensam referenspunkt direkt
eller via 6verspanningsskydd om det finns signaler eller t ex natspanning pa ndgon ledare. Helst bér denna
gemensamma referenspunkt valjas mycket nara huvudelcentralen. Att praktiskt genomféra detta for olika typer
av installationer i villa, Iagenhet, héghus, i bat etc har alla sina speciella svarigheter och kompromisser &r néstan
alltid nédvandiga. Principerna for skydd ar dock relativt allmangiltiga varfor du sdkert sjalv kan fundera vidare
och hitta en I8sning for just din station. Kom emellertid ihdg att varje avsteg fran "bésta installation" innebér att
skyddet férsamras. Nagra praktiska erfarenheter kan kanske vara pa sin plats:

Om det nu inte gar att anordna kablaget enligt konstens alla regler och kompromisser alltsa maste géras har det
visat sig fungera bra att géra en gemensam referenspunkt direkt vid din station. En 1 mm kopparplat kan t ex
placeras ndgot under stationen och s att den skjuter ut dver bordskanten. Alla inkommande kablar ansluts till
pldten endera direkt eller via éverspanningsskydd. Skarmen pd koaxialkablarna ansluts till platen via
chassikontakter. Mittledaren ansluts via gasurladdningsror till platen. Hallare for skydd av andra &n koaxialkablar
tillverkar du latt sjalv.

Gasurladdningsrorens statiska tdndspanning (den spanning som ofta star tryckt pa réren) viljs s att réren ej
tander for den spanning som under normal drift kan férekomma. T ex om uteffekten pa din sandare &r 1 kW (50

Q impedans) sd &r 1000 = U2/50 vilket ger U = strax under 320 V. Eftersom gasurladdningsrér har en tolerans
pad +£20% vilket ger Uisng™ 380 V véljs ndrmaste hogre standardvérde 470 V. Den statiska tandspénningen fér

gasurladdningsroret mellan mittledare och skdrm monterat i sandarénden bér alltsd vara 470 V vilket inte bor ge
obefogad tandning vid séndning. Skydd finns t ex att képa hos ELFA 08-7353500 eller fran Carlberg & Son, 08-
6362600. Aven utan skydd (bara skdrmen jordad) s& kommer kabelkontakterna att begrénsa dverspanningarna
till ndgonstans mellan ca 3-8 kV (beroende pa vilken kontakttyp som anvénds). Bast &r emellertid om skydd
anvands vilken ger lagre pakanningar pa din utrustning.

Kraftmatningen till séndaren skyddas férslagsvis med ventilavledare, helst i huvudcentalen om den finns nara.
Finns huvudelcentralen mer &n ca 10 m bort frén stationen kan avledarna placeras i en undercentral.
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Observera att montering av ventilavledare skall utféras av behorig elektriker. Installationen av skydd for
telefoner och eventuella modem skall normalt installeras av Telia. De elsdkerhetskrav som stélls for anslutning av
dverspanningsskydd foér telefon till elnatet framgar av bilaga 1.
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Sammanfattande praktiska rad

Siandaramatérer i villa eller sommarstugor med yagi-/quad- och trddantenner

m Skaffa bra jordtag anslutet till din antennmast och station!

® Anvand om mojligt byggnadens armering som kan ge en effektiv minskning av anldggningens
avledningsresistans! Aven denna bor anslutas till stationens "referens".

a Anvénd en 25 mm? jordledare in till "referensen” vid din station, garna "hopbuntad" med antennkablarna
som gar in till huset (fristdende mast)!

m Dra antennledningar frén antenner pa taket pa husets utsida, och ej via ventilationkanaler eller dyligt
(brandrisk)! Normalt byggnadsdskskydd erfordras om skydd skall anordnas for direkta blixtstraffar.

m Dra om méjligt in kablaget s3 att det passerar nira huvudelcentralen

m Anslut ventilavledare till inkommande nolla i huvudelcentralen (elbehérighet erfordras) och
gasurladdningsrér som skydd mot éverspanningar pa telenét! Ventilavledare bér dessutom finnas i
narmaste elcentral och vara anslutna mellan faser och skyddsjord om inte huvudcentralen @r narmast.
Gasurladdningsror skall installeras av Telia om dessa placeras fore forsta jacken. Efter jacken ar det
till3tet att sjélv installera gasurladdningsrér. Endast gasurladdningsrér med en statisk tandspénning
mellan 300 och 500 V &r tilldtna. Anslutningen av rérens jordsida till inkommande nolledare pa elnatet bor
vara s& kort som méjligt. Bast ar darfér om telefonledningen kommer in i byggnaden néra huvudcentralen
for el.

m Anvénd dverspanningsskydd pd inkommande antennledningar!

m Bygg upp jordsystem och &vrigt kablage stjarnformat med en gemensam lokal referenspunkt till vilken
Overspanningsskydden ansluts!

Sidndaramatorer i hyreshus med trddantenn och ev vertikal antenn (GP) pa taket

m Anvénd s& bra jord som gar att dstadkomma och anslut din station. Eget "riktigt jordtag", armering,
vattenledning, fjarrviarmeledningar, virmeledningssystem! Att 8stadkomma ett tillfredsstéllande jordning i
ett hyreshus &r ofta det svaraste problemet att I9sa.

m Dra antennledningar fr@n antenner pd taket pd husets utsida, och ej via ventilationkanaler eller dylikt, se
ovan!

m Installera ventilavledare vid elcentralen och gasurladdningsrér som skydd mot éverspanningar fran
antenner och telenat, se ovan!

m Anordna en gemensam referens vid din station!

m Bygg upp jordsystem och &vrigt kablage stjarnformat med en gemensam lokal referenspunkt till vilken
Overspanningsskydden ansluts!

m Sitt 6verspanningsskydd pd inkommande antennledningar!

For i stort sett alla system oavsett om de &r monterade pa en villa eller hyreshus eller om antennen har
fristdende mast eller &r monterad p& taket pd en byggnad géller att for att vara mycket siker att blixten inte
skadar din station s& bor du: helst dra ur alla kablar till radiostationen och jorda antennledningarna nér Du
&r bortrest eller nar 8skan narmar sig.

Bilaga 1

Enligt Svenska elverksféreningens skrift "Askskydd for byggnader och installationer" (1991) skall
foljande sdkerhetskrav beaktas vid anslutning av 6verspanningsskydd till teleledning:

Montage och anslutning av utjamningsledare Generellt ska utjdmningsledare som ansluts till elnatets
skyddsjord vara s& dimensionerad att férekommande jordslutningsstrémmar inte férorsakar skada. For
utjamningsledare frén éverspanningsskydd galler att utjdmningsledaren:

m skall bestd av isolerad, gréfargad minst 4 mm?2 ledare av typ MK eller motsvarande
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m skall vara s kort som m&jligt, dess langd bor ej éverstiga 10 m, helst vara mycket kortare. Skarpa bockar
och slingor bér undvikas.

m far ej skarvas eller 16das
m far ej férlaggas i samma rér som annan elektrisk ledning
m skall vid genomgang av végg, tak eller golv férldggas i separat skyddsror

m skall anslutas till elsystemets skyddsjord (PEN-ledare i 4-ledarsystem och PE-ledare i 5-ledarsystem) via
separat potentialutjdmningsskena vid serviscentral, separat kldmma i fasadmatarskap eller till mellanplint
p& matartavla.

Telelinje apparat
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Inom é&ldre anldggningar dar teleledningen ej indragits i ndrheten av serviscentralen ma aven anslutning ske till
PE-skena i gruppcentral (alternativ D).

Anslutning till avgreningsplint enligt alternativ B far ske efter samrad med elleverantéren i de fall mellanplint
saknas eller gruppcentralen (alternativ D) &r svartillganglig. Elleverantérens plombering 6éver avgreningsplint far
ej brytas utan dennes medgivande.

Vid placering av inledningsskyddet (gasurladdningsréren) i Telias kopplingsskap invid elleverantérens kabelskap
(alternativ E) &r det tillrackligt om Telias skap (skydd) &r val galvaniskt férbundet med det skyddsjordade
kabelskapet.
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