Publikation nr. 6057 / 0811

EFFEKTIVITET AF AFLEDERE FOR
LYN- OG OVERSPANDINGSBESKYTTELSE

Med den stadig stigende anvendelse af elektroniske komponenter i
alle omrader i den moderne elektroteknik stiger sarbarheden samtidig

overfor transiente overspandinger.

Der tilbydes pa markedet idag af forskellige producenter forskellige
typer af afledere med kombineret lyn- og overspandingsbeskyttelse.
Der findes typer pa basis af gnistgabteknologi og pa basis af

varistorteknologi.

Den efterfolgende artikel sammenholder disse to teknologier over for
hinanden og belyser anvendeligheden ved indszttelse af disse som
kombineret overspaendingsbeskyttelse SPD Type 1.

Produktnormen DIN EN 61643-11 for
komponenter til overspaendingsbeskyt-
telse definerer normativt komponenterne
for overspaendingsbeskyttelse (Surge
Protection Device; SPD)

pa baggrund af deres forhold i karakteris-

tikken for spaendingsforlgbet i:

«  Spaendingskoblende komponen-
ter, f.eks gnistgab, gasafledere og
thyristorer

«  Spaendingsbegraensende komponen-
ter, f.eks varistorer og transorbdioder.

Taendspandingen og
spandingsbegraensningen over
komponenter til overspandings-
beskyttelse.

| henhold til DIN EN 61643-11 bliver der
overvejende anvendt gnistgab med en
spaendingskoblende funktion som
lynstramsafledere type 1 SPD og
varistorer som spaendingsbegraensende
overspaendingsbeskyttelser

type 2 SPD.

Figur 1 og 2 viser det karakteristiske
spaendingsforlgb over disse to typer af
komponenter for overspaendingsbeskyt-
telse under afledning af en transient
stgdstrem
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i henhold til DIN CLC/TS 61643-12. Pa
baggrund af dette karakteristiske spaend-
ingsforlgb udledes falgende kendetegn:

«  Ved gnistgab bryder spaendingen
efter teendingen pa kort tid sammen
til den sakaldte "breendspaending”,
der ved et moderne fglgestrgmsbe-
greensende gnistgab ligger lidt over
driftsspaendingen.

Figur 1
Spaendingsforlgbet ved anvendelse af
gnistgab i henhold til DIN CLC/TS 61643-12

Stedstrem

~N\—

Koblingsimpedans L
YA

Member of DEHN group

Den spaendingskoblende funktion
af gnistgabet svarer til en bglge-
brydende effekt. Lynstrgmmen
kobles gennem gnistgabet, uden at
spaendingen over gnistgabet stiger,
og dermed begraenses den energi
(arealet under kurven), der belaster
efterfalgende og tilsluttet udstyr, til et
meget lavt niveau.

+  Envaristor er kun spaendingsbe-
greensende, og spaendingsfaldet
over varistoren fglger impulstiden
for lynstremmen. Spaendingen over
varistoren er vaesentligt hgjere end
"breendspaendingen” for et gnistgab.

+  Varistorens spaending/tids kurve
(arealet under kurven) og dermed
energien ved anvendelse som Type
1 afleder, er derved langt stgrre end
ved anvendelseaf et gnistgab. Derfor
bliver isolationen og efterfglgende

Figur 2
Spaendingsforlgbet ved anvendelse af varistor
I henhold til DIN CLC/TS 61643-12
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Figur 3

SPD Overspaendingsbeskyttelse

Koblingsdiagram af koordination for spaendingsbrydende (SG) og spaendingsbegraensende
(MOV) komponenter for overspaendingsbeskyttelse SPD efter DIN EN 62305-4.
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Energiforlgbet ved koordination af et gnistgab og efterfalgende varistor i forhold til stgdstram-

men.
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Koblingsdiagram af koordination for to spandingsbegraensende (MOV) komponenter for over-
spaendingsbeskyttelse SPD efter DIN EN 62305-4.
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Energifordelingen ved koordination med to varistorer i forhold til stgdstrammen.

installationer og udstyr belastet
vaesentligt hojere ved anvendelse
af varistorer end ved anvendelse af
gnistgab. Det kan fare til en forkor-
telse af levetiden for det tilsluttede
udstyr.

Den energi, som belaster den efterfgl-
gende installation og tilsluttet udstyr, er
ikke kun afhaengig af amplituden for im-
pulsspaendingen (spaendingsfaldet), men

ogsa i veesentlig grad af tidsforlabet for
impulsspaendingen (spaendingsfaldet).
Det betyder, at der ved anvendelse af
SPD type 1 med gnistgab opnas en
vaesentlig bedre beskyttelse af installa-
tioner og tilsluttet udstyr, end ved anven-
delse af afledere kun med varistorer.

Normmaessig betragtning af
energetisk koordination.
En yderligere og meget vigtig betragtning

i denne sammenhaeng er den energetiske
koordination af komponenter for over-
spaendingsbeskyttelse, som nu ogsa er
behandlet i de nationale samt internation-
ale normer.

Ved energetisk koordination forstas sele-
ktivitet og koordineret beskyttelsesniveau
mellem afledere og efterfglgende over-
spaendingsbeskyttelser.

Kravene og grundprincipperne er de-
taljeret beskrevet i DS/IEC/EN 62305-4
Annex C (SPD Coordination). Dette
Annex C beskriver valg og indsaettelse af
"flertrins” komponenter for overspaend-
ingsbeskyttelse. Det papeges, at der i den
elektriske installation skal tages hensyn
til den n@dvendige koordination mellem
afledere og overspaendingsbeskyttelser i
installationen.

Efterfalgende beskrives de to principielle
konfigurationer ved anvendelse af "totrins”
beskyttelseskoncepter. Farst beskrives
anvendelse af spaendingskoblende og
spandingsbegraensende SPD (figur 3) og
dernaest anvendelse af to spaendingsbe-
greensende SPD (figur 5 og 6).

Figur 3 viser konfigurationen med anvend-
else af spaendingskoblende (SG) og
spandingsbegraensende (MOV) SPD.
Energiforlgbet i denne konfiguration er vist
pa figur 4. Her bliver beskyttelseskompo-
nenterne i henhold til normkravene for test
af type 1 SPD udsat for en stgdstrgm limp
i kurveform (10/350 ps). Ved denne kurve-
form er stigetiden 10 us og halveringstiden
er 350 s

Betingelsen for korrekt koordination

(UZ + UDE 2 USG f@r WMOV > WMOV, max tiIIadeIig)
er opfyldt, nar gnistgabets teendspaending
er opnaet, og gnistgabet teender for varis-
toren bliver overbelastet. Denne betin-
gelse bliver som regel opnaet ved ind-
seettelse af triggerkredslgb i de moderne
gnistgab. Derved undgas det endvidere, at
der skal anvendes induktans/spole mellem
SPD1 og SPD2

Er denne grundleeggende betingelse
opfyldt, sa bliver der med den spaendings-
koblende karakteristik af gnistgabet en
balgebrydende effekt: Den efterfalgende
varistor bliver ikke belastet mere, nar
gnistgabet er teendt, da naesten hele
energien nu bliver omsat i gnistgabet.



Figur 5 viser anvendelsen af to spaen-

dingsbegraensende (MOV) SPD. Denne

konfiguration resulterer i en energiforde-
ling som vist pa figur 6, hvor energien sti-
ger over begge varistorer ved en stigende
stadstram.

Betingelsen for korrekt koordination

er her kun til stede, hvis amplituden i

stadstrammen begreenses il veerdier,

der forhindrer at begge varistorer bliver
overbelastet. Dette betyder dog, at:

«  Den samlede energi fordeler sig altid
i samme forhold over begge varis-
torer. (I eksemplet pa billede 6, 70%
over MOV1 og 30% over MOV2

*  Med stigende stadstram kan der altid
opnas en veerdi, hvor den efterfal-
gende varistor bliver overbelastet
(afhaenger af varistorens maksimale
energiabsorbtion, hvilket igen er
afhaengig af sterrelsen pa varistor-
skiven, der skal aflede).

Sammenfattende kan det siges, at en
tilstreekkelig og korrekt koordination i hele
amplitudeomradet af de specificerede
stadstramme (0 kA til 12,5 kA 10/350ps)
kun er mulig ved anvendelse af en

type 1 SPD med gnistgab. Ved en type

1 SPD med gnistgab, vil gnistgabets
"balgebrydende” effekt og den derved
forbundne spaendingskoblende funktion
reducere restspaendingen (spaendings-
faldet) fra lynstrammen (10/350us) til en
veerdi, der ikke @deleegger efterfalgende
beskyttelseskoblinger og apparater. Ved
en type 1 SPD pa varistorbasis, vil en
tilstreekkelig koordination - specielt til sma
varistorer med mindre afledeformaen som
f.eks. S20K275 - naeppe veere muligt.
Varistoren, som f.eks. sidder i indgangen
pa apparatet, bliver ved den normale
nominelle spaending belastet betydeligt
mere, end med en foran siddende type 1
SPD pa gnistgabsbasis.

Varistoren, som f.eks. sidder i indgangen
pa apparatet, pavirkes af kurveformen
og impulstiden, der ikke har eendret sig
betydeligt. Det vedbliver at vaere en
10/350-ps-kurveform, hvor strgmforde-
lingen og amplitudeveerdien godt nok

er reduceret, men energiindholdet vil i
de fleste tilfeelde forblive pa et sa hgijt
niveau, at en overbelastning ikke kan
udelukkes.

_ —
hip = 0. 12,5 kA
10/350 ps SPD Referencevaristor
@ Type 1 [ UlN‘ $20K275
W=JfU-1-dt

Afstand fra overspaendingsbeskyttelse
til referencevaristor (ledningslaengde)

Figur 7
Koblingsdiagram for at fastsla energien over referencevaristoren
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Figur 8
Energikurve ved reference varistor med foransiddende SPD Type 1 med gnistgab.
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Figur 9
Energikurve ved reference varistor med foransiddende SPD Type 1 pa Varistor basis.

Gennemgang af praktiske varistor, der er den typiske beskyttelse,
iagttagelser som anvendes i 230V indgangen pa et
For at verificere disse teoretiske be- apparat, for at overholde EMC kravene.
tragtninger blev der foretaget malinger Kriteriet for, at korrekt koordination er il
med henholdsvis type 1 SPD afledere stede, er, at den restenergi som over-
med gnistgab og type 1 SPD afledere pa  spaendingsbeskyttelsen type 1 SPD
varistorbasis, der ifglge producenterne reducerer til, og som SK20275 reference-
er egnet til beskyttelse af slutapparater varistoren derved pavirkes med, ikke er
(figur 7). Der blev foretaget malinger af af en s&dan sterrelse, at denne varistor

koordination til en S20K275 reference- overbelastes, og derved bliver defekt.
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Malinger blev foretaget ved flere ampli-
tuder af den specificerede stadstram
10/350 ps, og op til den af producenterne
angivne max. veerdi pa 12,5 kA (10/350
Hs).

Amplitudeomraderne startede fra 0 kA,
og blev derefter i sma step gget for ogsa
at afdeekke den sakaldte "Blind-Spot” ved
den spaendingskoblende SPD Type 1.
Det er den amplitudeveerdi af
stgdstrgmmen, hvor gnistgabet i den
spaendingskoblende type 1 SPD endnu
ikke er teendt, hvorved den energetiske
belastning af referencevaristoren her vil
veere den stgrste.

a) Overspandingsbeskyttelse SPD
type 1 med gnistgab.

Energikurven i forhold til stadstrgmmen
10/350 ps ved denne konfiguration kan
ses pa diagrammet i figur 8. Falgende
kan udledes af dette diagram:

«  Den maksimale energi pa 150 J, som
referencevaristor S20K275 kan klare,
bliver ved disse stadstramme pa
intet tidspunkt overskredet.

«  Selv ved en afstand pa 0 m mel-
lemlynstrgmsaflederen type 1 SPD
med gnistbab og referencevaristor
- dvs. direkte koordination - er der
stadigvaek en "energetisk reserve”
AW, far referencevaristoren bliver
overbelastet.

+  Ved andre afstande - f.eks. ledn-
ingslaengde 2 meter mellem lyn-
stramsaflederen type 1 SPD med
gnistgab og referencevaristor - er
den “energetiske reserve” AW endnu
starre, far referencevaristoren bliver
overbelastet.

Koordinationen til referencevaristoren

S20K275 er over det samlede forlgb

med den anvendte 10/350 us stadstram

(producent oplysninger |, = 12,5 kA)

sikret fuldt ud.

b) Overspandingsbeskyttelse SPD
type 1 pa varistorbasis.

Den afpravede SPD er en beskyttelses-
enhed, hvor producenten specificerer en
max vedvarende spaending U, = 280V.
Dette er en standardvaerdi, der normalt
anvendes i 230/400 lavspaendingsanlaeg.
Energikurven i forhold til stedstremmen
10/350 s ved denne konfiguration kan
ses pa diagrammet i figur 9. Felgende
kan udledes af dette diagram:

+  Allerede ved en pavirkning med en
stadstrom pa 2,5 kA 10/350 s bliver
den efterfolgende referencevaristor
pavirket af en energi, der er starre
end den max. energi pa 150 J, som
denne S20K275 varistor er opgivet at
kunne holde til.Ved ca. 4 kA 10/350
s bliver den med stor sandsyn-
lighed @delagt.

+  Ved beskyttelsesenheder, hvor pro-
ducenten specificerer en hgjere max
vedvarende spaending f.eks U, =
315V, vil dette betyde en endnu mere
ugunstig opdeling af stadstremmen
mellem SPD Type 1 pa varistorbasis
og referencevaristor, og det betyder,
at den energetiske overbelastning og
gdeleeggelse af referencevaristoren
opstar ved lavere veerdier af stad-
strgmmen end de tidligere angivne.
Det farer til, at efterfalgende beskyt-
telseskoblinger eller apparater bliver
energetisk overbelastet, og derved
gdelagt, allerede ved vaesentlig min-
dre stgdstrgmme end den opgivne
max stgdstrem pa 12,5 kA 10/350 us
| praksis betyder det, at disse kom-
ponenter og apparater beskadiges
eller gdeleegges.

En betragtning ved en kabelleengde

pa f.eks 2 m imellem overspaen-

dingsbeskyttelse og referencevaristor er

ikke vist pa billede 9, da der af teknolo-
giske arsager naeppe er den store forskel
pa de pa billedet viste veerdier.
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Resume

De beskrevne resultater viser tydeligt,

at en funktionel koordination til efterfal-
gende beskyttelser (Type 2 ogleller Type
3) samt slutapparater, uden kendskab til
den interne beskyttelseskobling, kun kan
opnas med kombinerede afledere for
lyn- og overspaendingsbeskyttelse

(type 1 SPD) baseret pa gnistgabste-
knologi.

Pa grund af gnistgabets balgebrydende
effekt, og den derved forbundne spaend-
ingskoblende karakteristik, reduceres
restspaendingen fra lynstrgmmen
(10/350ps) til en veerdi, der ikke gdelaeg-
ger efterfglgende beskyttelseskoblinger
0g apparater.

Ved en overspaendingsbeskyttelse

(type 1 SPD) pa varistorbasis er dette
ikke muligt. Energien bliver her ikke
"brudt’- den bliver kun begraenset - og der
er samtidigt en fast fordeling af energien
imellem de forskellige beskyttelses-
niveauer og slutapparater.

Da det i et 230/400 V lavspaendingsnet
altid i tvivistilfeelde forudseettes, at
beskyttelsesniveauer og slutapparater
beregnes med 275V, bliver disse klart
energetisk hgjere belastet. Det kan
allerede selv ved sma lyntransienter
strgmme fare til en beskadigelse eller
gdeleeggelse af komponenter og appa-
rater i installationen.
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