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Inloop
Welkom - Jurjen Burghgraef

Gevolgen uitval regelapparatuur in stallen -
Ronald Oskam (Schade-expert bij
Lengkeek)

Pauze

Overspanning, inductie, alarmering -
Michiel Hartmann (directeur Schaap
Bliksembeveiliging)

Nieuwe elektra keurmethode NTA 8220 -
Wilko Lettink (adviseur Arepa Inspexx)

Wrap up & afsluiting - Jurjen Burghgraef

Broodje
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Verstikkingsschades door
uitval regelapparatuur

Preventiemiddag Platform Onderlinge Verzekeraars - 31 mei 2018
Door C.R.(Ronald) Oskam NIVRE-re



Ronald Oskam NIVRE-re

Sinds 1991 schade-expert (inhoud/techniek)

2001 Lengkeek/Agrarisch Specialistenteam
Asbestdeskundige/Salvage/taxateur inhoud/etc.
Inspecties brand/verstikkingsschade

App op tablet

Meer dan 1000 stallen gezien in binnen- en buitenland

VOOV WV WV NV WV

o
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Inspectie:

1.
2.
3.
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Risico-omschrijving/orde netheid (belangrijk!)
Schadeverwachting
Installateur/e-installatie/keuring/onderhoud (Arepa
Inspexx)

OSB/potentiaalvereffening (Schaap Bliksembevelliging)
Soort ventilatiesysteem en regelapparatuur.
Alarmunit/inregeling en uitvoering, ISRA

Functietesten

Noodstroomvoorziening

Plaagdieren/vraatschade

Verstikkingsschades door uitval regelapparatuur



Risico en schaalvergroting

» Stallen met 90.000 kuikens en bedrijven met 20.000 vieesvarkens.

7 Verstikkingsschades door uitval regelapparatuur
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E-installatie

(Arepa Inspexx vertelt er meer over)

Welke installateur?

Gekeurd, aantoonbaar, hoe en
wanneer?

NTA 8220/NEN 1010/3140.
Opleveringsverklaring?

» Onderhoud zelf of door installateur.
Storingsafroep?

» Geschiedenis en algemene indruk.
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Overspanningsbeveiliging &
potentiaalvereffening

(Schaap Bliksembeveiliging vertelt hier meer over).
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» Af-fabriek zeer beperkt of SR REE R AN S O
geen OSB. T
» Overspanning zo snel
mogelijk uit
gebouw/installaties naar
aardpin.




Opbouw alarm
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Sensoren t.b.v. centrale regelaar.
Regelaar bouwt alarm naar hoofdtoestel op.
Fasebewaking en min/max-thermostaat direct.
Hoofdtoestel geeft signaal naar alarmkiezer
Alarmkiezer belt alarmopvolger(s)
Akoestische en optische signaalgevers
Alarmprotocol treedt in werking
Responsetijd en bekwame opvolgers.

Verstikkingsschades door uitval regelapparatuur




Alarmunit (telefoonkiezer)

» Gangbaar -
» Alarm via meldkamer/
satelliet/ GPRS (back-up) of

semafoon >
» Glasvezel/ IP betrouwbaar?

» Back-up voor telefonie
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Glasvezel onvoldoende betrouwbaar,
zekerheid stalalarmering daalt. Satelliet als
alternatief
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Functietesten door gebruiker

hoe Wanneer (indicatief)
telefoonkiezer stekker er uit wekelijks
alarmkasten stekker er uit wekelijks

alarmgrens

maximum .
temperatuuralarm wekelijks

temperatuur onder
huidige temperatuur

ventilatiealarm e!ndgroep maandelijks
uitschakelen

aggregaat (a) test onbelast maandelijks

aggregaat (b) test belast tweemaandelijks
samen met :

alle onderdelen . na reparatie
Installateur

alarmmelder (a) bel alarmmelder na onweersbui

alarmmelder (b) check instellingen voor verlaten bedrijf

16  Verstikkingsschades door uitval regelapparatuur



10-jul-2014

Schade? Digitale data verzamé

10-jul-2014
10-jul-2014
10-jul-2014
10-jul-2014
10-jul-2014
10-jul-2014
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22:33 Bellijst Standaard bell;

b i rd belligst start melden nazr he "
22 %J, Melden naar hendre ml:slukt. A
fl 33 PSTN BUSY gedetectesrd

225 ST b "A, . ‘o

. Jm\elden naar hendre Ty

06 #00AD to call list Stanc

Verstikkingsschades door uitval regelapparatuur

14:14 Anrufliste Standardanrufliste
abgebrochen.
14:14 Anrufiiste Standardanrufliste
gelungen.
14:14 Meldung abermitteln an Stefan
Willems abgebrochen.
14:14 Statusanderung entfemen
#0332 von der
AnrufiisteStandardanrufiiste.
14:14 Ausgang schajten Ausgang 1
Summer Au:

27-Jun-2017

27-Jun-2017

27-Jun-2017

27-Jun-2017

27-un-2017
5.
14:14 Ausgang schalten Ausgang 2

¢ g 27-Jun-2017
litzlampe Aus. o
! Jun- 14:14 Aktionsliste abgebrochen:
27-Jun-2017 o annitan,
[ M (#0332) e
_Jun-; .14 Statusanderund g
27un2017 1414 SR e m behoben.

-

27-Jun-2017
27-Jun-2017

27-Jun-2017




Opstelling met voorzieningen

N A NP

. Ventilatie

Deur automatisch open
Melding opvolger
Accuspanning gemeten
Inhoud brandstoftank
Automatische test
Onderhoud geregeld
Gefaseerd opstar




Maar ook dit:

T
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Orde/netheid
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Ongedierte oorzaak stalbrand
uitval
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Veel winst organisatorische
maatregelen.

Verstikkingsschaderisico
ernstig onderschat.

Een enkeling slaagt bij eerste
Inspectie.

_pparatuur



Vergroot preventiebewustzijn van
de gebruiker. Ken je systemen en
ga niet (alleen) op je installateur af.

GUR alleen als 2-3 of meer
zaken misgaan.

25 Verstikkingsschades door uitval regelapparatuur c
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Q/rag en?






.


file:///C:/Users/Michiel/_Actief/Presentatie/Nature_Lightning.ppt#1. PowerPoint-presentatie
file:///C:/Users/Michiel/_Actief/Presentatie/Nature_Lightning.ppt#1. PowerPoint-presentatie

MiChieI Hartmann Hartmann@ SchaapBliksem.nl

@ 40 jaar ervaring in het vakgebied

@ Voorzitter NEC 81 (NeN 1014/ NEN-EN-IEC 62305)
@ Nederlandse norm Bliksembeveiliging

@ Nederlandse vertegenwoordiger in
Internationale normcommissies
(IEC en Cenelec)

@ Vanaf 1979 deelnemer ICLP

@ Voorzitter ABO |
@ Adviesraad Bliksem- en Overspanningsbeveiliging

@ Docent NEN cursus norm bliksembeveiliging

@ Directeur / Eigenaar / Senior adviseur
@ Schaap Bliksembeveiliging en Ontstoringstechniek bv

© SCHAAP



Ower Schaap Fenniscentmim Wrerken bij Schaap Cortact

Aarding

Home oy

0570 - G2 25 0F | Hanzewsag S0 | 7418 AT Dewventer | info@schaapblikzem.nl
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bliksembeveiliging
ontstoringstechniek

siMOE 1TTR

Woor elk gebouw of object
bieden wij de beste oplossing in
-

WWW.Schaa

Veiligheid en continuiteit
Mog maar 250 jaar weten we hoe we ons tegen bliksem kunnen beveiligen. De laatste tientallen jaren is het inzicht in blikszem en de gevaolgen ervan enorm
toegenomen. o slaat bliksem niet alleen in op hoge objecten, brengen bepaalde constructiedelen meer rizico's met zich mee en is de invloed van bliksem op de

steeds gevoeliger wordende installaties en apparatuur groot . Schaap Bliksembeveiliging heeft 240 jaar ervaring en iz &&n wvan de toonaangevende bedripven in dit
wakgehied. Eerlijkheid en objectiviteit zijn in dit wakgehied een must. Zeker als het gaat om weiligheid en cortinuiteit.

COMTACT OFMEMHER

Q
p. 4

Schaap installeert.

Schaap inspecteert.

Schaap adviseert.



Cumulus Congestus [









Enschede
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Wageningen
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SCHAAP

bliksembeveiliging
ontstoringstechniek

Home  Onweer Beveiliging

Ontstaan van onweer
Orweer ontstaat door 3 elementen:

» wochtige lucht
= warme lucht
« stjgende lucht

Door de stijging van warme lucht, wordt de
lucht gecondenseerd, omdat in de hogere
luchtlagen de lucht kouder is. Er ontstaan
waterdruppels. Het kenmerkende van een
orweerswolk is dat de stijging extreem is,
waardoor de waterdruppels in de nog koudere
hogere luchtlagen komen. Hier ontstaan
ijskristallen en zelfs hagelstenen. Deze
hagelstenen vallen neer, door hun gewicht. Er
ontstaan botsingen tussen de hagelstenen en
de ijskristallen. Door deze botsingen ontstaan
er ladingsplitsingen. In de meeste gevallen zijn
de lichtere ijskristallen positief geladen en de
mwaardere vallende hagelstenen negatier.
Hierdoor zal de wolk onderin negatier en
bovenin positief opgeladen worden. Zo hoog
7Elfs dat er ontladingen plaats vinden (Zie
bliksern).

Voorbeeld: warme zomerdag, in de
namiddag onweer

Meestal een warme broeierige dag. Met awakke
wind. In de namiddag komen hoge wolken. De
wind draait naar de wolk tog.

Aarding  Inspectie  Kosten  Mieuws

Actuele onweers- en inslagkaarten

MEER. INFOR

Gevolgen van blikseminslag

MEER. INFORMATIE

Risico's van blikseminslag

MMEER. INFORMA

YWat te doen bij onweer? (tips)

MEER. INFORMATIE

Q
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bliksembeveiliging
ontstoringstechniek
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SINDS 1779

Ontstaan van Bliksem Actuele onweers- en inslagkaarten

Een bliksem is geen 'kortsluiting' tussen aarde en
wolk, daar is de afstand van 3-8 km te groot voor.
Door de hoge lading in de wiolk, wordt lucht door
ionisatie geleidend. Er ontstaat een kanaal met een
plasma-kern (geioniseerde lucht). Dit
geleidingskanaal vervalgt zijn weg schoksgewijs,
met stappen van ca.80m. Pas de laatste 20-60m
ontstaat een vangontlading, waardoor de echte

ontlading plaatst vindt.
MEER. IN

De laatste 20-60m wordt ook wel het doarslag-
traject genoemd en kan gezien warden als een
soort fictieve cirkel (bol) rond de kap van de Risico's van blikseminslag
ontlading. Oit doorslag-traject bepaald het punt van
inslag. Het punt dat als eerste binnen de fictieve
cirkel (bol) kaomt, is het punt van inslag. De kop van MEER INFOR
de ontlading en het doorslag-traject bepaald dus het
inslagpunt. Zo komt het vaak voor dat een lager
gelegen punt de fictieve cirkel (bol) eerder raakt en
daarmee het inslagpunt is.

Wat te doen bij onweer? (tips)

Alz er een inslagpunt is volgt de echte ontlading, die MEER INFO
meestal van beneden naar boven loopt. Gemiddeld
met een stroam van 50-80kA.

Stroomstaart Meestal is het ontladingskanaal (geioniseerde lucht)
30

niet direct weg, waardoor vervolgontladingen door
hetzelfde kanaal kunnen plaats vinden. Dit zien wij
als flikkering van de bliksem. Soms loopt er ook nog
een rest lading door het kanaal weg, wan enkele
honderden Ampere's. Dit wordt ook wel de
stroomstaart genoemd wan een hliksem.
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Schaap bliksembeveiliging






Brand en gewonde na blikseminslag 23 maart 2014 Blokzijl




















http://www.diariodenavarra.es/actualidad/noticia.asp?not=2006071600564998&dia=20060716&seccion=pamplona
http://www.diariodenavarra.es/actualidad/noticia.asp?not=2006071600564998&dia=20060716&seccion=pamplona

Ik woon bij
een hoog
gebouw

© SCHAAP



GEIONISEERDE  m /=
LUCHT -

Stappen ca 50 m -

. = tidtussenstappen  _x
o A 50 MS : )

3-6km

VANGONTLADING " I 20-60m

+
o+ \ 800-2400 kV

L (40kv/m)
@ 1| | t g“l |




20 - 60 m
DOORSLAG-TRAJECT

VANGONTLADING

Electro Geometric Model
© SCHAAP Rolling sphere methode



Afslag

Zeker binnen 3 meter

Electro Geometric Model
© SCHAAP Rolling sphere methode
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Vuistregel bescherrmhoek:
450 lijn
(tot ca 30 - 40m hoogte)
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EN Van een Indirecte blikseminsiag

s



















( Nabije inslag

spanningsversleping

Z

Inkornende leidingen

Spanningstrechter

© SCHAAP >



Inductie schade

AAAAAA



Inslag in omgeving

Magnetisch veld bliksem stroom

\ leiding

Inductie stroom

1-1,5 KM

© SCHAAP -
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Latente schade

Elektronica

e [Solatie schade

« waarde componenten verandert

e |ater storing

Kabels

e [Solatie schade
e later kortsluiting

* pbrand

© SCHAAP >
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bliksembeveiliging
ontstoringstechniek

SINDE 1779

Home / Onvveer 7 Gevolgen van blikzeminslag

De gevolgen van Wat is onweer?
blikseminslag
Met betrekking tot de gevalgen maken we MEER INEORMATIE
‘ onderscheid in 2 soarten inslagen.
-

I’; -El — De indirecte blikseminslag
/'_,—-» — — De directe hlikseminslag

Indirecte blikseminslag Actuele onweers- &n
- Hierhij slaat de bliksem niet rechistreeks in het inslagkaarten

object, maarin de omaeving. Bijvoorbeeld in een
hoom, in een ander geboww of gewaan in de

magnetisch veld grond. MEER. IMFORMATIE
— Bij elke inslag zal de bliksemstroom weg vioeien
— via de grond. Als in de grond leidingen liggen
i — kan een deel van deze bliksemstroom
_:g%?“ rechtstreeks op de leidingen kormen, die op hun Risico's van blikseminslag
heurt deze stroom geleiden naar het abject. De
grond heeft ook een bepaalde weerstand. Deze
wieerstand zorot ervoor dat op de plaats van FEER [MFOR:MATIE
T inslag, de grond in spanning enarm omhoog
gaat. Er ontstaat rondam hetinslagpunt een
fogenaamde spanningstrechter. Als in deze
spanningstrechter leidingen lingen, zullen deze . .
S —— leidingen de hoge spanning overnemen. Deze e el B e )
—_ hoge spanning wordtvia de leidingen vervoerd
p———— naar het abject. ¥e noemen dit

MEER. IMFORMATIE

h———i - l spanningsversleping. Liteindelijk ontstaat bij de
. —— - Bompuier



Verandert het risico ?

Inslag kans
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Bliksem-inslagdichtheid

FJEUCLI

weopean Cooperaton for Lighteing Detecicn

EUCLID:

European Cooperation for
Lightning Detection

European
Cloud to Ground

Lightning
Network

WWW.EUCLID.ORG

Vaisala systems

© SCHAAP



Bliksem-inslagdichtheid

@ Gemiddeld 250.000 wolk-aarde ontladingen per jaar.
@ Hoogst geregistreerde ca. 450.000 per jaar.
@ Hoeveel inslagen op een bepaalde locatie ?

@ Na één zonnecyclus (11 jaar) pas meteorologisch
te bepalen.

@ Nu bijna 40 jaar bijgehouden...................

© SCHAAP



Aantal ontladingen per maand

Ontladingen in De Bilt

=
N
o

=
o
o

(0]
o

- |I.|jﬁ1m.|mJ|L|lM. ' I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

N b
o O

Aantal ontladingen x 1000
(2]
o

o

Steeds meer een grillige beeld van aantal ontladingen

Voorheen hoofdzakelijk in de zomer (zogenaamde warmte onweer)

Nu steeds meer front onweer (actiever)

© SCHAAP
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2009-05-25 12:00 UT V/m 2009-05-26 12:00 UT

650 . ! ! 1
68710 ontladingen

600
550
500

450 |t

400

350

0 50 100 150 200 250
X-coordinaat (km)

0000 -01:00 UT
01:00 -02:00 UT
02:00 -03:00 UT
0300 -04:.00 UT
04:00 - 05:00 UT
05:00 - 06:00 UT
06:00 -07:00 UT
07:00 - 08:00 UT
08:00 -09:00 UT
09:00 -10:00 UT
10:00 -11:00 UT
11:00 -12:00 UT
12:00 -13:00 UT
13:00 -14:00 UT
1400 -15:00 UT
15:00 -1§:.00 UT
16:00 -17.00UT
17:00 -18:00UT
18:00 -19:00 UT
19:00 -20:00 UT
20:00 -21:00 UT
2100 -22:00 UT
2200 -23:.00 UT
2300 -24:00 UT




Bliksem-inslagdichtheid wereld kaart

-150 -120 -390 -60 -30 0 30 G0 a0 120 150

30

= M B 0

-30
P

-60

Klimaatverandering

- Temperatuur A = meer onweer
- Extremer weerbeeld

© SCHAAP




Kenniscentrum

0570 - 62 25 07 | Hanzeweg 50 | 7418 A aapbliksem.nl
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bliksembeveiliging
SINGS 1779 ontstoringstechniek

Wat is onweer?

Actuele onweers- en inslagkaarten

Risico's van
blikseminslag

MEER INFORMATIE

Gevolgen van
blikseminslag

Verwachting onweers- en inslagkaarten
CAPEDrmweer [Jkg) CAPE Orweer |Jkg)
D Bi | dordeicag 19 2zl 207 8 (Vers seo 00w

Die Eill dordbsscag 19 a2l 2078 ez o [0
Wat te doen bij
. a onweer? (tips)
s -
| | | il i L_ MEER INFO

a:r Fri.20aFRZ018 182

mit : The, 19APR2018 062 sl
CAPE 0-180 hPa (S kg) und Lifted Mmdex (°C)

kg




Eén ontlading kan
meerdere inslag punten
hebben.

1 inslagpunt 50%
2 inslagpunten 40%
3inslagpunten 4%
4 inslagpunten 3%

5inslagpunten 1%

Inslagen, per jaar, per km?

0,2-12,5

© SCHAAP

Bliksem-inslagdichtheid (9s0-2010)

Aantal totaal ontladingen Nt
per km? Ngs
z£ 0« 5= 0 « 25 0'2,5
=5-10= 25 - 50 ", ™ Sroaingen
B -10-15=50- 75 «2;5-5 8
B -=15-20= 7,5 -10,0 A
B =20-25=10,0 -12,5 7Y 4 .
B =25-30=125 - 15,0 7 5 7I5 e

=30-35=15,0 -17,5 \ . )
- , 2 5.5

Ng=0,25x Nt
Mt = totaal ontladingen (incl vrolk-wolk)

Ngs=2x Ng=0,5x Nt

Bron KMNI 1990-2010




Verandert het risico ?

t.g.v. technische
ontwikkelingen
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PV-installatie

Maakt object gevoeliger voor bliksem:

- groot metaal opperviak op dak
- uitstekende delen

- verbindingen naar binnen op
elektra-installatie

© SCHAAP

Beveiligingsprincipe:
opvangen en afleiden
afstand van PV-installatie

geen koppeling tussen PV-installatie
en bliksembeveiligingsinstallatie



Altijd inductie gevaar

Dus inductie stromen komen naar binnen.
NEN1010: woningen > 35-50m, andere gebouwen > 130-200m (??)

© SCHAAP



Afstand tussen PV-installaties en
liksembeveiligin

5

© SCHAAP




6mm2I Ook al zitten in de omvormer
overspanningsafleiders,

| Vo———————————=
| =)
1
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Afstand

(min 50 cm) Afstand

(min 50 cm)

2
i R - /
N
PN

i 1
I [
I [
I [
I B Kabels in aparte goot [
[ Tgv Inductiel | I
I i munr®p I
I I I
| | Overspanningsafleider type Il |
I I I
I Tgv Inductiell |
| - |
| !IIIIIIIIIII i !
L __________________________________________
i Iﬂl_!
[ I I
..I.‘ IIIII IIIII

Aarding met een lage
verspreidingsweerstand

© SCHAAP >



Opvangers
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Afstand
te klein Afstand
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Verbinding \
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L ken
b ey M
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I Bliksemdeel I
| stroom |
' !
- —_—
I I
IIII\ I

Aarding met een lage
verspreidingsweerstand
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Inslag kans wordt behoorlijk verhnoogd.

Windturbine van 21 m geeft een inslag
g kans van 1 keer in de ca. 8 jaar.

Veelal alleen fundatie

© SCHAAP >



Overspanningsafleiders type |

Die directe bliksemstromen kunnen afleiden

I [ B B N
l Aarding met een lage

Aarding met een lage
verspreidingsweerstand

verspreidingsweerstand

© SCHAAP B | 10
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bliksembeveiliging

SINDS 1779 ontstoringstechniek

Beveiligen van apparatuur

Als we kijken naar apparatuur en installaties, dan ziin aansluitleidingen de hoosdoeners. Yoor het beveiligen
wan aparatuur en installaties, zin de volgende stappen belangrijk:

o Zorg dat de hbliksermmontlading ver weq blijfft wan leidingen en apparatuur, door ze hijvoorbeeld eerder op

te wangen.

o Zorg dat inductie en spanningsverslepingen niet op de leidingen komen, door deze af te schermen en

goed te aarden.

o Indien dan toch nog overspanningen op de leidingen ontstaan, kan men deze overspanningen door

potentiaalvereffening en overspanningsheveiliging weghalen.

Cp de aansluitleidingen ontstaan overspanningen,
ten gevalge wan inductie enfof
spanningsverslepingen. Spanningen die dus hoger
Zijn dan de spanning waarop de apparatuur of
installaties werken. Cver de aansluitleidingen kan
ook een deel van de hliksemstroom lopen, die dan
uiteindelijk doar de apparatuur of installaties loopt.

Principe van potentiaalvereffening en
overspanningsheveiliging: Apparatuur gaat defect
door te grote spanningsverschillen tussen de
verschillende aansluitleidingen of aansluitaders. Ten
gevalge hiervan lopen er te grote stromen door de

—————é&——apparaat
230V S apparatuur aansluitingen. Door te zorgen, dat op

het maoment van te grote spanningsverschillen, alle
aansluitlieidingen en aansluitaders "kortgesloten”
Zijn, kan de apparatuur deze hoge spanningen en
stromen "niet zien". Belangrijk daarbij is dat alle

Bliksembeveiliging

MEER IMF

Beveiligen van gebouwen

MEER IMF

Beveiliging van rieten daken

MEER IMF
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Risicoklasse-indeling
overspanningsbeveiliging

Risicol

klasseni

Nederlandse praktijkrichtlijn

NPR 8110 (n)

indeling overspanningsbeveiliging

Nederiands Normalisatie-instituut
Normalisatie; de wereld op één lijn

Voorheen: Infoblad 55 van NCP



Risicoklasse-indeling
overspanningsbeveiliging NPR 8110

@ Risico berekening
@ Kans op overspanning
@ Kans op schade (gevoeligheid en waarde installatie / apparatuur)
@ Gevolgschade

@ Punten systeem — risico klasse (1 t/m 5)

@ Ligging gebouw
@ Aansluitingen

@ Waarde

@ Belang

@ Risico klasse — maatregelen (gebaseerd op zone-indeling)

@ Gebouwgrens
@ Apparatuurgrens

@ Gebouw en apparatuurgrens
© SCHAAP



Contact

0570 - 62 25 07 | Hanzewag 50 | 7418 AT Dewventer | infoi@schaapbliksem.nl
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bliksembeveiliging
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Yoorbeeld risico industrieel

Rekentool NPR 1014 gebouw

Wl onderstaande gegevens inen klik op 'Bereken'. MEER. INFORMATIE

Object:
Yoorbeeld risico woonhuis

Alleen nodig Indien u ditsirmulier ciitadrukben en becaren.

Gegewvens van het gebouw _
IHEER. IMFORMHATIE
Masimale ainedngen van uvrgebousy In geen Homma, maar puntgebrulhen

wul In:

Grootste lengte van het gebouw: in meters
Grootste breedte van het geboow: in meters

Grootste hoogte van het gebouw: in meters Inslagen. per juar, por ki’

Inslag dichtheid: voer uw posteode in:

4 4

.
»
i

i

Gegewvens van de omgeving

Maah pen Hou
riftjes woning in bebouwde kom
2 onder 1 kap f rand bebouwde kom
wrijstaand Jindustrieterrein
dorminant § afgelegen object

Gebouwzonstructie
B ren goed geieldende geboutoon siuoie allen de gevolgen van een
hilh @mindag Hieln @ |n, eohier bl] een brandbare gebousoon ciuode aullen de

gevolgen grootaAn.

Maah pen Hou
Staalzkelet met gekoppelde metalen wanden en dak
Staalzkelet (kolommen en liggers gekoppeld] N
‘ianden en dak van niet doorgelast gewapend beton —_— - bron: KNMI
Steen of metselwerk e
eel hout verwerkt
leder gebouw met riet of stro als dakbedekking

Tvrme A=l



Samenvatting

@ Het fenomeen bliksem kennen wij erg goed.

@ Theoretisch kunnen wij 99,99% tegen bliksem
bevelligen.

@ Echter is het een afweging tussen kosten en
risico’s.
@ Belangrijk Is deze afweging te maken.

Onweersactiviteit neemt toe.

Door nieuwe ontwikkelingen, zoals plaatsen
zonnepanelen en windturbines, neemt het risico
op schade toe.

@ Regelmatig inspectie

¢ O

© SCHAAP
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bliksembeveiliging
ontstoringstechniek

SINDS 1779

Kenniscentrum Infobladen

Bliksem wordt gezien als één van de meest ondoorgrondelijke fenomenen. Beveiligen tegen
hlikseminzlagen is dan ook een ongrijphaar vakgehied. Immers een bliksembeveiliging iz niet zomaar uit te MEER INFO
proberen. Toch is er veel bekend over bliksem en bliksembeveiliging. '

Schaap Bliksembeveiliging deelt zijn kennis niet alleen graag voor
HANDBOEK een beter begrip maar ook voor een juiste risico-afweging.

BLIKSEMBEVEILIGING

VOOR GEBOUWEN EN INSTALLATIES

_ _ _ _ - Normen & wetenschap
Met jarenlange ervaring en actieve deelname in normcommissies en

wietenschappelike comités op het gebied van bliksem en

bliksembeveiliging beschikken wij altijd over de meest actuele kennis. MEER INF

Handboek Bliksembeveiliging

lNaast de infarmatie die u in ans kenniscentrum aantreft heeft Michiel
Hartmann drie boeken geschreven, waarvan het laatste boek
"Handhoek Bliksembeveiliging” veel achtergrondinfarmatie bevat
wizarom bepaalde normen zijn opgesteld. Het handhoek is ander
andere verknjghaar bij Engineers Cnline.

Veelgestelde vragen

MEER. INF

Lezingen & cursussen

MEER. INF

www.SchaapBliksem.nl



v
/h

Schaduw van een opvanger
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Bliksembeveiliging PV installaties

De afkorting PV komt woort uit het Engelse woord PhotoVoltaic(s). Aanduiding voor fotovoltaische
technologie, ook wel de afkorting voor zon nestroomsystemen of kort weg zonnepanelen.

De PV-installatie neven een gelijkspanning af. Om deze nelikspanning te kunnen gebruikenis een
omvomer nodig die gelijkspanning omzet naar 230V wisselspanning, welke is aangeslioten op de

Da imvloed van schaduwwerking op P\V-modulaes
hangt van meerdara factoren af:
- Da elakirische “revarsa charactaristic” van da

Dit kan m.b.v. de formula:

bestaande elektra-installatie. Veelal worden deze PV-installaties op daken geplaatst. batraffanda FV-modula o af  as (+af]
De vraag is nu; in hoeverre is blikseminslag gevaarlijk voor deze PV-installaties, - Da evenlueel aanwazige Bypass-diodan in de - e -

PW- modules df ds
Trekt een PV installatie de bliksem aan? stromen/spanningen op deze aanshitkabals zo - Hatingastalda qu:urlt van dﬂ PV-modules
Ja, in princips wel. Hal is niat zo dal de kans op graot kunnan worden dat de panskan, omvarmear - Ofde betraffenda siring grote invioed haeft ds  Doarsneds zon ds = 1.39 10°m)
inslag op aan gabouw, mat ean PV-installatia an de alekira-installatia mat da daarop op de bedrjfsverhouding en da afgaven van of Doorsnads van de apvangar
significant groter wordt. Maar is ar aan aangaskitan apparatuur baschadigd rakan. warmogen van da voor een deel afgaschakelde as  Afstand vande zon (as = 150 10°m)
bliksamontlading in de buurt, dan zal op metalen PY-madule af  Afstand opwanger an PV-madule

dalan op ean dak, zo ook de PWY-installatie, ean Bliksembewveiliging

zoganaamda vangantlading ontstaan, die da Da basta maniar van bliksambavailiging van PV-
bliksam “aantrakt”. Als deze metalan dalan installaties is de bliksam apvangan (voordat daza
gaaard zijn, is hat affect van “aantrakken” nog ap da panalan kan inslaan) en varvalgans apart
grotar. In principa is dit ook de wearking van aan latan afviosian naar sarde (zondar dat ean

Optradan van aan kemschaduw moat altid
varmadan wordan.

Resultaat daarvan veor de kemschaduw:
af (m) = 108 df (m)

Kemschaduw is het gabied waar op genarai wijze Diameter van een opvangstang:

bliksamaflsiderinstallatia. blikeemdeelstroom via de bekabeling van de Py- zonlicht wordt waarganoman, dus waar hat valladig 8 mm = afstand van de apvanger - P\-maodule 0,86 m
) ) ) installatie kan lopan). “donkar” blift. 10 mm = afstand van de opvanger — PV-module 1,08 m
Aarding van de PV installatie Dit wordt gadaan mat lasstaanda apvangars. 16 mm = afstand van da opvangar - PV-module 1,73 m

Vaolgans hat laagspanningsvoorschrft MEN 1010
moet man elk klasse | apparaat aardan.
PY-panalen zijn klassae || an aardan zou formesal
dus nietnodig zijn. Echier doar capacitiave
koppsling in da amvarmer an in hat PV-panaal
antstaat ar in da prakiijk al snal ean spanning ap
hat frame van de zonnepanalen. Daaram is
aarding van da frames arg zinval. Bij omamears
zondar scheidingstransformator is dit effect nog
grotar an is aarding ean varplichting. M.a.w. vealal
zijn de frames van de zonnepanalen op hat dak
gaaard ean habban dus dezelida
“aantrakkingskracht” als san

blik samafleiderinstallatie.

Schadecorzaken

Ean bliksaminslag op hat panaal of op hat frama
van da panalan zal de zonnepanakan
anharstalbaar baschadigen. De bliksemstroom
zal zijn weg vearvalgan via de bekabsling van da
zonnepanelen, richting omwarmear. Da amvammer
is niat bastand tegan dit soort grote stroman an
zal ook varniatigd worden. Vanaf de amvarmar
zal de bliksemstroom vardar zijn wag varvalgan
via de alekira installatie, waardoor de gahala
alakira installatie baschadigd zal raken. Evanzo
da aangeslotan apparatuurin hat gabouw.

MNiat allean san diracte bliksaminslag kan
schade waroarzaken, ook inslagan in da
amgaving. Rond aelke bliksemontlading zit ean
groot magnetisch wald. Dit magnetisch veld kan
in andare kidingan waar grole stroman an
spanningan apwakkan. Zogenaamda inductia
stramen/spanningen. Hoa groot daze inductia
stramen/spanningen zijn, is 0.a. afhankelijk van
da langte van da bakabaling.

Bij PY-installaties moat ek pansal afzonderlijk
waorden aangasloten. M.a.w. veal lange
aansluitkabals. Met als gevalg dat de inductia

“aolgans ean rakenmodal kunnan wij uitrakanan
hoevesl, hoa hoog an waar de opvangers moatan
kaman om alla panalen te bavailigan.

Balangrijk daarbij is dat ar valdoende afstand is
tussan de opvangarsbliksa mbevailigingslaidingan
an da mnnapanalenframasibakabaling.

Zit dit 1a dicht op alkaar, kan alsnog da bliksem
vanaf bijwoorbeald da opvangar ovarspringen
{afslag) naar bijvoorbeald het frame van da
panalan an dat willan wa juist voarkomean.

Da noodzakelike afstand is per sitluate
varschilland an kunnan wij ook via rekenmodalien
vaststalban.

Overspanningsbeveiliging
Zoals aangagaven zal ook ean bliksaminslag in de
amgaving induclia stroman’spanning opwakkan in
da PV installatie. Om te voorkomen dat in ieder
geval da omvormer niet baschadigd raakl, dient
ovarspanningsbavailiging zowal in da
gelijkspanningskant, als in de wissalspanningskant
te wordan gaplaatst. Omdat da bliksaminductia
siroom via da bakabaling zijn weg wanvolgt richting
hoofdverdaler, wordt zeer sterk aangeradan deze
ook f8 voorzian van aan avarspanningsafieidar,

Daamaast is ar ean gabied waar diffuus schaduw
Famwvazig is.

Bij san kiain object datean schaduw veroorzaakt
zal san drishoek aan kemschaduw achter hat
object ontstaan.

D& zan is vela malkan groter dan ean klain objact
an de zonnestralan schijnen ondar ean hosek langs
hatabjact.

Py s

[T .

Kervschadwn

Afhankelijk van de doarsnade van ean
opwangstang kan man da afstand barekanan waar
de zonnestralan aan baida kanten van da
apvangstang wear bij alkaar koman.

Minimale hoak

Mean kan 75 graden vanafl de top wan de opvanger
aanhouden.

In da winter staat da hoak van da zon (tov hat
zuidan) namalijk op ca 15 gradan.

[ ——
H

Voorbeeld:
Opvangar 3 m, diamatar 16 mm
Bij 75 gradan van da top is de voatprint 11 m

Echtar als hat Pv-module op 1,73 mvan da
opvangar staat, zal er aan de ondarkant van da
Pv-module gaen kemschaduw ontstaan.
Afhankalijk van de hoek van de Pv-maduls, is de
bovan kantvan da PV-module vaal verdar weg
dan 1, 73m.
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Even voorstellen

AREPA Nederland is een toonaangevende technische dienstverlenende
organisatie, onderdeel van de AREPA Groep met meerdere vestigingen in

Europa
RECONDITIONERING PREVENTIEVE REINIGING INSPECTIES TRAINING & ADVIES
Wilko Lettink

Adviseur




L ¥

Inspexx

v b,

Programma

* Inleiding

* Inspecties tot nu toe
- NEN 1010
— NEN 3140
— VIER

- ElektraGarant
« Samenvatting en resultaat

« NTA8220

Onderwerp en toepassingsgebied
— Beoordeling op brandrisico
— Omvang inspectie
— Bepaal steekproef
— Beoordeel het risico op brand
— Methode voor beoordeling
— Rapportage
— Competenties inspecteur
— Toepassing
—  Wel en niet

BIl. 117
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Inleiding
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« Schade door een elektrische oorzaak, wat betekent dit?
— Schade ontstaan door een defect in én:
«  Gebouw gebonden elektrische installatie
. Een machine
« Een toestel (met stekker)
Verlengsnoer

— Wat is de oorzaak?
«  Verkeerd gebruik
*  Verkeerd of geen onderhoud
«  Gewijzigde bestemming of gebruik

Welke norm of methode heeft hiervoor een passende

Inspectiemethodiek om schade met een elektrische oorzaak te
beperken ?

BIl. 118
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Inspecties.tot nu toe
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NEN 1010 inspectie
— Voor nieuwe installaties

NEN 3140 inspectie
— Voor bestaande elektrische installaties
—  Conform ARBO regels

VIER Inspectie

— Voor bestaande elektrische installatie

—  Controle door zgn. "VIER opgeleide inspecteurs” op basis van
steekproeven

Elektragarant

— De ElektraGarant inspectie is een risico-inspectie die als primair doel
heeft brand te voorkomen.

—  Gebaseerd op de BOW-TIE methode

BIl. 120
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NEN 1010.inspectie

 Voor nieuwe installaties (alleen de gebouw gebonden installatie)

* Inhoud van de inspectie en de rapportage ligt vast in hoofdstuk 61 van de
NEN 1010

* In de praktijk.

O

©)
©)
©)
©)

Visuele inspectie tijdens de bouw

Meten van alle aansluitpunten (wandcontactdozen en armaturen)
Meten van isolatieweerstand

Testen van aardlekschakelaars

Rapportage van alle gegevens/waarden

Bl. 121
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NEN 3140.Inspectie
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. Voor bestaande installaties

 Inhoud van de inspectie en de rapportage op basis van vooraf opgesteld
inspectieplan (installatieverantwoordelijke). Op basis ARBO
uitgangspunten. En meestal alleen voor de gebouw gebonden installatie.

* In de praktijk.
o Visuele inspectie, meten aansluitpunten en isolatieweerstand, testen
van aardlekschakelaars (wel/niet/steekproef)
o  Thermografische opnamen (wel/niet)
Rapportage ook op basis van vooraf overeengekomen inspectieplan
o Wel of geen herinspectie?

@)

Bl. 122
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VIER inspectie
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« Voor bestaande installaties ( inclusief een beoordeling van machines,
toestellen en apparaten en moraliteit van de ondernemer)

 Inhoud van de inspectie en de rapportage op basis VIER inspectieprotocol
o Insteek is brand-, aanrakingsveiligheid en continuiteit.

* In de praktijk

— Interview met de ondernemer
Visuele inspectie (zo uitgebreid mogelijk)
Meten van aansluitpunten en isolatieweerstand (steekproef)
Thermografisch onderzoek, testen van aardlekschakelaars (wel)
Rapportage ook op basis van VIER protocol, beoordeling van de
Installatie, aangevuld met een lijst met geconstateerde gebreken.
o geen herinspectie (wel herstelverklaring)

O O O O

Bl. 123
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ElektraGarant
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« Voor bestaande installaties ( inclusief een beoordeling van machines,
toestellen en apparaten)

 De ElektraGarant inspectie is een risico-inspectie die als primair doel heeft
brand te voorkomen.

 De methodiek is gebaseerd op de oorzaken van elektrabranden.

 De risicofactoren en inspectiepunten zijn vastgesteld op basis.
internationale literatuur, schadestatistieken en schade-ervaringen.

«  Bij de beoordeling van de risico's wordt ook de omgeving betrokken.

* In de praktijk.
o Visuele inspectie en meting (op basis van bekende risico’s)
o Alle verdelers inspecteren incl thermografie
o Rapportage lijst met geconstateerde gebreken, inclusief hersteladvies
toelichting en advies op maat
o geen herinspectie (wel herstelverklaring)

Bl. 124
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Samenvattlng en resultaat
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« De NEN 1010 en NEN 3140 zijn beperkt in de omvang als het gaat om het
voorkomen van branden met een elektrische oorzaak.

 De VIER inspectie en Elektragarant zijn uitstekende initiatieven maar
worden nog niet breed gedragen in de markt.

« Samenvoegen van de VIER inspectie en Elektragarant geeft een inspectie
op basis van risico analyse volgens een vast protocol

* De nieuwe NTA 8220 op basis van risico analyse en opgezet door Ikeur,
Uneto-VNI en verbond van Verzekeraars moet garant staan voor een breed
draagvlak in de markt.

« SCIOS scope 10 zorgt voor een inspectie volgens een vast protocol

Bl. 125



L ¥

Inspexx

BT T

SCIOS scope 10 & NTA 8220

De NTA 8220 beschrijft de inspectie van elektrisch materieel op
brandrisico.

In de NTA 8220 is niet de kwaliteit van de inspectie geborgd.
Dit wordt gedaan in de certificatieregeling van SCIOS scope 10

De SCIOS certificatieregeling scope 10 voor brandrisico-inspectie aan
elektrische installaties komt voort uit de VIER regeling.

Het Verbond van Verzekeraars is een van de initiators hierbij en adviseert de
periodieke inspectie in brandverzekeringspolissen verplicht te stellen.

De certificatieregeling is gebaseerd op de NTA 8220

L.

1(10%
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SCIOS scope 10 & NTA 8220

L ¥

Inspexx

SCIOS scope 10 inspectie elektrisch materieel op brandriscio

- Inspectie uitgevoerd door een vakbekwame ( gecertificeerde) inspecteur
- Inspectie uitgevoerd volgens een vast (gecertifieerd) protocol

- Inhoud en rapportage van de inspectie is geborgd

- Toetsing van inspecteur en inspectiebedrijf door SCIOS.

- Certificatieregeling is gebaseerd op de NTA 8220.

Kader
« Viinderdasmode!
+ Reductie van nisico’s

Middel:
+ Scenano’s / oorzaak-
gevolgreiaties

0000 !}!_

.’4_ e : g
+ Kansreductie STt
+ Effectreductie i NP .
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NTA 8220
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NTA 8220 Methode voor het beoordelen van elektrisch materieel op brandrisico
(NTA= Nederlandse Technische Afspraak)

L ¥

Inspexx

De NTA 8220 is van toepassing op een elektrische installatie, elektrische
apparaten en elektrische uitrustingen van machines, in NTA 8220 gedefinieerd

als:

Elektrisch materieel

Dat betekent de installatie in het gebouw, de machines en toestellen of
apparaten die daar zijn aangesloten inclusief o.a. aggregaten en zonne-
panelen.

BIl. 128
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Onderwerp en toepassmgsgebled

Er kan (waarschijnlijk) geen brand ontstaan als je elektrisch materieel

gebruikt zoals;

- mag worden verwacht,

- in overeenstemming met de gebruiksvoorschriften

- Onder de omstandigheden volgens de gebruiksvoorschriften

- Het is geinstalleerd volgens de montage voorschriften

- Is onderhouden volgens de onderhoudsvoorschriften of als men van
goed huisvaderschap mag verwachten

- Is geinstalleerd in overeenstemming met de vigerende normen

Er kan dus alleen brand ontstaan door oneigenlijk gebruik of een
defect.

BIl. 129
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Beoordeling op.brandrisico

Volgens onderstaande stappen wordt de beoordeling gedaan

-bepaal de omvang van de te beoordelen elektrisch materieel
-bepaal indien van toepassing de steekproef

-beoordeel het elektrisch materieel.

Bl. 131
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Inspectie omvang bepalen op basis van steekproef met uitzondering van:

— elektrische bedrijfsruimten en meterkasten

— Technische bedrijfsruimten

— Bedrijfskeukens

— Ruimten met gemakkelijk brandbare materialen zoals; hout, kunststof,
papier en karton, hooi, onbeschermde kunststof isolatiematerialen

— Ruimten met vuil, vocht, stof, bijtende dampen,stootbelasting zoals, bij
de bewerkering van metaal, landbouw en veeteelt.

— Elektrischmateriaal waar hoge tempraturen kunnen optreden zoals;
lasapparatuur, fornuis, procesverwarming, verwarmingsystemen,
saunakachel.

— Schakel-en verdeelinrichtingen visueel, meting obv steekproef.

Bovenstaande ruimten moeten altijd helemaal!!!
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Inspexx Risicovolle omgeving
4

— Bijzonder ruimte (voederindustrie)
— Ontstekingsbron door vervuiling
— Explosief materiaal (meelstof)

— Bijzonder ruimte (stal)
— Ontstekingsbron door vervuiling
— Brandbaar materiaal (hoot)

BIl. 133
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Bepaal steekproef

Bepaal de omvang van de te beoordelen partij van gelijk elektrisch
materieel dat op onder dezelfde omstandigheden op gelijke wijze wordt
gebruikt.

OPMERKING De partij van het elektrisch materieel waarop de steekproef
betrekking heeft moet in het rapport worden vastgelegd.

Werkwijze Code Omvang partij Steekproef G F
1. Een partij is een verzameling van elektrisch materieel dat op van tot

dezelfde wijze is geinstalleerd, onder dezelfde omstandigheden g 2523 2(5) g 8 i

en op gelijke wijze wordt gebruikt. E 51 90 13 o 1
2. Bepaal de omvang van de steekproef volgens de tabel F 91 150 20 0 1
3. Neem de steekproef aselect G 151 280 32 1 2

.. H 281 500 50 1 2

4. Bepaal vervolgens de resultaten van de steekproef of de partij 3 501 1200 80 5 3

wordt geaccepteerd of niet K 1201 3200 125 3 4
5. Neem het oneigenlijk gebruik weg of herstel het defect - S o 2% > 0
6. Neem een nieuwe steekproef. Een steekproef mag twee keer OPMERKING

worden herhaald G= ?axiT]a?l aan:gl oneigenlijk gebruik of defecten voor de acceptatie

. . van de gehele partij;

7. Als de derde Steekproef leidt tot het niet accepteren van de F = minimaal aantal oneigenlijk gebruik of defecten voor het niet

partij, dan moet de gehele partij beoordeeld worden. accepteren van de gehele partij.

Tabel is ontleend aan de norm ISO 2859-1, gewijzigd
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Beoordeel het I’ISICO op brand

Het elektrisch materieel wordt beoordeeld op oneigenlijk gebruik;

Niet gebruikt wordt zoals mag worden verwacht;

Niet gebruikt wordt in volgens de gebruiksvoorschriften;
niet gebruikt wordt onder voorgeschreven omstandigheden;
niet geinstalleerd is volgens de montagevoorschriften;

niet onderhouden is volgens de onderhoudsvoorschriften of als men van goed
huisvaderschap mag verwachten;

niet geinstalleerd is in overeenstemming met de vigerende normen;

Het elektrisch materieel wordt beoordeeld op defect;

onderbreking van de beschermingsgeleider;

niet werkende beveiligingstoestellen (installatieautomaten en aardlekschakelaars);
isolatiefout;

niet werkende schakelaars voor schakelen of scheiden;
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FE2Y Inspexx Oneigenlijk gebruik
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Opgerolde haspel Onder het buro
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e Y Inspexx Een defect !

IO, S

122.9 °C
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Inspexx Niet geinstalleerd volgens voorschrlften

* Risico is de mate van onzekerheid ( de kans) van het optreden van een
ongewenste gebeurtenis.
- Endie is groot als je je niet houdt aan de voorschriften.
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Methode voor beoordeling
- ’ # ;
- _‘ - D/ >

Om het elektrisch materieel te beoordelen op oneigenlijk gebruik of op een
defect is de methode voor de beoordeling ingedeeld in de volgende
onderwerpen:
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» de bedrijffsomstandigheden volgens 4.3.1

* de wederzijdse beinvioeding volgens 4.3.2

* de uitwendige invloeden volgens 4.3.3

« automatische uitschakeling van de voeding volgens 4.3.4

Per onderwerp is in de NTA een tabel opgenomen met beoordelingscriteria. In
deze criteria staat vermeld of er visueel geinspecteerd moet worden,
thermografisch of gemeten moet worden
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Rapportage

— Minimale rapportage inhoud is bepaald in de NTA

— Kwalificatie van risico’s in 2 urgentie niveau’s ( direct herstel of < 3mnd)
— Termijn volgend beoordeling 3 jaar bij verhoogd risico, anders 5 jaar.

— Eindrapportage na herstel oneigenlijk gebruik en defecten.

Bl. 140



L ¥

Inspexx

o /

Competentles mspecteur

Vakbekwaam persoon met:

— minimaal drie jaar relevante ervaring in de elektrotechnische
installatietechniek en minimaal €én jaar relevante ervaring met het
Inspecteren van elektrische installatie volgens NEN 3140.

— beschikt over kennis, en kan deze toepassen, met betrekking tot: de
drie vormen van warmteoverdracht, de vier fasen van het ontwikkelen
van branden; de veiligheidseisen van elektrotechnische producten; de
samenhang tussen warenwet, het elektrotechnische veiligheidsbesluit,
de Arbo-wet en de NEN EN en IEC normen en heeft kennis van de NEN
1010, NEN-EN 60204, NEN 3140, NEN 8025 en NEN 8012.

— En kan de volgende metingen uitvoeren: Isolatieweerstandmeting;
beproeven van aardlekbeveiligingen; circuitimpedantiemeting;
temperatuurmeting.
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Toepassmg NTA 8220

* Verzekeraars kunnen in hun polisvoorwaarden de eis stellen dat de
Installaties moeten worden beoordeeld volgens de NTA 8220

« Daarnaast kunnen ze eisen stellen aan de persoon of het bedrijf die de
beoordeling uitvoert ( Certificatieregeling SCIOS scope 10)

« Voordeel voor:
— Verzekeraar
 doelgerichte controle gericht op brandpreventie

« Mogelijkheid tot kwaliteitsborging inspecteur / inspectiebedrijf
» Risico bepaalde inspectiefrequentie
— Verzekerde

 duidelijke rapportage, geen onbegrijpelijke afwijkingen.
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WEL en NIET
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* Is GEEN vervanger van de NEN 1010 of NEN 3140 inspectie
« Geeft GEEN uitsluiting van alle risico’s

* Voorziet NIET in de uitvoering van herstelwerkzaamheden

* Is GEEN vervanging van ARBO wetgeving of ATEX-richtlijn
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De NTA 8220

* |Is WEL een controle methode voor het bepreken van brandrisico dat
samenhangt met elektrisch materieel dat is aangebracht in een gebouw of
In gebruik is in een gebouw

« Scios scope 10 certificatie borgt daarnaast ook de kwaliteit van de
beoordeling.
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Prijzen

Op onze website vindt u de prijzen voor de SCIOS scope 10.

Prijzen zijn gebaseerd op:
« Dbranche / gebruiker

« aantal verdeelinrichtingen ( meterkasten / groepenkasten)
 Dbruto vloeroppervlakte
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https://www.arepa.nl/calculator/scope10-inspectie.aspx

Nu zelf aan de slag !!

Maar kijk wel een beetje uit a.u.b.










