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Askskydd i Raddningscentraler

Kabelintagets funktion avseende avledning av askstrommar

Sammanfattning

Som ett led i bedomningen av askskyddet hos raddningscentraler har kabelintagets formaga
att reducera askstrommar studerats. Undersokningen bygger pa tidigare genomforda
anlaggningsmatningar, data fran transientskyddsleverantérer, simuleringar och tidigare
genomfdrda komponentprovningar.

Vi har bedémt kabelintagets formaga att klara askstrommar som god. Fullgod funktion

forutsatter dock att installationen utférs med stor noggrannhet och att underhallet sakerstalls.
Detta ar viktigt eftersom kabelintaget utgor den mest kritiska delen av askskyddet.
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1. Inledning

Raddningscentraler ar forsedda med EMP- och askskydd med olika utformning beroende pa
forutsattningar. Vid nybyggnation bestar skyddet av en byggnadsskarm med alla inkommande
kablar samlade i ett gemensamt kabelintag. En forutsattning for att byggnadsskarmen ska vara
verksam &r att inga kablar penetrerar skdrmen utan anslutningsatgérder. Atgarderna ar
beroende pa typ av kabel. Kraftkablar tas in via intagslada férsedd med varistor och
genomforingskondensator. Detta géller &ven mandverledningar. Tele- och dataledningar tas in
via intagslador bestyckade med s k "kronskydd”, 10-pars transientskydd innehallande
gasurladdningsror och filter. Antennkablar tas om hand med hjélp av anslutning av
kabelskarmarna till byggnadsarmeringen. Samtliga intagslador och kabelskarmanslutningar
monteras pa en gemensam plat, den s k intagsplaten. Till denna ansluts dven jordlinorna.
Intagsplaten har i huvudsak tva syften; dels att effektivt sammankoppla samtliga kablar och
dels att forstarka byggnadsskarmen dar stromkoncentrationen blir hog.

| raddningscentralerna anvands armeringen som skérm. Den mest utsatta delen av skarmen ar
kabelintaget. Darfor stélls speciellt hoga krav pa skarmen just dar. Av den anledningen
forstarks skarmen med en homogen plat som alltsa &ven har till uppgift att ssmmankoppla alla
kablar. Den medger att askstrommar som kommer in till anlaggningen pa en kabel och ska
vidare ut pa andra kablar eller jordlinor inte behéver ga igenom armeringen utan dverfors
direkt i intagspléaten. Askstrom som kommer fran kablarna och ska férdelas ut p& armeringen
kommer ocksa att fordela sig pa fler armeringsjarn och darmed minskar strémmen i varje
armeringsjarn lokalt, med minskat lackage som foljd.

Intagsplatens funktion har tidigare, tillsammans med armeringsskarmen, studerats avseende
effektivitet gentemot storningar fran EMP. Armeringens formaga att dampa storningar
orsakade av asknedslag har ocksa studerats tidigare. Daremot har askskyddsegenskaperna hos
intagsplaten inte tidigare genomlysts. Nu har turen kommit till denna och vi har med
utgangspunkt fran tidigare genomfoérda matningar, komponentprovning, komponentdata fran
tillverkare och nya simuleringar utvarderat den. Hér foljer en sammanstéalining av resultaten.
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2. Lackage mellan intagsplat och armeringsskarm

Eftersom anslutningen av kablar till intagsplaten, liksom anslutningen av intagsplaten till
armeringen aldrig kan bli perfekt uppstar alltid ett visst lackage har.

For att undersoka lackaget genomfordes, i samband med en CW-métning pa
raddningscentralen i Bromolla, en injicering i kabelintaget.

Strom injicerades i bade antennkablarna och i el- och telekablarna. Fyra olika fall studerades
med olika inkoppling av generatorn for att lackaget vid kabelanslutningen och lackaget vid
intagsplatens infastning skulle kunna jamforas. Se figur 1 nedan. Lackage mattes i form av
resulterande strém i samma kabel innanfér intagsplaten.

Armering

Intagsplat

B <]
Sy
as
L

Antennkabel

\ 4
>

Inkopplingspunkter:

A: Kabelskarm — Intagsplat

B: Kabelskdrm — Armering

C: Kabelskarm vid mast — Intagsplat
D: Kabelskarm vid mast - Armering

Figur 1. Inkoppling av generator for matning av lackage vid intagsplat.

Figur 2 nedan visar en jamforelse dar injicering skett (B) mellan en kabels sk&rm och
byggnadsarmeringen respektive (A) mellan kabelskarmen och intagsplaten. Vi ser har att
skillnaden ar marginell. Lackaget i intaget skulle alltsa i princip bli detsamma om armeringen
hade varit en homogen platskarm.
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Strém
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Figur 2. Kabelstrom innanfor intagsplat vid injicering, mellan kabelskarm och intagsplat, (A)
respektive mellan kabelskarm och byggnadsarmering, (B). Kabel 45-008.

RAd: Injicering mot armering (B)

Svart: Injicering mot intagsplat (A)

Figur 3-5 nedan visar tre olika exempel pa injicering i masten dar jamforelsen mellan de olika
fallen (D) med injicering mellan mast och armering respektive (C), mast och intagsplat gjorts.
| samtliga fall galler métningarna antennkablar. Liksom i fallet ovan, med injicering direkt i
kabelskarmen, ser vi att injiceringen i masten ger samma forhallande, att skillnaden endast &r
marginell. Aterigen kan vi alltsd konstatera att lackaget i princip inte paverkas av
intagsplatens infastning i armeringen.
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Strom
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Figur 3. Kabelstrom innanfor intagsplat vid injicering mellan antennmast och intagsplat, (C)
respektive mellan antennmast och byggnadsarmering (D). Kabel 47-001.

RAd: Injicering mot armering (D)

Svart: Injicering mot intagsplat (C)
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Strom
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Figur 4. Kabelstrom innanfor intagsplat vid injicering mellan antennmast och intagsplat
respektive mellan antennmast och byggnadsarmering. Kabel 47-006.

RAd: Injicering mot armering (D)

Svart: Injicering mot intagsplat (C)
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Strom
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Figur 5. Kabelstrom innanfor intagsplat vid injicering mellan antennmast och intagsplat
respektive mellan antennmast och byggnadsarmering. Kabel 47-007.
RAd: Injicering mot armering (D)
Svart: Injicering mot intagsplat (C)

Genom att jamfora strommarna pa 6mse sidor om intagsplaten fas ett matt pa dampningen. |
figur 6 och 7 nedan visas resulterande dampning dér injicering genomforts mellan kabelskarm
och intagsplat (A) respektive mellan kabelskarm och armering (B). Resultaten varierar nagot
beroende pa vald kabel. Detta beror pa varierande kvalitet hos anslutningen av kabelskarmen.

120 T T T 120

100 100

80r 80r

Dampning [dB]
(2]

o
Dé&ampning [dB]
(2]

o

. . . . . .
0.01 0.1 1 10 100 0.01 0.1 1 10 100
Frekvens [MHz] Frekvens [MHz]

Figur 6. Dampning fér antennkabel 45-008 ..z Figur 7. Dampning for kabel 45-008 mot armering szssssss

Vi kan alltsa konstatera att lackaget vid intagsplaten inte namnvart paverkas av anslutningen
mellan intagsplat och armering. Det lackage som oundvikligen uppstar beror i huvudsak pa
ofullkomligheter i kabelskarmens anslutning till platen. Betydelsen av detta lackage for
askstrommar redovisas i kapitel 3.1 nedan.
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3. Lackage via kablar genom intagsplaten

Lackage via kablarna uppstar pa grund av brister i skyddskomponenterna, installationen och i
anslutningen av kabelskarmarna.

3.1 Lackage av askstrommar via antennkablar i intagsplaten.

Vi har tidigare ovan konstaterat att lackaget av externa strémmar i antennkablarna genom
kabelintaget i princip bestams av anslutningen av kabelskarmen till intagsplaten.
Ofullkomligheter i anslutningen mellan intagsplat och armering ar forsumbara. |1 samband
med CW-matningen i R&ddningscentralen i Bromdlla genomfordes extrapolering av
dampningsmatningarna i kabelintaget. Extrapolering genomfordes bade till EMP- och askhot.

Resulterande dampning av antennkablarnas skarmstrom vid avjordningen i intagsplaten
framgar av figurerna 8-16 nedan. For att utvardera verkan av detta lackage vid askpakanning
valdes en hotpuls av standardtyp, en s k 8/20 puls med toppamplituden 20 kA. De
extrapolerade strémmarna innanfor intagsplaten framgar av figurerna 17-26 nedan.
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Figur 8. Ddmpning fér antennkabel 47-001.4ss0s061 Figur 9. Dédmpning for antennkabel 47-007. sssossso
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Figur 10. Dédmpning fér antennkabel 47-002:sss6s7 Figur 11 Dédmpning fér antennkabel 47-006 sessssss
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Figur 12. Dédmpning fér antennkabel 45-001 ssssror:
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Figur 14. Ddmpning fér antennkabel 47-004 ssiosiss
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Figur 16. Ddmpning for antennkabel 47-003 sss4ss60
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Figur 17. Askstrém i antennkabel 47-001. Figur 18. Askstrém i antennkabel 47-007.
Ask-strém [A] Ask-strém [A]
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Figur 19. Askstrém i antennkabel 47-002 Figur 20. Askstrém i antennkabel 47-006
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Figur 21. Askstrom i antennkabel 45-001 Figur 22. Askstrém i antennkabel 45-008
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Figur 23. Askstrém i antennkabel 47-008. Figur 24. Askstrém i antennkabel 47-004
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Figur 25. Askstréom i antennkabel 47-005 Figur 26. Askstrém i antennkabel 47-003

Vi kan konstatera att anslutningen av antennkablarna till intagsplaten dampar skarmstrommen
med i allménhet minst 60 dB inom det fér dska intressanta frekvensomradet. 60 dB ar
detsamma som en faktor 1000 och med en inkommande askstrom pa 20 kA aterstar mellan 4-
50 A beroende pa kabel. Skillnaderna beror pa hur val anslutningen av kabelskarmen utforts.

For att bedoma hur allvarlig den inlackande strommen &r kan vi jamféra med den vanliga
standardprovningen vid CE-mérkning av elektronikprodukter. Den provningsgenerator som
anvénds vid provning av elektronikapparater for kontor, bostader och lattare industri ger en
kortslutningsstrom pa 1 kA pa natanslutningar. Detta prov ska all utrustning klara.
Askstrommar pa antennkablarna kommer in pé utrustningens chassi och torde knappast kunna
ge upphov till problem.
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3.2 Intagslador

Samtliga kablar till raddningscentralerna, férutom antennkablarna, tas in genom skédrmen via
intagslador monterade pa intagsplaten. De restspanningar som aterstar innanfor intagsplaten
kan aldrig bli lagre an det lackage som ofullkomligheterna i platens infastning i armeringen
innebar. Men utover detta lackage ska intagsladornas ofullkomligheter adderas. Eftersom
vissa driftspanningar och signaler ska tas in genom skarmen maste en diskriminering av
éverspanningar astadkommas. Detta gors genom att intagsladorna forses med bade amplitud-
och frekvensoberoende skyddskomponenter. Amplituden begransas med hjélp av olinjara
komponenter i form av varistorer for kraftanslutningar och gasurladdningsror for tele- och
dataledningar. De senare ar kompletterade med lagpassfilter for att sparra frekvenser over
nyttofrekvenserna medan de forra forsetts med genomforingskondensator som ocksa dampar
hoga frekvenser.

For att kunna bedéma effektiviteten hos intagsladorna och deras installerade komponenter
med avseende pa begransning av askstrémmar har de undersoks med hjalp av simuleringar,
granskning av tidigare genomférda prov samt tillverkarnas datablad.

3.2.1 Lackage via intagslador for kraft

Raddningscentralernas kabelintag forses normalt med intagslador for kraft likvardig typ
Kamic KKU4500. Se figur 27 nedan.

Figur 27. Intagslada for kraft. Bild fran Kamics broschyr.
Intagsladorna ar tvadelade med en oren sida och en ren sida. De tva delarna isoleras fran

varandra med hjalp av genomféringskondensatorer. Varistorerna &r av typen LPC 11522.
Dessa saknar gnistgap. Se figur 28 nedan
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Figur 28. Varistor for intagslador kraft.

For att ytterligare begransa restspanningen forses intagsladan dessutom av
genomforingskondensatorer. Dessa ar av typen Tesch, A14x38-2 (500 nF)

WE‘ZI L ~

Figur 29. Genomféringskondensatorer typ Tesch.

Ventilavledarnas askskyddsegenskaper ar kanda fran fabrikantens datablad baserade pa deras
egna prov. Egenskaperna hos installationen tillsammans med kondensatorerna i en intagslada
ar daremot okanda, varfor nedanstaende simuleringar genomforts.

Vi har genomfort simulering av erhallen restspanning. For detta anvander vi en standardpuls
for askprovning. Denna har en tomgangsspanning med kurvformen 1.2/50, det vill sdga en
stigtid pa 1,2 ps och en pulslangd pa 50 ps. Kortslutningsstrommen har kurvformen 8/20, det
vill sdga en stigtid pa 8 ps och en pulslangd pa 20 ps. Under forutsattning att installationen av
intagsladan gors idealt kan restspanningen innanfor bestammas genom simulering. Den
ekvivalenta kretsen for generering av denna standardpuls framgar av figur 30 nedan. En
kondensator laddas upp till hdg spanning och laddas ur via en switch och ett pulsformande
nat. Forhallandet mellan tomgangsspanningens och kortslutningsstrommens toppvarde &r 2
ohm. Néar kondensatorn laddas upp till 42 kV erhalles utspanning och strom enligt figurerna
31- 33 nedan.
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HReference

C.=11.5 pF, 42 kV
Rs=10,5 ohm
Rm=0,39 ohm
Lm=5,5 uH

Rs»=13 ohm

R;=1 ohm

Figur 30. Ekvivalent krets for askprovningsgenerator
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Figur 31. Tomgangsspanning fran standardgenerator for askprovning, uppladdad till 42 kV.
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Figur 32. Tomgangsspannings front fran standardgenerator for askprovning, uppladdad till

42 kV.
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Figur 33. Kortslutningsstrom fran standardgenerator for askprovning, uppladdad till 42 kV.

Utgaende fran fabrikantdata pa varistorns restspanning vid olika strompulser har en ekvivalent
krets skapats. FOr en unipoldr puls simuleras avledaren med en zenerdiod, seriekopplad med
en resistans pa 20 mQ och en serieinduktans pa 10 nH. Zenerspéanningen sattes till 600 V.

Ventil- ]
avledare Inkoppling
2-1E8

_____________

1\
D1, wi=4000! L2 1k

R1. 002

Genomforings-

L1.1E-8 kondensator

|

]
________‘H:,‘_l..___

4

Reference

____________________________________________

Figur 34. Ekvivalent krets for simulering av restspanning fran kraftskydd

Restspanningen ut fran varistor, obelastad, berdknades med olika niva pa strémpulsen.
Resultatet framgar av figur 35 nedan och 6verensstammer val med fabrikantdata.
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Figur 35. Berdknad restspanning efter varistor med provpuls av typen 8/20-puls.
Gron: 1 KA strémpuls
Svart: 10 kA strompuls
RoOd: 20 KA strompuls
BIa: 30 kA strémpuls

For att studera genomforingskondensatorers inverkan pa restspanningen genomfordes en
simulering med olika kapacitans ansluten parallellt med varistor. Figuren nedan visar
resultatet da provpulsens amplitud var 20 kA.
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Figur 36. Berdknad restspanning efter varistor med provpuls av typen 8/20-puls, 20 kA.
Svart:  Ingen kondensator
ROd: 500 nF kondensator
Gron: 5 uF kondensator

20(34)



Vi kan konstatera att for en sa pass langsam transient som en askpuls medfor kondensatorn
ingen forbattring. Kondensatorn ar till for att sakerstalla dampning av hogfrekventa stérningar
och for en askpuls som denna kan skillnaden med och utan 500 nF knappast skonjas.

Inkopplingens paverkan

For att restspanningen ska bli sa lag som mojligt maste skyddskomponenterna installeras med
lagsta mojliga impedans. Om skyddskomponenter installeras med langa anslutningsledningar
introduceras i forsta hand induktans i kretsen. For att illustrera de olika anslutningsvagarnas
paverkan pa restspanningarna innehaller darfor det ekvivalenta schemat i figur 34 ovan
stroinduktanserna L;, L, och L3 som representerar anslutning mellan varistor och skarm,
anslutning mellan varistor och genomféringskondensator respektive anslutning mellan
genomforingskondensator och skarm.

Figuren nedan exemplifierar paverkan fran induktanserna mellan varistor och kondensator
samt mellan kondensator och skarm.

1I:II:II:I—§ =
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400
300
200
100
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LR L DL BRI B L NI L L ELL B BRI B B R
2621 1E-0F 2E-06 3E0B 4E-05 SEO08  BE-0F  JEO6  BE-0B  OE-06

Time (5]

Figur 37. Restspannings beroende av induktanserna L, och L3 Provstrém: 20 kA
Svart: L,=L3s=10 nH
ROd: L,=100 nH, Ls=10 nH
Gron: L,=L3=100 nH

Vi ser tydligt att induktanserna medfor en svangning under pulsens initialskede. |

nedanstaende figur har induktansen 6kats till 1 uH, vilket &r en avsevard induktans som
motsvarar ungefar en 1 meter lang anslutningstrad.
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Figur 38. Restspannings beroende av induktanserna L, och L3 Provstrom: 20 kA
Bla: L,=L3=10 nH
Gron: Lo=Ls=1 uH
Rod: L,=1 uH, Ls=10nH
Sv: L,=10 nH, Ls=1 xH

Vi kan konstatera att s lange induktanserna halls begransade till rimliga varden paverkas
restspanningen endast marginellt. Detta beror pa att askpulsen uppvisar ett relativt langsamt
forlopp, med ganska lang stigtid. For en EMP-strom skulle daremot stréinduktanserna ge
betydande forsamring.

Monteringen av skyddskomponenterna pa det sétt som sker i intagsladorna ger en lag
induktans. Bade varistor och kondensator monteras direkt i ladans gods och far darigenom en
laginduktiv anslutning till skarmen. Detta ar helt nédvandigt for EMP-strommar men dven
naturligtvis bra for askstrommar.

Figur 39 nedan exemplifierar restspdnningens beroende av varistorns avledningskrets. Har har
serieinduktansen, L, i det ekvivalenta schemat ovan, varierats. En avledningskrets med 1 uH
far har forddande konsekvenser aven for askstrommar. Den laga induktansen som skapas
genom den omedelbara anslutningen av varistorn i intagsladan kan forsummas och total
induktans blir endast varistorns interna induktans som beddmts till 10 nH.
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Figur 39. Restspanningens beroende av induktanserna L, och L3 Provstrém: 20 kA
L,=10 (svart), 100 (gron) resp 1000 nH (rod)

| nedanstaende figur jamfors den simulerade restspanningen innanfor kraftladan med den
standardpuls som anvands vid den obligatoriska CE-markningen for all elektronik. Bada
spanningspulserna avser tomgangsspanning och som jamforelse visas det lindrigare provet
som anvands for utrusning i bostader, kontor och latt industri. Med ansluten utrustning blir
restspanningen lagre. Hur lag den blir beror pa den anslutna utrustningens impedans.

Vi kan alltsa konstatera att den beraknade restspanningen ligger vél under talighetsgransen for
ansluten utrustning.
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Figur 40. Jamforelse mellan beraknad restspanning vid 20 kA askstrom(svart) och provpuls
for CE-markning av elektronisk apparatur avsedd for bostader, kontor och latt industri (rod).
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3.2.2 Lackage via signal och mandéverledningar

For signal- och mandverledningar anvands intagslador forsedda med metalloxidvaristorer och
genomforingskondensatorer. Dessa ar av foljande typ:

Varistor: Siemens SIOV- S20K275
Genomforingskondensator: Tesch

Varistorns karateristik framgar av databladet i figur 41 nedan, som visar resistansens
spanningsberoende.
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SIOV Metal Oxide Varistors

VIl Characteristics

v = f (i) — for explanation of the characteristics A = Leakage current for worst-case
refer to section 1.6.3 B = Protection level varistor tolerances
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Figur 41. Restspanning som funktion av varistorstrommen, SIOV metalloxidvaristor
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Restspanning 6ver metalloxidvaristor SIOV- S20K275

Restspanning orsakad av askstrommar har berdknats pa motsvarande satt som for kraftskyddet
ovan. Varistorn har, for en unipolar puls, approximerats med en ekvivalent krets bestaende av
en zenerdiod med serieresistans och -induktans. Vardena pa dessa har bestamts med hjalp av
tillverkarens uppgifter om restspanningens beroende av provpulsens amplitud. Simuleringar
har sedan genomforts med olika varden pa anslutningsinduktanser som simulerar
inkopplingen av komponenterna i intagsladan. Vid berakningarna har samma generator som
vid de tidigare presenterade simuleringarna pa kraftladan anvénts. Denna ger ocksa samma
strompuls som varistortillverkaren refererar till. Simuleringskretsen framgar av figur 42
nedan.

Anslutningsinduktanser

Askgenerator

-

Genomforingskondensator

Reference

Figur 42. Simuleringskrets for berakning av restspanning efter intagslada for signal- och

manoverledningar.

Tillverkaren av varistorn anger féljande restspanning vid provning med s k 8/20-puls. Dessa
varden stdammer dverens med kurvan for aktuell varistor i figur 42 ovan.

Provstrommens | Spanning over
toppvarde (A) varistorn (V)
10 630

100 710

1000 860

5000 1100

10000 1300

Tabell 1. Varistorspanning vid olika provstrom, 8/20-puls

Figur 43 nedan visar den simulerade varistorspanningen med de antagna vérdena pa
serieresistans och -induktans.
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Figur 43. Simulerad varistorspanning beréknad enligt kretsschemat i figur 42 ovan (utan
anslutningsinduktanser och genomféringskondensator).

ROd kurva: 5 kA generatorstrom

Gron kurva: 1 kA generatorstrém

| intagsladorna kompletteras varistorn med en genomféringskondensator pa 50 nF. Nar
denna inkluderas i den ekvivalenta kretsen med ideal inkoppling fas ingen skillnad pa
restspanningen. Se figur 44 nedan som visar erhallen restspanning vid en provpuls pa 5
kA. De tva kurvorna sammanfaller och kan ej sérskiljas.

Yoltage V)
-
=

54620 20E-04  4DE-04  GOE04  BOE-04  10E-03
Time (5]

Figur 44. Restspanning fran varistor S20/275 med och utan 50 nF

genomforingskondensator, ideal inkoppling. Provpuls 5 kA, 8/20 ws-puls. (Kurvorna
sammanfaller)
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| figur 45 nedan visas restspanningen om induktansen mellan varistor och
genomforingskondensator ar 1 uH (L,). Jamforelsen visar att en svangning upptrader i
pulsens initialskede. Trots den hdga induktansen ar den dock relativt mattlig.

C10E20 1DE-05 20E05 30E05 40E-05 S0E0S BOE-0S 7OE-05  80E05
Tirme (=)

Figur 45. Restspanning med 1 »H mellan varistor och kondensator (grén).

En simulering genomfordes aven med 1uH i serie med kondensatorn (L3). Denna paverkar
dock inte restspanningen alls, vilket &r naturligt eftersom inte heller kondensatorn
paverkade restspanningen markbart.

Figur 46 nedan visar vad som hander om varistorns serieinduktans (L) 6kas till 1 uH.
Resultatet blir en kraftig 6kning av restspanningen. Detta visar vikten av att ansluta
varistorn med korta anslutningstradar.
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Figur 46. Restspanningen da varistorns serieinduktans okas till 1 xH (réd kurva)
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| intagsladan ansluts varistorn med korta anslutningstradar och genomforingskondensatorn
skruvas tatt direkt i platen mellan den oskyddade och den skyddade sidan. | nedanstaende
figur jamfors resulterande restspanning da anslutningsinduktanserna valts till 10 nH med
provpulsen som anvands vid CE-markning av elektronisk apparatur. Strémpulsens
amplitud valdes till 8 kA, vilket ar maximalt tillaten strom for den aktuella varistorn.

znnug
1300%
1500%
1400%
1200%
1nnn§

anné

Yaoltage 1Y)

500 4
400 -
200

0

200 ]
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Figur 47. Restspanning vid 8 kA askspuls (rod) jamford med provpuls for CE-markning
(svart).
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3.2.3 Lackage via teleskydd

| raddningscentralerna anvands teleskydd likvardig fabrikat TELUB med nedanstaende
beteckningar.

Typ A
Telub 222150-1-AAAAA

Typ B
Telub 222150-1-BBBBB

Typ C
Telub 222150-1-CCCCC

Typ D
Telub 222150-1-DDDDD

Figur 48. Teleskydd bestaende av tva huvuddelar, primar och sekundarskydd och finns i en
version med d-subanslutning och en med Siemenskontakt.

Primarskydd

Primarskyddet ar bestyckat med &delgasror och kan erhallas med olika statiska
tandspanningar.

1. 230V 2. 350V 3. 90V

Sekundarskydd
Sekundarskyddet kan bestyckas med olika moduler for olika &ndamal. Varje modul innehaller
skydd for tva linjepar.

A. Universal (for allménna telesignaler).

B. Special (for balanserade signaler).

C. 2MBit PCM (for 2048 Kbit/s PCM enligt CCITT G-732).

D. 0.5MBit PCM (for vaxlar typ Fenix m.fl mellan vaxel och telefonapparat).

Avsikten med priméarskyddet ar att begransa amplituden pa den inkommande stérningen. Om
stigtiden hos strémmen &r mycket kort kommer restpulsen att fa en relativt hog amplitud. Till
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skillnad fran varistorn som anvands i kraftskydden sker dessutom aktiveringen av
gasurladdningsroret abrupt, vilket medfor att restspanningen innehaller hogfrekventa
komponenter. FOr att ytterligare minska restspanningens amplitud och framforallt reducera
hogfrekvensinnehallet innehaller teleskydden aven ett sekundarskydd. Sekundarskyddet
bestar av ett lagpassfilter som har lite olika karakteristik beroende pa modultyp.

Filtrens egenskaper framgar av vara matningar presenterade i figurerna 49-51 nedan.

Dampning (dB)
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Figur 49. Dampning i Teleskydd TELUB Typ-1 AAAAA. 3 dB-grans: 146 kHz.
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Frekvens (Hz)

Figur 50. Dampning i Teleskydd TELUB Typ-1 BBBBB. 3 dB-grans: 135 kHz.
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Figur 51. Dampning i Teleskydd TELUB Typ-1 DDDDD. 3 dB-grans: 121 kHz.

Vi ser har klart att dampningen for laga frekvenser ar mycket liten och ddmpningen pa en
askstrom blir darfor mycket marginell. For askstrommar utgor darfor priméarskyddet den
viktiga skyddskomponenten. Gasurladdningsroret sitter monterat med lag induktans och korta
avledningsvagar till intagsplaten. Restspanningen éver primarskyddet blir darfér 1ag och
hogfrekventa komponenter alstrade vid tdndningen ddmpas av filtret (sekundérskyddet).
Modulerna A, B och C har askprovats pa Uppsala Universitet med injicering av askpuls av
standardkaraktér, s k 8/20-puls med 6 kA toppamplitud. Gasurladdningsréren torde dock klara
ett fatal pulser pa 20 kA. Uppmatt restspanning 6ver 150 ohms belastning framgar av tabellen
nedan.

MODUL TYP A MODUL TYP B MODUL TYP C
Blixt (6KA 8/20ccs) 100V 250V 100V
Last 150 ohm

For att dessa laga restspanningar ska kunna uppnas ar det av storsta vikt att skydden monteras
noggrant i intagsladorna.
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4. Slutsatser

Som ett led i bedomningen av askskyddet hos raddningscentraler har kabelintagets formaga
att reducera askstrommar studerats. Undersokningen bygger pa tidigare genomférda
anlaggningsmatningar, data fran transientskyddsleverantorer, simuleringar och tidigare
genomférda komponentprovningar.

Vi kan konstatera att intagsplatens storlek och infastning i armeringen ér tillrackligt bra for att
nagot betydande lackage av askstrommar bredvid intagsladorna inte ska uppsta. Denna
slutsats baseras pa matresultat fran CW-provning av raddningscentralen i Bromélla.

Restspanningar innanfor intagsladorna har bestamts med hjélp av simulering. Ingaende
komponenter i intagsladorna och deras uppbyggnad har simulerats med hjélp av
tillverkardata. Teleskydden har dessutom genomgatt provning med injicering av askstrom och
filteregenskaperna har matts upp. De berdknade restspanningarna har jamforts med de
talighetskrav som den obligatoriska CE-markningen av elektronikapparater innebr.

Lackage via antennkablarna bestdms av hur vél kabelsk&armsanslutningen utforts. Genomfors
anslutningen vél erhalls en fullt tillracklig dampning av strommar orsakade av asknedslag i
masten.

Kabelintaget utgor den viktigaste delen av askskyddet i raddningscentralerna. Syftet ar att
sammankoppla alla inkommande kablar med varandra och med byggnadsskarmen, dvs
armeringen. Harigenom reduceras pakanningarna inne i anlaggningen till harmldsa nivaer.
Undersokningen har visat att kabelintaget med intagsplat, intagslador och
antennkabelanslutningar utgor ett gott askskydd tillsammans med byggnadsarmeringen. Helt
avgorande for funktionen &r att alla anslutningar gérs med god elektrisk kontakt. Erfarenheten
har visat att sa inte alltid ar fallet. Speciellt stor risk for detta ar det vid
kompletteringsinstallationer utforda efter byggnationens slutforande. Anslutningarna kan
enkelt kontrolleras med hjélp av milliohmmeter. Tyvarr saknas daremot nagon enkel metod
for underhallsprovning av intagsladornas komponenter. Bade varistorer och gasurladdningsror
har en begréansad livslangd och en bestdende skyddsfunktion forutsatter nagon form av
underhall.
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