F14 — Askskydd

Aska, fenomenet.

Typiska data for blixturladdningar.
» Overspanningsavledning.

Olika typer av dverspanningsaviedare.

[Kap 11 i kompendiet]

Hittills har vi pratat om tva urladdningssituationer, urladdning mellan kontakter i en omkopplare eller
elektrostatisk urladdning. Det finns emellertid en elektrisk urladdning i naturen som kan vara mycket
kraftigare, blixten. Den kan orsaka bade storningar och omfattande skador.

Egentligen ar aska ett ganska snallt urladdningsfenomen. Stigtiden t, r nagra s lang och det elektriska
faltet starkast vid 5 — 10 kHz, men askan kan inducera hoga spanningar p.g.a. stora stromderivator.

Pa langre avstand kan aska orsaka stérningar i utrustning, men dess verkan pa nara hall ar farligast.

ASKA och ASKSKYDD
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Man har inte forskat klart om hur aska uppstar och det finns fortfarande saker man inte kan forklara fullt
ut. | stort sett gar det till sa har nar askmoln bildas:

Kraftiga vindar drar med sig regndroppar fran de lagre och varmare delarna av ett moln till de hogre
regionerna dar temperaturen kan vara -20 — -40 °C. Dar blir dropparna storre, fryser till is och borjar falla
nerat.

Luftstrommar och laddningar i ett moln
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| de lagre delarna av molnet mots de fallande ishaglen av de varma uppvindarna igen och proceduren
upprepas upp till 10 — 20 ganger. Till slut faller dropparna eller isbitarna ner till marken i form av regn
eller hagelskur. Nar regndropparna ror sig upp och ner i molnet éverfor de laddningar till olika delar av
molnet som far olika mycket laddning. Om spanningen i ett moln eller mellan moln och marken blir
tillrackligt hog sker en blixturladdning.



Blixturladdningens framvaxt
U = 100 — 1000 MV

a. Lotsurladdning
~ . Métande lots
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200-300 kA
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- My lots 1 kanal

f.  Upprepade
urladdningar

Ett overslag byggs upp i flera steg. Nar spanningen mellan molnet och marken (eller en annan del av
molnet) stiger upp till 10% — 10° Volt bérjar luften joniseras.

a. Enforurladdning (leader pilot streamer) eller lotsurladdning startar oftast fran moln (men inte
alltid). Den bestar av joniserad luft. Den gar fram ca 50 — 100 m i taget med hastigheten ca 15 %
av ljushastigheten. Efter en paus pa ca 50 — 1000 ps tar den nasta sprang. Lotsurladdningen ar
ganska slumpartad och kan vika av i ovantade riktningar, men generellt ar riktningen mot den
motsatta potentialen (laddningen).

b. Nar lotsurladdningen befinner sig nagra meter fran marken utgar fran denna en motande
lotsurladdning.

c. Nér den nedatgaende lotsurladdningen nar marken eller méter den uppatgaende
lotsuppladdningen uppstar en s.k. huvudurladdning. Den &r i det har fallet uppatgaende och
kallas for “retur stroke”. Strémmen ar 200 — 300 kA.

d. Under huvudurladdningen som varar ca 5 -500 ps uppstar en kanal av joniserad luft som
fortsatter leda strommen 0,1 — 1 kA.

e. Genom 6verslag i molnet kopplas nya laddningar till kanalen och en ny lotsurladdning sker (s.k.
dart leader). Denna rér sig med ca 3 % av ljushastigheten.

f.  Nar dart leader nar marken uppstar en ny huvudurladdning oftast i samma bana. Antalet
foljdurladdningar varierar mellan 1 — 10 st, vanligast 4 st.



Fyra typer av aska

b
LR

Vanligast

EMC Elcidronk

Ovanstaende typ av aska (1) ar vanligast, men det finns ocksa tre andra typer. En uppatgaende positiv (2)
eller negativ (4) lots startar oftast fran ett hogt spetsigt foremal.

Aska i siffror

Kraftig blixturladdning | Swag blixturladdning | Blist i
i Sverige i Sverige tropikerna
200 kA S kA 500 kA

Toppstrém

Branthet 200 kAfus 20 kAfps 500 kAfus
Varaktighettill50% 350 ps 100 s

Laddning anc 2C 200C

Toppeffekt (1-10kHz) 10 GW

Askans spektrum maximum vid ca 5 — 30 kHz
Om stigtiden for en blixt = 1 us fas

f= 1/(xt) == f= 300 kHz

EML Elekinonk




Askans spektrum
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FREQUENCY — MHz

SIGNAL AMPLITUDE — ¥ 1 kiz bandwidth

Askans frekvensspektrum ligger framst i det lagfrekventa omradet.

Ovantad nedslagspunkt

Bilden visar en handelse i England 1873 nér blixten slog ner fran en till synes solklar himmel.



Klotregeln

Eft objekt anses skyddat mot aska om det inte nas av eft hypotetiskt
klot med radien 75— 200 m.

Ett objekt anses skyddat mot dska om det inte nas av ett hypotetiskt klot med radien 75 — 200 m.

Spanningsgradient du/dl langs askledare

% Z=3000

va ¢ 300 rnfus
r di/fdt = 100 kA/us
¢

Impedansen Z for rak ledare &r ca 300 — 500 Q. Vaghastigheten v ~ ¢ 300 m/us. Stromderivatan &r 20 —
200 kA/ps.



Berakning av spanningsgradienten om di/dt = 100 kA/ps:
Ohms lag U=Z*1 => du/dI=Z*di/dI. v=dl/dt och v=c ger att dI=c*dt. =>

du_Zdi
dt cdt

=> Spanningsgradienten du/dl = 100 kV/m. Ar ledaren 10 m |ang kan spanningen bli 1 MV.

Askskydd

Askskydd

* Primart skydd (nedslagspunkt)

— Metallbur
— Askledare: Cu 25 mm?, Al 50 mm?

* Sekundara effekter 500 — 1000 m bort

— Konduktiv koppling
— Induktiv koppling

» QOverspanningsskydd!

Direkta nedslag ar inte sa vanligt som de sekundara effekterna av asknedslag. Dessa ar de spanningar och
strommar som uppstar i kablar, vattenroér, byggnadskonstruktioner, staket, mm. 500 — 1000 m fran

nedslagsplatsen.

e Pagrund av konduktiv koppling och markens begrénsade ledningsformaga okar potentialen

kraftigt (100 kV — 1 MV) s3 att 6verslag uppstar.
e Genom induktiv koppling uppstar héga strommar i slingor.

Askledare

For att leda bort hoga strdmmar behdvs stora ledarareor, for koppar 25 mm? och for stal eller aluminium

50 mm?.



Sammanfattning av overspanningsskydd

Egenskap Gasurladd- |Varistor TranZorb |Zenerdiod |Diod
ningsror (MOV) Likriktare

Klippspdnning 200V -2 kV 10V -1kV 5-200V 3-200% (yttre spénning)

Toppstrom 20-200 kA 1-10kKA  200A BA 01-20A
Reaktionstid 1-200ps  1-100ns 10 ns 100 ps 10 —100 ns
Kapacitans, typ 3 pF 1 nF 5nF 100 pF 10 pF
Seriellt

+ Smaltsakring

+ Spole, drossel

Parallelit

* Se ovan! ' Smaltsakring,

+ Transformator : \‘%J "oropp”

+ Kondensator

Gasurladdningsror

Gasurladdningsror
—o —o
X X
0 0
Transzorb Moy

m Monteras parallellt dver ingangen

ctronk

Gasurladdningsror ar det enda skydd som tal riktigt hdga strommar. Andra fordelar ar hogt
isolationsmotstand och lag kapacitans. En nackdel &r den relativt langa reaktionstiden (1 — 200 ps).



Halvledarkrets

Trancient Voltage

Suppressor, L3121B %

* Peak Surge Voltage: 4 kV siP4

* Admissible Ipp: 100 A CCHEMATIC DIAGRAM

+ 10/1000 ps . o Line
E 3 {:-::ateP
— P
ﬁ’:/ o Gate N
: H < GND

CONNECTION DIAGRAM

........

T.ex. L3121B. Fordel: snabb reaktionstid; nackdel: Stor kapacitans och relativt stor lackstrom.

Varistor

Metal Oxide Varistor (MQOV)

385V High voltage




Varistor (MOV = metal oxide varistor, VDR = voltage dependent resistor). Mellan tva metallelektroder i
en VDR finns ett skikt av bimetall som uppfor sig som sma dioder riktade mot varandra. Nar det ar en
liten spanning mellan elektroderna gar det ingen strom eftersom resistansen ar hog. Ifall spanningen blir
hogre an den spanning VDR ar specad till blir det genombrott och hég strom kan passera eftersom
resistansen ar 1ag. En MOV fungerar ett begransat antal ganger och en alldeles for hég spanning kan
forstora den fullstandigt.

Tranzorb-diod

En traszorb ar en zenerdiod som utvecklats for att klara mycket héga strémmar.

TRANSZORB®
Transient Voltage Suppressors

Vzz uni-directional 4.10Vto442V

SMP3V3 - SMP36V

Visa 33Vto36V

Paosa 400 W

lesa 40 A
T, max. 150 °C
Polarity Uni-directional
Package DO-220AA (SMP)

3

P6KEG.8

TranZorb 6.8V 600W Peak

For att zenerdioden inte skall forstoras av varmen som utvecklas vid en blixturladdning anvander man en
kavitet platerad med silver eller aluminium. Dioden som kallas transzorb klarar kortvarigt 5 kW.
Nackdelen &r en stor kapacitans upp till 10 uF medan férdelen ar att den éar liten.



The Trojan Surge Protector

« MOV —Metal OxideVaristor

= TV5 — TransientVoltage Suppressor
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1. Linjeingangens induktans utgor tillsammans med C1 en reaktiv spanningsdelning. Det enklaste
skyddet kan besta aven MOV och en keramisk kondensator (100 nF, 360 V) parallellkopplad 6ver
vagguttaget.

2. Enforbattring kan géras med serieinduktanserna L2 och L3 samt C2. Observera att vardena valts

for amerikansk natstandard 120V/60Hz.
3. En MOV och en TVS till gor kretsen annu battre. TVS kan vara en tranzorb.



Simulering

EMC Eietronk
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Simulering av strorusningsskyddet beskivet ovan

Ett modernt askskydd brukar uppdelas i flera steg.




Uteende for ett dsk- /hogspanningsskydd.

Solaktivitet

* De processer i solen, som paverkar solflickarna
styr ocksa partikelstralningen fran solen,
solvinden.

* Solstormar kan orsaka storningar i elforsorjning,
elektroniska kommunikationer och orsaka problem
for tag- och flygtrafik.

http://'www Krisinformation.se/web/Pages/Page 73370 aspx

Norrsken (polarsken/sydsken) uppstar nar laddade partiklar, huvudsakligen elektroner, som accelererats
till h6ga energier i jordens magnetosfar kraschar i atmosfaren. Sadan acceleration sker bara i vissa



omraden i magnetosfaren, vilket gor att polarskenet huvudsakligen upptrader i ringformade omraden

runt jordens tva magnetiska poler.

Vid rymdalderns intag i mitten av 1900-talet blev det moijligt att klarldgga vad som orsakar norrsken
genom matningar pa plats i rymden. Hur accelerationen av de elektroner som ger upphov till polarsken
nar de kommer ner i atmosfaren egentligen gar till, och hur energi 6verfors fran solvinden, kan
fortfarande inte anses vara helt klarlagt, aven om huvuddragen ar kanda.

Satelliter, flygtrafik och elektriska system pa jorden paverkas av det s.k. rymdvadret.

Rymdvadret paverkar elkraftsystem och elnatverk genom att elektriska falt uppstar genom induktion nar
jordens magnetfalt varierar, vilket det gor bland annat under en geomagnetisk storm. Detta inducerade
elektriska falt kan ge upphov till starka strommar i olika elektriska komponenter, kretsar och kraftnat.
Sadana strommar kallas ibland GIC, Geomagnetically Induced Currents (geomagnetiskt inducerad strom).
Bland annat ar en del stora transformatorer kansliga.

Jarnvagarnas signalsystem kan stéras, och da varning for geomagnetisk storm har utfardats 6évergar man
till nédforfaranden med manuella metoder, sa att tagtrafiken ska kunna |6pa vidare utan olyckor.

Rymdvader lag bakom bland annat det stora kraftavbrottet i Québec i Kanada den 13 mars 1989, da
omkring 6 miljoner manniskor blev utan el i 9 timmar och i Malméomradet den 30 november 2003, da
50 000 abonnenter drabbades i nagon timme.



| en studie fran 2009 dras slutsatsen att elkraftnaten fortfarande ar sarbara, och att en ovanligt stark
geomagnetisk storm kan fa konsekvenser som i ekonomiska termer skulle kunna jamféras med orkanen

Katrinas harjningar (Ref Wikipedia).




Koronamassutkastning

* Koronamassutkastningarna ger upphov till
geomagnetiska stormar, vilket ar storningar i
jordens eget magnetiska falt. Detta kan skada
elforsorjningen.

Elektriska strommar i jonosfaren orsakar strommar i elndtet och i pipelines genom elektromagnetisk
induktion. Infallt i bilden visas verkligt uppmatt strém i en finsk gaspipeline.

Inducerade strommar, med data fran en gasledning i Finland

(0]

GIC =
Geomagnetically
Induced Currents

EMC Elsitronk Kélla: Wiki, Antti Pulkkinen




Soleruptioner

* Elektromagnetiska stralningsutbrott (soleruption),

kan skapa problem for radiokommunikation och
GPS-systemet.

SVD
2015-11-05

Solstorm slog ut flyget

Pa onsdagen lamslogs svensk
flygtrafik niir radarsystemen
slogs ut. Orsaken tros vara s
kallade solstormar - ett rymd-
fenomen som kan drabba sam-
hallsfunktioner allt oftare.

- Ju mer digitala tjanster vi
anvinder desto mer sarbara blir
vi, sdger Richard Widh pa Myn-
digheten for samhillsskydd och
beredskap.

De senaste dren har forskare
varnat for att en forddande sol-
storm skulle kunna sld ut mycket
viktiga samhillssystem. Solstor-
men som orsakade flygstopp
under onsdagen var inte av for-
Odande karaktir, men ett exem-
pel pd hur samhallsfunktioner
kan paverkas

Det finns olika typer av sol-
stormar och dess styrka och
paverkan ar skiftande.

- Det @r inte vanligt att sol-
stormar orsakar stora konse-
kvenser. Men littare storningar
kan forekomma lite ndr som
helst. Men stora storningar som
drabbar en storre geografisk yta
ar sillsynt, sager Richard Widh,
som arbetar pd enheten for
cybersikerhet och skydd av kri-
tisk informationsinfrastruktur,
pa MSB tll SvD.

En solstorm uppstir nir
magnetfiltet kring solen Oppnas
sa att snabba solvindar kan
stromma ut och slungas ivilg
i rymden, och till exempel triffa
var planet FRIDA SVENSSON
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Soleruptioner och solflacksaktivitet
Toppar var 11:e ar

Konsekvenser av solstormar

| extrema fall kan solstormar orsaka storningar i elférsorjning, elektroniska kommunikationer och orsaka
problem for tag- och flygtrafik.

Nar elektriska strommar, som ar orsakade av solstormen, gar genom hogspanningsledningar, jarnvagar
och olje- och gasledningar talar man om geomagnetiskt inducerade strommar (GIC).

| elnatet kan inducerade strommar leda till att kraftledningar och transformatorer kopplas fran och till
och med skadas vilket kan orsaka kortare eller langre stromavbrott. Stérningar av elektroniska
kommunikationer orsakas framst av langre strémavbrott men kan daven uppkomma da strommar
induceras i telenatets kopparledningar som skadar utrustning.



Tentatal 9, aug 2013

Askan sl&rned i en &skledare pa 20 m avstind frén en dator. Datorn &r
kopplad till en skrivare med en signalkabel. BAde datorn och printern
&r anslutna till 230 V eln&tet p4 ett sddant sitt att en Sppen slinga pa 2
m? bildas. Under blixturladdningen stiger strommen i dskledaren fran
noll till toppstrémmen 400 kA pa 2 ps. Vilken &r den maximala
spanningen som inducerasislingan?
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Losningsforslag
Enligt formelsamlingen sid 305 ar inducerad EMC i slinga:
L
di
A = Arean
d = rhdradie

N=1.

4710 "% 2 4x10°
I

% E=4KV
2w X 20 2% 1078




