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MS- und HS-Verteilnetze

Einsatz von Uberspannungsableitern unter
Beriicksichtigung der unterschiedlichen Stern-
punktbehandlung in MS- und HS-Verteilnetzen

Otto Volcker

Der Verfasser stellt die heute ein-
gesetzten Grundtypen von Uber-
spannungsableitern zum Schutz
der Schaltanlagen in MS- und
HS-Verteilnetzen vor und gibt
Hinweise fiir ihre Auswahl, ab-
hédngig von der Art der Stern-
punktbehandlung des Netzes.
Am Beispiel einer 123-kV-Anlage
wird gezeigt, dass Metalloxid-
ableiter auch bei Netzen mit Erd-
schlussléschung oder isoliertem
Sternpunkt keine grundsétzlich
schlechtere Schutzwirkung
haben als die bisher in diesen
Netzen iiberwiegend eingesetz-
ten Funkenstreckenableiter.

L’auteur présente les types de
base de parafoudres destinés a la
protection des postes dans les ré-
seaux de distribution MT et HT et
donne des indications pour leur
choix en fonction du traitement
du point neutre du réseau. A I'ex-
emple d’un poste de 123 kV, il est
montré que les parafoudres a
oxydes de métaux, dans les rése-
aux avec extinction des défauts a
la masse ou a point neutre isolé,
n’ont fondamentalement pas un
effet protecteur moindre que les
parafoudres a éclateur utilisés
principalement jusqu’a ce jour
dans ces réseaux.

Adresse des Autors

Otto Vélcker, Dipl.-Ing.. Siemens AG.
Abt. EV NP 4. Postfach 3220. D-W8520 Erlangen 2

Uberspannungsableiter werden
schon seit mehreren Jahrzehnten zum
Schutz von elektrischen Anlagen und
Geridten eingesetzt. In Mittel- und
Hochspannungs-Verteilnetzen mit
Freileitungen haben sie vornehmlich
die Aufgabe. durch Blitzeinschldge in
die Leitungen hervorgerufene, extrem
hohe Uberspannungen in den Statio-
nen auf ungefihrliche Werte zu be-
grenzen, um einen sicheren Netzbe-
trieb zu ermoglichen. Im Laufe dieser
Jahrzehnte wurde die Schutzwirkung
und auch die Betriebssicherheit sol-
cher Uberspannungsableiter immer
weiter verbessert. so dass ihre Ausfall-
rate derzeit bei weniger als 0,5% pro
Jahr liegt. Sie sind daher ein gutes
Instrument zur Erhohung der Be-
triebssicherheit elektrischer Netze.

Im vorliegenden Aufsatz werden
die heute eingesetzten Grundtypen
von Uberspannungsableitern und ihre
Wirkungsweise vorgestellt und Hin-
weise fiir ihre Auswahl, abhingig von
der Art der Sternpunktbehandlung
des Netzes. gegeben. An einem Bei-
spiel wird die Schutzwirkung der ver-
schiedenen Ableitertypen verglichen
und mogliche Auswirkungen auf die
Isolationsbemessung von Anlagen
und Geridten diskutiert. Zuletzt wird
ein Ausblick auf die weitere Entwick-
lung auf dem Gebiet der Uberspan-
nungsableiter gegeben.

Eigenschaften von Ableitern
mit SiC- und ZnO-
Widerstianden

Wesentlicher Bestandteil von Uber-
spannungsableitern sind die span-
nungsabhiangigen Widerstande, die si-
cherstellen, dass auch bei hohen Stro-
men iiber den Ableiter die Spannung
auf moglichst niedrige Werte begrenzt
wird. Bis vor gut 10 Jahren wurden

hierfiir ausschliesslich Widerstdnde
aus Siliciumkarbid (SiC) eingesetzt.

Unter der Bezeichnung «Varisto-
ren» wurden zwar schon seit langem
auch Metalloxide als spannungsab-
hingige Widerstdnde fiir den Schutz
elektronischer Bauelemente einge-
setzt. Man begann jedoch erst im Lau-
fe der 70er Jahre auch Methoden zu
entwickeln, um aus solchen Metalloxi-
den, wie zum Beispiel Zinkoxid
(Zn0O), Ableitwiderstinde mit gros-
sem Energieaufnahmevermogen her-
zustellen, die fiir hohe, durch Blitze
hervorgerufene Ableitstrome geeignet
sind. Wegen des &dusserst einfachen.
konstruktiven Aufbaus solcher
Metalloxidableiter (im Ableitergehiu-
se befindet sich nur ein Stapel von
ZnO-Widerstdnden) erwartete man
vielfach schon sehr schrell eine vollige
Ablosung der bisher eingesetzten Ab-
leiter mit SiC-Widerstandsblocken. In
manchen Teilgebieten ist das inzwi-
schen auch eingetreten. in anderen je-
doch noch nicht.

Der grundsitzliche Unterschied
zwischen ZnO und SiC wird in Bild 1
verdeutlicht. Um die Strom-Span-
nungskennlinien im ganzen interessie-
renden Bereich darstellen zu kénnen,
wurde hier fiir die Strom-Achse, das
heisst die Abszisse, ein logarithmi-
scher Massstab von 10 wA bis 100 kA
gewdhlt. Die Strom-Spannungskenn-
linie des Metalloxides (MO) verlduft
wesentlich flacher als bei SiC. Dies
ermoglicht, Metalloxidableiter so aus-
zulegen, dass bei anliegender Dauer-
spannung, wie zum Beispiel der nor-
malen Leiter-Erde-Spannung eines
Netzes, ohmsche Strome von weniger
als I mA durch den Ableiter fliessen.
Sie sind dabei sogar kleiner als der
gleichzeitig iber den Ableiter fliessen-
de kapazitive Strom /... Selbst bei vor-
libergehenden Spannungserhdhungen
steigt der ohmsche Strom nur auf
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Bild1 Strom/Spannung-Kennlinie von MO
im Vergleich mit SiC

U/0.  Scheitelwert der Spannung bezogen
auf den Dauerspannungsscheitelwert
U, der Widerstinde

Scheitelwert des Ableitstromes
Scheitelwert der
Bemessungsspannung bezogen auf
den Dauerspannungsscheitelwert U,
der Widerstinde

Ir ohmscher Strom

Ic kapazitiver Strom
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einige 10 mA an. Die Erwdrmung der
Widerstandsscheiben bleibt dabei im-
mer kleiner als die mogliche Warme-
abgabe nach aussen. Man kann diesen
kleinen Dauerstrom immer fliessen
lassen, das heisst eine Funkenstrecke
in Reihe zu den MO-Widerstinden
zur Trennung der Widerstdnde vom
Netz im Dauerbetrieb ist nicht erfor-
derlich. Dabei ist jedoch zu beachten,
dass der ohmsche Strom in diesem Be-
reich mit steigender Temperatur des
Widerstandsstapels ansteigt.

Bei den Ableitern mit SiC-Wider-
standen ist eine Funkenstrecke in Rei-
he zum Widerstandsstapel jedoch not-
wendig, da hier ohne Funkenstrecke
bei anliegender Dauerspannung oder
voriibergehenden Spannungserhhun-
gen Strome von bis zu einigen hundert
A fliessen wiirden. Diese wiirden den
Ableiter sehr schnell iiberlasten, wenn
sie nicht durch die zur Loschung sol-
cher Strome geeignete Funkenstrecke
unterbrochen wiirden.

Unterschiede bei den
Ableitvorgingen in SiC- und
ZnO-Ableitern

Die Unterschiede zwischen beiden
Ableitertypen zeigen sich sehr deut-
lich im grundsédtzlichen Aufbau (Bild
2) und im Verlauf der Ableitvorgiinge
(Bild 3). Ableiter mit SiC-Widerstiin-
den brauchen die Funkenstrecke in

Reihe, um hohe Dauerstrome zu ver-
hindern. Parallel dazu sind zusitzlich
noch Steuerwiderstdnde und teilweise
auch Steuerkapazititen erforderlich,
um die Streuung der Ansprechspan-
nung der Ableiter moglichst klein zu
halten.

Uberlagert sich der betriebsfre-
quenten Spannung eine Uberspan-
nung, so spricht der SiC-Ableiter erst
an (d.h. er beginnt zu leiten), wenn
seine Ansprechspannung erreicht ist.
Es fliesst der Ableitstossstrom. der die
Hohe der Restspannung bestimmt.
und danach der Folgestrom, der durch
die anliegende Wechselspannung be-
dingt ist. Bei Ableitern ohne magneti-
sche Beblasung der Funkenstrecken,
das heisst bei den meisten Ableitern
fir Mittelspannungsnetze, fliesst der
Folgestrom bis zum néchsten betriebs-
frequenten Spannungsnulldurchgang.
Bei Ableitern mit magnetischer Be-
blasung, wie sie in Hochspannungs-
netzen eingesetzt werden, wird der
Folgestrom etwas frither geldscht.
Entscheidend fiir eine eventuelle
Uberlastung eines SiC-Ableiters ist
dabei das Loschverhalten der Funken-
strecke im Bereich des Stromnull-
durchganges.

Bei MO-Ableitern werden dagegen
die Aufgaben des Ansprechens, Ab-
leitens und Loschens vom Wider-

standsstapel allein erfiillt. Ein merkli-
cher Strom fliesst nur wihrend des
Auftretens der Uberspannung. Es gibt
hier also keine zusitzliche thermische
Belastung des Ableiters durch einen
Folgestrom. Fiir eine mogliche Uber-
lastung ist daher die Hohe der Erwir-
mung des Widerstandsstapels durch
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Bild4 Wechselspannung/Zeit-Kennlinie
von MO-Ableitern
Ur wihrend der Zeitdauer T zuldssige

Spannungserhdhung
U. Ableiter-Dauerspannung
U, Ableiter-Bemessungsspannung

Ableitvorgidnge und vorilibergehende
Spannungserhdhungen sowie die da-
nach wieder anliegende Dauerspan-
nung massgebend. Die Wechselspan-
nung-Zeit-Kennlinie (Bild 4) gibt an,

SiC-Ableiter

Loschfunkenstrecke
und RC - Steuerung

SiC

MO - Ableiter

MO

Bild2 Aufbau von SiC- und MO-Ableitern im Vergleich

Ansprechspannung

Resispannung

AbleitstoBstrom

Folgestrom

Restspannung

AbleitstoBstrom

0 t [ms]
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Bild 3 Ableitvorgang bei SiC- (links) und MO-Ableitern (rechts)
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liber welche Zeit bei einem MO-Ab-
leiter nach durch Normen festgelegter
Vorbelastung mit Ableitstossstromen
voriibergehend eine erhdhte Wechsel-
spannung anliegen darf, damit sich
der Widerstandsstapel danach unter
Dauerspannungsbelastung noch ab-
kiihlen kann. Als reprédsentativer
Wert fiir dieses Verhalten wird daher
fir MO-Ableiter neben der Dauer-
spannung U, noch die Bemessungs-
spannung U, angegeben.

Auswahlkriterien fiir
Uberspannungsableiter

Da MO-Ableiter voriibergehend
iberlastbar sind, miissen fiir sie ent-
sprechend der an ihrem Einsatzort im
Netz zu erwartenden Dauerspan-
nungsbeanspruchung und den kurzzei-
tigen betriebsfrequenten Spannungs-
erhohungen sowohl die Dauerspan-
nung U, als auch die Bemessungsspan-
nung U, festgelegt werden. Massge-
bend fiir die Auswahl ist dabei, dass
immer beide Werte den Erfordernis-
sen des Netzes entsprechen miissen.
Fiir SiC-Ableiter ist dagegen nur die
Hohe der betriebsfrequenten Span-
nungserhohungen massgebend, da sie
bei diesen Beanspruchungen den Fol-
gestrom noch sicher sofort 18schen
miissen. Die Dauerspannungsbean-
spruchung spielt hier nur eine unter-
geordnete Rolle.

Fiir die Auswahl der Ableiter gelten
daher, je nach Ableitertyp. unter-
schiedliche Kriterien. Fiir MO-Ablei-
ter ist dabei wichtig. wie lange be-
triebsfrequente  Spannungserhéhun-
gen anstehen. In MS- und HS-Verteil-
netzen ist hierfiir in erster Linie die
Art der Sternpunkterdung des Netzes
entscheidend, da hiervon die Hohe
und vor allem auch die Dauer der
Spannungserhéhungen bei Erdfehlern
abhingt.

In Netzen mit unmittelbarer oder
niederohmiger Sternpunkterdung
werden Erdfehler sofort vom Schutz
erkannt und selektiv weggeschaltet.
Die betriebsfrequenten Spannungser-
hohungen gegen Erde in den nicht
vom Fehler betroffenen Leitern treten
daher nur kurzzeitig, normalerweise
nicht langer als eine Sekunde, auf.

In Netzen mit Erdschlussléschung
oder isoliertem Sternpunkt ohne spe-
zielle Einrichtungen zur Erdfehler-
fortschaltung ist dagegen eine lange
Dauer von Erhohungen der betriebs-
frequenten Leiter-Erde-Spannung

Stemplnkt- Dauer Bemessungs
behandlung Ableitertyp - -
spannung U
des Netzes P ¥ e spannung Uy
U
max
SiC —— U 2= K
13
geerdet U
MO Ug 2105 —=| U DK, —
13 3
SiC _— u, = Umax
ErdschluBléschung
oder Isoliert
} N
Mo c = Umax Ur 2 Uc
Bild 5 Auswahlkriterien fiir SiC- und MO-Ableiter
U,..x ~maximale Betriebsspannung (Effektivwert der Leiter-Leiter-Spannung)
K;r  Faktor der am Ableitereinbauort maximal zu erwartenden Spannungserhéhung Leiter-

Erde

nicht auszuschliessen (etliche Stun-
den, in Sonderfillen aber auch we-
sentlich ldnger), das heisst fir MO-
Ableiter ist diese Spannungserhéhung
dann als Dauerspannungsbeanspru-
chung anzusetzen, ohne dass ihre dar-
iiber hinausgehende kurzzeitige Uber-
lastbarkeit noch ausgenutzt werden
kann.

Geht man von der maximalen Be-
triebsspannung des Netzes U,,,, aus,
so sind daher je nach Art der Stern-
punkterdung und des Ableitertyps
Ableiter nach den in Bild 5 gegebenen
Kriterien auszuwéhlen. Sind fiir den
Faktor K; g der maximal zu erwarten-
den Spannungserhchung Leiter-Erde
keine genauen Werte bekannt, so
kann in Verteilnetzen, wo Spannungs-
erhohungen durch Lastabwiirfe prak-
tisch keine Rolle spielen, K, g gleich
dem Erdfehlerfaktor des Netzes ge-
setzt werden. Als Anhaltswert gilt:

— generelle Sternpunkt-

erdung: K, g=14
— fehlerstrombegrenzende
Sternpunkterdung: K e=1.7,

das heisst in Netzen mit niederohmi-
ger, fehlerstrombegrenzender Stern-
punkterdung ist kurzzeitig mit Span-
nungserhohungen Leiter-Erde bis zu
U, av zu rechnen.

Bei SiC-Ableitern ist immer nur die
Bemessungsspannung  auszuwéhlen,
die identisch mit der Loschspannung
ist. Fiir Netze mit strombegrenzender
Sternpunkterdung mit einem Faktor
K, g = 1.7 ist dabei praktisch diesselbe
Bemessungsspannung zu wihlen wie
fur Netze mit Erdschlussloschung
oder isoliertem Sternpunkt.

Bei MO-Ableitern fiir Netze mit
Sternpunkterdung ist neben der Be-
messungsspannung U, auch die erfor-
derliche Ableiter-Dauerspannung U,
festzulegen. Unter Einrechnung einer
Sicherheit von mindestens 5% muss
sie gleich oder grosser sein als das
1.05fache der maximalen Leiter-Erde-
Spannung des Netzes im Normalbe-
trieb. In Netzen mit Erdschlusslo-
schung oder isoliertem Sternpunkt
miissen MO-Ableiter jedoch so ausge-
wihlt werden, dass die Ableiter-Dau-
erspannung U, mindestens gleich der
bei Erdfehlern zwischen Leiter und
Erde moglicherweise lange anstehen-
den Leiter-Leiter-Spannung U, des
Netzes ist. Die Ableiterbemessungs-
spannung U, spielt in diesem Fall
keine Rolle.

Schutzwirkung der Ableiter in
Netzen mit unterschiedlicher
Sternpunkterdung

Fiir die Schutzwirkung von SiC-Ab-
leitern ist sowohl die Ansprechspan-
nung der Funkenstrecke als auch die
Restspannungskennlinie des SiC-Wi-
derstandsstapels massgebend. Die
Hohe der Ansprechspannung ist dabei
stark von der Steilheit der auftreten-
den Uberspannung abhiingig.

Bei MO-Ableitern ist der Schutz
allein durch die Restspannungskenn-
linie des Widerstandsstapels gegeben,
die praktisch nicht streut. Bei sehr
steilen Spannungsanstiegen ist aller-
dings auch eine gewiss¢ Erhohung der
Restspannung durch die Eigeninduk-
tivitét des Stapels zu beriicksichtigen.
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Bild 6 Untersuchte Anordnung einer gasisolierten 123-kV-Schaltanlage (GIS)
Die Bezeichnungen der Messknotenpunkte SEIN. BUS 4. TRSK und TRAF entsprechen

jenen in den Bildern 8...10

Die Schutzwirkung der verschiede-
nen Ableitertypen in Netzen mit un-
terschiedlicher Sternpunkterdung soll
am Beispiel der Beanspruchung einer
typischen 123-kV-Anlage mit Blitz-
tiberspannungen verglichen werden
(Bild 6). Es wurde hierfiir die ungiin-
stigste Anordnung des Betriebs der
Schaltanlage als Kopfstation gewdhlt.
Die Freileitung wird direkt in die gas-
isolierte Schaltanlage (GIS) einge-
fiihrt, der Transformator ist {iber ein
80 m langes Kabel mit der Schaltan-
lage verbunden. Ableiter werden so-
wohl am Freileitungseingang als auch
am Transformator eingesetzt.

Um die unterschiedlichen Steilhei-
ten und Hohen der iber die Freilei-
tung einlaufenden Uberspannungs-
wellen zu beriicksichtigen, wurden die
maximalen Spannungsbeanspruchun-
gen sowohl bei Ferneinschlagen (800
kV), als auch bei nahen direkten Lei-
terseileinschldgen (25 kA) und bei
Einschlidgen in einen der letzten Ma-
ste vor der Station mit nachfolgendem
riickwiirtigen Uberschlag (200 kA,
Mast 2) untersucht. Die Ergebnisse
sind in Bild 7 zusammengestellt.

Als SiC-Ableiter wurde (in Schema
1) die seit vielen Jahren in 110-kV-
Netzen bewidhrte Ausfithrung mit ei-
ner Bemessungsspannung (= Lo&sch-
spannung) von U, = 132 kV gewiihlt,
die sowohl in Netzen mit Erdschluss-
16schung als auch solchen mit niede-
rohmiger strombegrenzender Stern-
punkterdung (K, gz = 1.7) eingesetzt
werden. Die 100-%-Ansprechblitz-
stossspannung ist Ugzgp, = 336 kV,
die Restspannung bei 10 kA Ableit-
stossstrom Ujpra = 336 kV (siehe Le-
gende zu Bild 7).

Als MO-Ableiter fiir das Netz mit
Erdschlussloschung (Schema 2) wurde
ein Ableiter mit einer Bemessungs-
spannung von U, = 154 kV, entspre-
chend einer Dauerspannung von U, =
123 kV, eingesetzt. Dadurch bedingt
ist die Restspannung von Ujg.4 = 370
kV relativ hoch. Fiir das angenomme-
ne 110-kV-Netz mit niederohmiger,
strombegrenzender Sternpunkterdung
ist die Bemessungsspannung des MO-

Ableiters U, = 126 kV (Schema 3).
Die Restspannung ist dabei mit Uygia
= 320 kA natiirlich wesentlich nied-
riger.

Die Hohe der maximalen Span-
nungsbeanspruchungen in der GIS
(G), im Kabel (K) und am Transfor-
mator (T) bei den verschiedenen Ar-
ten von Blitzeinschldgen ist in Bild 7
in Form von Balkendiagrammen fiir
die drei verschiedenen Ableitersche-
mata dargestellt.

Bei Ferneinschldagen ist die Schutz-
wirkung der MO-Ableiter sowohl fiir
Netze mit Erdschlussldschung als auch
mit strombegrenzender Sternpunkter-
dung gilinstiger als die von SiC-Ablei-
tern. Ursache hierfiir ist die relativ ho-
he Ansprechspannung der SiC-Ablei-
ter im Vergleich mit der Restspan-
nung der MO-Ableiter, die wegen der
dabei nur sehr kleinen Ableitstrome
(< 2 kA) niedrig ist. Den unterschied-
lichen Verlauf der Spannungsbean-
spruchungen durch Ferneinschlédge bei
den verschiedenen Ableitern zeigt
Bild 8.

Bei nahen direkten Leiterseilein-
schldgen oder Masteinschligen miis-
sen die MO-Ableiter dagegen wesent-
lich hohere Strome ableiten (maximal
etwa 12 kA). Den entsprechenden
Spannungsverlauf zeigen die Bilder 9

] [kV] Ferneinschlag | Naheinschlag | Einschlag in Mast 2
A 800 kV I 25 kA® I 200 kA
; G K T |
oR St ol SE S S |
ﬁ7? ?\‘; 7 } T
- NN /
400 + B — N
AN A
7
200
5 7 \

Bild 7 Spannungsbeanspruchungen in 123-kV-Anlage beim Schutz durch SiC-

und MO-Ableiter
GIS nach Bild 6

] Schema 1: SiC-Ableiter mit U, = 123 kV. U002 = 336 kKV. Ujgra = 336 kV,
Netz mit Erdschlussloschung oder strombegrenzender Sternpunkterdung
7 Schema 2: MO-Ableiter mit U, = 154 kV. U g4 = 370 kV,
Netz mit Erdschlussloschung
N Schema 3: MO-Ableiter mit U, = 126 kV. U, 4 = 320kV,
Netz mit strombegrenzender Sternpunkterdung
U Spannungsbeanspruchung fiir Schema 1...3 bei verschiedenen Einschlagsorten
G Spannungsbeanspruchung der Schaltanlage
K Spannungsbeanspruchung des Kabels
T Spannungsbeanspruchung des Transformators
U, Bemessungsspannung der Ableiter

U,100% 100-%-Ansprech-Blitzstossspannung
Ujoka

Restspannung bei 10 KA Ableitstossstrom
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eine wesentlich hohere Spannung auf-

TRAF SEIN TRSK BUS 4
tritt als bei den MO-Ableitern.
u [kV] a
400
Auswirkung der Ableiterwahl
200 —4 M auf die Isolationsbemessung
D ‘ Wie die Ergebnisse der Vergleichs-
ﬂ rechnungen zeigen. gibt es bei Netzen
0 mit Erdschlussloschung keine eindeu-
2 6 10 t [us] tigen Vorteile in der Schutzwirkung
von SiC- oder MO-Ableitern. Bei den
u [kV] b am hiufigsten zu erwartenden Bean-
400 | spruchungen durch Ferneinschlige
sind MO-Ableiter zwar etwas giinsti-
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Bild 8 Spannungsbeanspruchungen bei
Ferneinschliigen (800 kV)

a Schema 1: SiC-Ableiter

b Schema 2: MO-Ableiter. Netz mit
Erdschlussloschung

e Schema 3: MO-Ableiter. Netz mit
strombegrenzender
Sternpunkterdung
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TRSK und TRAF siehe Bild 6
Ableiterdaten siehe Legende zu Bild 7

und 10. Im geloschten Netz ist in die-
sen Fillen der MO-Ableiter wegen
seiner recht hohen Restspannungs-
kennlinie ungiinstiger als der SiC-Ab-
leiter. Im niederohmig geerdeten Netz
ist die Schutzwirkung von SiC- und
MO-Ableiter etwa gleich. Eine Aus-
nahme ergibt sich fiir den SiC-Ablei-
ter nur beim Einschlag in einen nahen
Mast (Bild 10a), wenn aufgrund des
steilen  Spannungszusammenbruchs
beim riickwirtigen Uberschlag in die
Anlage eine extrem steile Spannungs-
welle einlduft, die am Transformator
durch Reflexion nochmals steiler
wird, so dass der SiC-Ableiter am
Transformator erst stark verzogert an-
spricht und dadurch an dieser Stelle
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Bild9 Spannungsbeanspruchungen beim
nahen, direkten Leiterseileinschlag (25 kA)
Bezeichnungen siehe Legende zu Bild 8
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Bild 10 Spannungsbeanspruchungen beim
Einschlag in Mast 2 (200 kA)
Bezeichnungen siehe Legende zu Bild 8

dadurch das Risiko einer Gefdahrdung
der Anlage jedoch nur geringfiigig ho-
her. Insgesamt sind die Unterschiede
in der Schutzwirkung zwischen SiC-
und MO-Ableitern in Netzen mit Erd-
schlussloschung also unwesentlich.
Diese Aussage gilt auch fiir Netze mit
isoliertem Sternpunkt. Auf die Isola-
tionsbemessung der Anlagen und Ge-
rite in solchen Netzen hat die Art der
eingesetzten Ableiter daher keine si-
gnifikante Auswirkung.

In Verteilnetzen mit niederohmi-
ger, strombegrenzender Sternpunkt-
erdung ist die Schutzwirkung der MO-
Ableiter bei Ferneinschldgen um etwa
15...20% glinstiger als bei SiC-Ablei-
tern, bei nahen Blitzeinschldgen be-
stehen dagegen grosstenteils kaum
Unterschiede. Jedenfalls sind die Un-
terschiede insgesamt nicht so gross,
dass es moglich wire, beim Einsatz
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von MO-Ableitern die Bemessungs-
blitzstossspannung der Anlagen und
Gerite generell auf den néchstniedri-
geren Wert zu reduzieren (z.B. bei
123-kV-Anlagen von 550 kV auf 450
kV). Durch den Einsatz von MO-Ab-
leitern in diesen Netzen wird aller-
dings die Sicherheit der Anlage gegen-
iiber Uberspannungen erhoht. Ub-
licherweise ist das der Hauptvorteil
von MO-Ableitern in diesen Netzen.
Eine Reduzierung der Isolation wire
nur in Netzen mit hoherer Betriebs-
spannung (z.B. 400 kV) moglich. da
dort der Erdfehlerfaktor wegen der
unmittelbaren Sternpunkterdung
niedriger liegt und deshalb MO-Ablei-
ter mit entsprechend niedriger Bemes-
sungs- und Restspannung eingesetzt
werden konnen. Aber selbst in diesen
Netzen besteht derzeit mehr die Ten-
denz, die durch die MO-Ableiter er-
reichte hohere Sicherheit gegen Uber-
spannungen zu nutzen, als die be-
wihrten Isolationspegel zu redu-
zieren.

Tendenzen

Die neuen MO-Ableiter haben be-
sonders in Ubertragungsnetzen mit
hohen Betriebsspannungen und nied-
rigen Erdfehlerfaktoren technische
Vorteile, wegen der nur kurzen Dauer
von Erdfehlern aber auch in Verteil-
netzen mit niederohmiger Sternpunkt-
erdung oder schneller Erdfehlerfort-
schaltung. Hier werden sie heute auch
schon im grossen Umfang eingesetzt.
In Netzen mit Erdschlussloschung
oder isoliertem Sternpunkt bestehen
dagegen keine eindeutigen techni-
schen Vorteile, weder fiir den SiC-
noch fiir den MO-Ableiter. Hier spie-
len daher neben dem Preis auch noch
andere Faktoren, wie zum Beispiel die
iber Jahrzehnte bereits gute Betriebs-
erfahrung der Energieversorgungsun-
ternehmen mit den SiC-Ableitern eine
Rolle. Bei MO-Ableitern war diese
gerade in Netzen mit Erdschlusslo-
schung anfangs nicht bei allen Fabri-
katen sehr gut. Sicher sind diese An-
tangsschwierigkeiten durch die inzwi-

schen erfolgte Weiterentwicklung zu
elektrisch stabileren und gegeniiber
dusseren Einfliisssen unempfindliche-
ren MO-Widerstinden heute {ber-
wunden. Bei manchen Anwendern
besteht derzeit jedoch immer noch ei-
ne gewisse Zuriickhaltung gegeniiber
ihrem Einsatz in Netzen mit Erd-
schlussloschung. Wihlt man jedoch
MO-Ableiter entsprechend den hier
dargelegten Auswahlkriterien auf der
Basis der maximalen Betriebsspan-
nung U,,,, des Netzes aus, so besteht
bei heute gefertigten MO-Ableitern
eine so grosse Sicherheit gegeniiber
allen moglichen Umgebungseinfliis-
sen, dass man gewiss ist. in den néch-
sten 20 Jahren genauso gute Betrieb-
serfahrungen mit MO-Ableitern zu
sammeln, wie man sie heute von den
SiC-Ableitern kennt.

Anmerkung: Der Aufsatz ist die tiberarbeite-
te Fassung eines Referates. das der Verfasser
an den ETG-Informationstagungen am 13.
Mirz 1991 (Burgdorf) und 17. April 1991
(Luzern) gehalten hat.
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