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Denne publikation er en re-
kommandation for valg af
overspaendingsafledere til hgj-
spandingsnet. Den behand-
ler dels en raekke generelle
forhold, og dels forhold, der er
specifikke for produkterne fra
den tyske producent af over-
spandingsafledere TRIDELTA.



Definitioner og betegnelser:
u

L-L
Nominel driftsspaending (fase-fase) for
system, hvori aflederen gnskes mon-

teret.

U

Mnéksimal kontinuert driftsspeending

for system (fase-fase). | langt de fleste

systemer er U 20 % hgjere end U

for at tage hensyn il lastvariationer og

koblingsforlgb.
U,=12-U,,  (Ligning 1)

UC

Maksimal kontinuert driftsspaending

for afleder (fase-jord). Benaevnes ogsa

COV (Continuous Operating Voltage).

U

Meerkespaending for afleder (fase-jord).
U,=125-U, (Ligning 2)

TOV

Maksimal temporeer overspaending
(opgives for hhv. 1 s 0g 100 s).

For SBK30 med U_ = 24 kV er eksem-
pelvis U, =32,1kV og U, , = 27,9 kV.

Urs

Restspaending for afleder (fase-jord)
opgives ved forskellige prevestramme
og kurveformer som angivet i Tabel 1.

Energiabsorption/afledningsklasse
(Line discharge class)

Mal for den energi, som aflederen kan
optage fra en stadstrom af kurveform
8/20 s uden at blive termisk overbela-
stet. For at kunne sammenligne afle-
dere til forskellige speendingsniveauer,
normeres energiabsorptionen i forhold
til meerkespeendingen U_. Normalt
anvendes afledningsklasse |, der har en
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energiabsorptionsevne pa
2,8 k.J/kVUr :

[EC60099-4 definerer, at afledere il

systemer med U i intervallet 3 — 360 kV
skal have nominel afledestedstrgm pa 10

kA,

8/20pus”

BIL
Meerkeimpulsholdespaending (Basic

lightning impulse Insulation Level) er et
mal for den stadspaending med kurve-
form 1,2/50 ys, som komponenterne i et

system er afprgvet med.

| henhold til IEC 60099-4 anvendes rest-
spaendingen U _ ved stgdstrgmmen 10
kA, .. til sammenligning med et systems

8/20ps

BIL.
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Eksempel pa navngivning

| Tabel 2 er betydningen af de enkelte
parametre i betegnelsen for aflederen
SBK-130/10.1 M vist.

Kurveform [us]

Til simulering af

Provestramme [kA]

1/2 Hurtigt stigende st@dstrgm 10; 20
8/20 Atmosfaerisk udladningsstram 5; 10; 20; 40
30/75 Koblingsstadstram 0,25;0,5;1; 3

Tabel 1: Provestromme og kurveformer til mdling af restspceending

Betegnelse | Beskrivelse
SBK Zinkoxid-varistor i silikonegummi-kapsling
I Krybestremsisolationsklasse *!
30 Meerkespeaending [kV_ ] (Fase-jord)
10 Nominel afledestrgm [kAs/ZOHS]
1 Aflederklasse (Line discharge class)
M Modificeret efter gnske (Krybe-/overslagsstraekning, farve..)
1 O — uden skeerme
| — skeermafstand 45 mm
Il — skeermafstand 30 mm

Tabel 2: Betydning af afledernes betegnelser
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Fysisk opbygning og
virkemade

Aflederne med meerkespaending U i
intervallet 3-51 kV er alle opbygget efter
princippet, der ses i figur 1, men har
forskelligt antal varistor-blokke af zinkoxid
(Zn0) afheengigt af spaendingsniveau.
Varistor-blokkene er internt forbundet i
serie og kontakteret med en metalblok i
hver ende. Samlingerne mellem varistor-
blokkene teetnes med fleksibel tape. Mens
blokkene er opspaendt, bliver de beviklet
med prae-impraegneret glasfiber, der

ved opvarmning haerdes til et rgr. Dette
glasfiber-rgr giver aflederen dens mekani-
ske stabilitet over for treekspaending samt
vrid- og bagjningsmoment. En silikone-
slange treekkes uden pa glasfiberen, og
der paseettes eventuelt silikoneskaerme
for at opna den gnskede krybestraekning.
Metalblokkene afsluttes i hver ende af

en rustfast endekappe og M12-bolt for
tilslutning.

Ved en skadelig overbelastning af afle-
deren gennemtraenger eventuelt udviklet
gas det rerformede hylster, og den lukkes
kontrolleret ud under den elastiske siliko-
neslange.

Princippet i afledernes virkemade kan
meget kort sammenlignes med halvle-
derteknikken, hvor ZnO-blokkene er som
2 antiparalleltkoblede dioder. Diodernes
ledespaendingsfald er her analogt til
afledernes U . Leekstrammen er i starrel-
sesordenen 1-5 mA ved 60 °C.

Far ZnO-teknikken vandt indpas, blev der
anvendt spaendingsafhaengige SiC-mod-
stande i serie med gnistgab. Funktionen af
disse gnistgab var imidlertid meget falsom
for miljgpavirkninger, og netfalgestram-
men kunne farst slukke i den falgende
0-gennemgang.

Afprgvninger

Efter fremstilling preves aflederen med
meerkespeending U i 10 s.
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Figur 1: Aflederens opbygning

Silikoneslange

Silikoneskaerm
Zinkoxid-blok

Glasfiberkapsling

Fleksibel tape

Kontaktering

M12-tilslutning

Partielle udladninger skal vaere <10 pC

ved 1,054, Temperaturen for aflederne er 60 °C, og
de er for-belastet med 100 kA4/10ps-
. g Den vandrette stiplede linie ved T=0,8
TOV-arbejdshme indikerer asymptoten svarende il

TOV-arbejdslinien i figur 2 beskriver, at U,=125-U, (Ligning 2)
afledernes maerkespaending skal valges

hgjere med stigende varighed af den T(10)=1 svarer tl afprovningen med U,

temporaere overspaending. 110s.
T(tu) = M
r (Ligning 3)
1,20
110 T ]
1,00 = S
0,90 HH ==
0,80 -
0,70
0,1 1 10 100 1000 10000 100000
t, [s]

Figur 2: T som funktion af't [s]



Krybestremsisolationsklasse

Figur 3 viser en 10 kA afleder til U = 30
kV med forskellige krybestraekninger.
Klasse 0, | og Il tager grundlaeggende
udgangspunkt i klasse 0, der forsynes
med silikoneskaerme for at opna hhv.
klasse | og Il.

Udgaven SBK-I 30/10.M er yderligere
modificeret i leengden.

Oversigt over krybestraekningerne ses i
Tabel 3

Aflederens beskyttelses-
virkning ift. installationens
isolationsniveau / BIL

IEC60099-4 definerer, at en afleders rest-
spaending ved afledestadstrammen 10
kAg50,, Maksimalt ma veere 80 % af BIL
for det system, hvori den er monteret.

For systemspeaending 6 — 30 kV er disse
veerdier vist i Tabel 4.

En af arsagerne til 80 %-graensen for
restspaending er, at maerkeimpulsholde-
spandingen for mange materialer falder
ved &ldning.

Komponenter med reduceret
isolation

u, U, |BIL 80% af BIL
KVl | KVl [kv1,2/50us] [kv1,2/50p.s]

6 7,2 60 48

10 12 75 60

15 17,5 195 76

20 | 24 125 100

30 |36 170 136

Tabel 4: Lynstodholdespcending
og max. restspeending for
systemspeendinger 6-30 kV
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SBK-0 30/10.1 SBK-1 30/10.1 SBK-Il 30/10.1 SBK-1 30/10.1M
Figur 3: Afleder med forskellige krybestreekninger
Afledertype SBK-0 30/10| SBK-I 30/10 | SBK-I1 30/10 | SBK-I 30/10..M
Krybe 228 528 678 Efter gnske
straekning [mm]

Tabel 3: Krybestreekninger for de forskellige klasser af SBK-.-30/10

Af sparehensyn kan kravet til meerke-
impulsholdespaendingen i nogle tilfeelde
fraviges, idet transformere kan konstru-
eres med reduceret isolation, sa BIL
kun er 95 kV til et 20 kV system. Dette
skaerper markant kravene til afledernes
restspaending.

Valg af afleder afhangigt
af systemjording
(stjernepunktsjording)

Afledere veelges ud fra systemets mak-
simale kontinuerte driftsspeaending U _

og stiernepunktets eventuelle jordforbin-
delse. Disse 2 forhold er bestemmende
for spaendingen pa de ikke-fejlramte faser
under en 1-faset fejl.

Isoleret og slukkespole-
jordet net

En 1-faset jordslutning giver kun en
relativt lille jordslutningsstram i et system
med isoleret stiernepunkt. Med slukke-
spolejordet stiernepunkt er slukkespolens
reaktans afstemt il at give samme strgm
som den kapacitive jordslutningsstram
blot i modfase, hvorved jordslutnings-
strammen slukkes.

Feelles for de to nettyper er, at de kan
veere i drift i leengere tid (timer) med en
jordfejl, hvorunder spaendingen pa de
ikke-fejlramte faser kan antage netspaen-
dingen U_ i forhold til jord.
Aflederens maerkespeending U, bestem-
mes herefter af ligning 4; idet U, =U,;:

U >1,25-U,, (Ligning 4)
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Eksempel:
For et 20 kV system fas

u,>2125-U,2>2125-12-U, ,
U,>15-20 kV 230 kV
Umiddelbart veelges derfor SBK30.

Isoleret net med
jordfejlsudkobling

Med jordfejlsudkobling kan aflederens U,
bestemmes ud fra ligning 5:

o

> ]
Tit,)
og T(t ) fra Figur 2.

¥

(Ligning 5)
| tilfelde af, at udkoblingstiden ikke ken-
des, settes denftilt =10s.

Eksempel:
For et 20 kV system fas med T(10's) = 1

U
U, 2R 212Uy,
21220 kP 2 24 k¥

Umiddelbart vaelges derfor SBK24.

Effektivt jordet net

Det folger af definitionen for et effektivt
jordet net, at spaendingen pa de ikke-
fejlramte faser stiger til hgjst 80 % af U_,
og normalt er t_ kortere end for isoleret og
slukkespolejordet net. U_bestemmes af
Ligning 6, hvor sikkerhedsfaktoren 1,05
erfaringsmeessigt skal benyttes, medmin-
dre der foreligger indgaende kendskab til
systemets opbygning.

N 0817, 105
Tie,)
Eksempel:

Med T=1 fas for et 20 kV system

U,B'lUm 105

y =

Ligning 6

&, 2

¥

208105 1,2 20 kI
2 2016 k7

Umiddelbart vaelges derfor SBK21.

Beregningerne for de forskellige nettyper
kan sammenfattes i Tabel 5.
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Levetid afhangig af
spandingstolerance

| foranstaende gennemgang er der ud
fra de givne forhold konsekvent valgt

de afledere, der har den lavest mulige
restspaending.

| tilfelde af, at der er god margin il
systemets meerkeimpulsholdespaending,
kan afledernes levetid forleenges ved valg
af en afleder med hgjere meerkespeen-
ding under hensyntagen til, at aflederens
restspaending ikke overskrider 80 % af
stadholdespaendingen for systemet.

Montage i praksis

| mange installationer vil en lynstrgm
blive delt pa flere stramveje. Her er det
vigtigt, at det samlede jordingssystem
(incl. potentialudligning) er sa effektivt
som muligt, sa belastningen af aflederne
og dermed restspaendingen minimeres.
Det er ligeledes vigtigt, at ledningsfor-
bindelserne til aflederne har lavest mulig
impedans.

Stjernepunkt

Isoleret Direkte/effektivt jordet Slukkespolejordet
U_[kV] |Afledertype U_[kV] |Afledertype U_[kV] | Afledertype | U_[kV]
7,2 SBK9 7,2 | SBK6 438 SBK9 7,2
12 SBK15 | 12 SBK12 9,6 SBK15 12
17,5 SBK24 | 19,2 |SBK15 12 SBK24 19,2
24 SBK30 | 24 SBK21 16,8 SBK30 24
36 SBK45 | 36 SBK31 25 SBK45 36

Tabel 5: Valg af afleder afheengigt af systemjording
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Neerveerende rekommandation behandler de vigtigste forhold vedrarende valg og montage af
overspeendingsafledere i hajspaendingsnet.

Kontakt venligst DESITEK A/S ved behov for neermere gennemgang eller spargsmél/kommentarer i gvrigt.

DESITEK A/S

Sunekeer 8, DK 5471 Sgndersa
Telefon: 63 89 32 10, Fax: 63 89 32 20
E-mail: desitek@desitek.dk,
www.desitek.dk
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