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Transformatorer i elektrisk kraftdistribusjonssystemer
utsettes for svikt under lynaktivitet endog nar
heyspenningstermineringene pa transformatoren (1)
er beskyttet av transientavlederanordninger (7, 8) som
er koblet til jord. Mekanismen som er ansvarlig for
disse tidligere uforklarlige tilfeller av svikt er
beskrevet, og en lgsning pa problemet er beskrevet
som krever tilveiebringelsen av en valgt
transientspennings

fastspenningsanordning (10) som kobler den neytrale
terminering pa lavspenningssiden (3) av
transformatoren til jord. Valg av den transiente

spenningens fastspenningsanordning utferes 1
avhengighet av motstandsevnespenningen hos
lavspenningsviklingene (3) pa transformatoren og for
a sikre at den kan motsté virkningene av en jordfeil pa
hoyspenningssiden (2) av transformatoren under
minst auto- gjenlukkingsperioden for en kretsbryter
som er koblet til systemet.
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Den foreliggende oppfinnelse vedrgrer en transformator i eller for et elektrisk kraftdis-
tribusjonssystem for & omforme den hgye distribusjonsspenningen i systemet til en lav
tienestespenning, der transformatoren har en jordforbindelse og hgyspenningssiden av
transformatoren innbefatter en transientavleder som er koblet mellom hver hgyspen-
ningsterminering pA transformatoren og nevnte jordforbindelse, der transformatoren har
en ngytral terminering pa sin lavspenningsside, og der transformatoren er forsynt med en
transientspennings fastspenningsanordning koblet mellom nevnte ngytrale terminering
og nevnte jordforbindelse.

Dessuten vedrgrer oppfinnelsen et elektrisk kraftdistribusjonssystem som omfatter en
slik transformator som er stolpemontert.

Videre vedrgrer oppfinnelsen en fremgangsmaéte for & beskytte en distribusjonstransfor-
mator i et elektrisk kraftdistribusjonssystem mot virkningen av et lynnedslag, idet
nevnte elektriske kraftdistribusjonssystem innbefatter autogjenlukkingskretsbryteranord-
ninger som reagerer pé en fglt jordfeilstram pd en kraftlinje koblet til hgyspenningssiden
pé transformatoren for temporzrt 4 bryte den respektive kretsen under en tidsperiode fpr
automatisk gjenlukking og reenergisering av kretsen for 3 teste vedvarighet av nevnte
jordfeil, hvorp4, etter en viss tidsperiode og dersom jordfeilen vedvarer, kretsbryteran-
ordningene igjen vil bli Apnet, idet distribusjonstransformatoren har et jordet hus, og der
en transientspennings fastspenningsanordning kobles mellom den ngytrale terminering
pa lavspenningsviklingen hos transformatoren og den jordede transformatorens hus.

Oppfinnelsen vedrgrer siledes generelt forbedringer knyttet til eller relatert til elektrisk
kraftdistribusjon og n@rmere bestemt vedrgrer beskyttelsen av kraftdistribusjonstrans-
formatorer, slik disse anvendes i United Kingdom (UK) og andre steder for omforming
av de hgye spenninger som anvendes for kraftoverfaring til de lave spenninger som an-
vendes for husholdnings- og industrielle installasjoner, mot de ugunstige virkninger fra
lynnedslag. Oppfinnelsen er s&rlig, men ikke utelukkende, knyttet til stolpemonterte
elektriske kraftdistribusjonstransformatorer.

Der finnes mer enn 1 million kraftdistribusjonstransformatorer i UK for omforming av
11 kV kraftdistribusjonsspenning til 400 V fase-til-fase spenningen for husholdnings/in-
dustriell bruk, og der finnes mange flere slike transformatorer i kontinental Europa der
distribusjonsspenningen fortrinnsvis er 20 kV. I tillegg til tre-fase transformatorer som
vanlig anvendes for industrielle tilfeller, finnes der en-fase transformatorer for hushold-
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nings- eller lette industrielle situasjoner. Majoriteten av slike transformatorer er stolpe-
montert.

Hvert 4r finnes der i UK mange tusen tilfeller av slikt i stolpemonterte transformatorer
under lynaktivitet. Disse er blitt tilskrevet lynnedslag enten p eller nar overliggende
hgyspennings kraftdistribusjonsledninger som er koblet til transformatorene eller pd
metallhusene for selve transformatorene. For & beskytte transformatorene mot slike opp-
tredener, har det lenge vert vanlig 3 tilveiebringe en jordforbindelse til transformator-
huset og 4 tilveiebringe transientavlederanordninger som er koblet mellom hgyspen-
ningstermineringene pa transformatoren og dens jordede hus. Slik det er velkjent, er en
transientavleder en anordning slik som eksempelvis et gnistgap som normalt har meget
hgy resistans, men som gir en lav resistans gjennom vei under hgyspenning.

Mekanismen hvorved transformatorer kan fi skade ved lynnedslag til tross for tilveie-
bringelse av hgyspennings transientavlederbeskyttelse har ikke vert forstitt og har vart
gjenstand for mye diskusjon over et betraktelig antall av &r. Transformatorer er relativt
kostbare anordninger og svikt hos disse gir opphav til vesentlig kostnad ikke bare ved
utskiftningskostnader, men ogsd det som skyldes avbruddet som bevirkes til elektrisi-
tetsforbrukere pa grunn av svikten i deres elektrisitetstilfgrsel.

GB-A-390 102 beskriver et antall av tiltak for 4 beskytte distribusjonstransformatorer
mot lynnedslag. Ifglge et forslag tilhgrende kjent teknikk og beskrevet i GB-A-390 102
blir et utladningsgap som har en sammenbruddsspenning som er mindre enn sammen-
bruddsstyrken for transformatorens isolasjon anbrakt i kretsen for & beskytte transforma-
toren og lede vekk transientspenninger, idet anordningen for distribusjonstransformato-
rer omfatter tilveiebringelsen av et overslagspunkt, i form av bgssinger av pinnetypen
mellom transformatorvindingen og transformatorens hus. For stolpemontert utstyr blir
denne Igsning, som ngdvendiggjgr at transformatorhuset mé kobles til jord, hevdet i
GB-A-390 102 4 vare ugnsket ettersom det utsetter arbeidsfolk for risiko og ikke mulig-
gjgr lukking av lysbuen nér overslag opptrer.

I henhold til et annet tidligere kjent forslag som er nevnt i GB-A-390 102 blir lynstop-
pere koblet til hver elektrisk leder som er koblet til transformatoren, idet lynstopperne er
jordet for & sikre avlgp for transientpotensialer som sgker & komme inn i transformato-
ren. Laren ifglge GB-A-390 102 er at denne beskyttelsesmetode er utilstrekkelig sé
fremt ikke resistansen i jordforbindelsen er relativt lav og den elektriske lengden av den
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jordede lederen er relativt kort, ettersom ellers et hgyt transientpotensial vil bygges opp
pé viklingen og medfgrer isolasjonsskade.

Oppfinnelsen ifglge GB-A-3%0 102 muliggjer at hgyspenningsbaserte elektriske utlad-
ningsanordninger kan kobles mellom hver av terminalene p& hgyspenningsviklingen av
transformatoren og transformatortanken, og en lavspenningsbasert elektrisk utladnings-
anordning kan kobles mellom tanken og den jordede ngytrale del av lavspenningsviklin-
gen. Resistanselementer er foreslatt tilveiebrakt i serie med hver utladningsanordning
for & begrense fglgestrgm, og en selvslukkende, lysbuegaptype av utladningsanordning
kombinert med et motstandselement er beskrevet. Hgyspenningsutladningsanordningene
sies & ha en sammenbruddsspenning som er tilstrekkelig hgy til at en lysbueutladning
ikke vil bli initiert av den vanlige dynamiske spenning som tilfgres hgyspenningslednin-
gen, og lavspenningsutladningsanordningen sies 4 ha en nettspenning som er hgyere enn
den normale spisspenning for lavspenningsviklingen.

Av forskjellige grunner, hvorav noen vil bli forklart i det etterfglgende, blir ingen av de
tiltak som er beskrevet i GB-A-390 102 anvendt i navarende distribusjonstransforma-
torinstallasjoner.

Det er blitt foretatt undersgkelser vedrgrende problemet med lynbevirket transformator-
svikt i samarbeid med East Midlands Electricity PLC som, i fellesskap med andre elek-
trisitetsselskaper innenfor UK har vert plaget av et uakseptabelt nivé av transformator-
svikt. De undersgkelser som er blitt foretatt har fritatt transformatorprodusenter fra noe
ansvar og har fgrt til det sor man antar er sviktmekanismen og til en relativt enkel lgs-
ning.

En vanlig distribusjonstransformatorinstallasjon i UK vil typisk vare stolpemontert med
et hus jordkoblet til transformatorens metallhus og igper ned langs stolpen til der den er
koblet til et antall av jordstaver av metall som er slatt inn i bakken ved stolpens basis.

Hver hgyspenningstransformatorterminering, idet der er en slik terminering for hver fase
hos en tre-fase transformator og der er to slike termineringer for en ensartet transforma-
tor, har koblet til seg en respektiv transientavleder eller transientstopperanordning som
tilveiebringer en bane til jord via transformatorhuset og husets jord for lynnedslagtransi-
enter. P4 lavspenningssiden av transformatoren er der tilsvarende termineringer og der
det finnes i tillegg en n@ytral terminering, og den ngytrale terminering er koblet til en
ngytral jordleder som lgper ned langs stolpen og er koblet til en ngytral jord dannet av



13

20

23

30

35

4

én eller flere metallstenger som er sltt inn i bakken. Vanlig praksis tilsier at denne ngy-
trale jord bgr vare plassert mellom 3 og 5 meter fra transformatorhusets jord.

Man har funnet at resistansen til jord for transformatorhusets jord typisk er av stgrrelses-
orden 10 ohm. I tilfellet av et lynnedslag pd en eller flere av hgyspenningskraftlednin-
gene som er koblet til transformatoren, virker den tilhgrende eller de tilhgrende transi-
entavledere til 4 beskytte hdyspenningsviklingen hos transformatoren. Dette resulterer
typisk i at en 10 KAmp 8/20 mikrosekunders strgm flyter gjennom transientavlederen/-
avlederne til jord via den typiske 10 ohm transformatorhus jordverdien. En 8/20
mikrosekunders transientstrgm er en som nér topp etter 8 mikrosekunder og avtar til
halvparten av sin toppverdi i lgpet av 20 mikrosekunder. Denne 10 KA transient som
strgmmer gjennom nevnte 10 ohm transformatorhus jordresistans resulterer i at
transformatorhuset transientmessig stiger til en spenning lik 100 kV, og denne hgye
spenningstransient fremkommer meliom transformatorhuset og lavspenningsviklingen
hos transformatoren hvor den er koblet til ngytraljord. Hgyspenningsviklingene hos en
11 kV transformator vil nd typisk ha en impulsspenning motstandsevne lik 75 kV eller
95 kV, mens lavspenningsviklingene typisk har kun en motstandsevne for en 25 kV eller
30 kV impulsspenning, idet dette er et trekk ved transformatorens konstruksjon.
Anvendelsen av en 100 kV transient pd transformatorhuset kan séledes, ifglge det som
er blitt funnet, resultere i et sammenbrudd hos isolasjonen i transformatorens
lavspenningsvikling ved dens nermeste punkt til huset, med det resultatet at en hgy
transientstrem flyter fra transformatorens hus til og giennom lavspenningsviklingen og
til jord via den ngytrale jordlederen. De foretatte undersgkelser har fastslatt at denne
mekanisme er ansvarlig for svikten hos transformatorer under tynaktivitet, nemlig at
lynstrgmmer som passerer til transformatorens hus gjennom transientaviedere koblet til
hgyspenningstermineringene pa transformatoren, kan gi opphav til transientspenninger
pd transformatorens hus som overskrider spenningsmotstandsniviet for
lavspenningsviklingen. I tilegg kan paleggingen av 100 kV transienten pd
lavspenningsviklingen i transformatoren resultere i langt hgyere transientspenninger pa
hgyspenningsviklingene som et resultat av transformatorens operasjon, og dette kan
ogsé bevirke skade.

Etter 4 ha fastslatt at ovenfor beskrevne mekanisme er ansvarlig for transformatorsvikt
under lynaktivitet, er lasningen pa problemet med hensyn til hvorledes man skal unnga
slik svikt klart 4 tilveiebringe overspenningsbeskyttelse for lavspenningsviklingen og
dette kan oppnées ved tilveiebringelse av en transientspennings fastspenningsanordning,
f.eks. en passende hgyspenningsnormert transientstopperanordning som beskrevet i GB-
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B-2 188 199 som er koblet mellom lavspenningens n@ytral og transformatorens hus.
Transientstopperanordningen mi ha en nominell spenningsverdi pa grunn av at bruken
av en transientstopper med en kontinuerlig driftsspenning som er lik eller ikke vesentlig
stgrre enn lavspenningstilfgrselen, idet dette er lzren ifglge GB-A-390 102, ikke ville
vare tilfredsstillende, ettersom prematur svikt hos stopperen ville opptre i tilfellet av en
fase-til-jordfeil som oppstir p4 hgyspenningssiden av transformatoren.

Elektrisk kraftdistribusjonssystemer innbefatter autogjenlukkende kretsbryteranordnin-
ger som, som reaksjon pa en avfglt jordfeilstram pa en kraftledning bevirket av eksem-
pelvis et ekorn som kortslutter en terminering pa hgyspenningssiden av en transforma-
tor, vil initielt bryte den respektive krets under en periode lik typisk 10 sekunder (dgd-
tid) og vil si automatisk lukke pé ny og reenergisere kretsen. Skulle kretsen fortsatt ha
en permanent jordfeil pd seg, kan beskyttelsen ta inatil 10 sekunder fgr pning av krets-
bryteren finner sted. Den transiente spenningsfastspenningsanordningen som er tilveie-
brakt for beskyttelse av lavspenningsviklingen m4 vare i stand til & motstd, uten svikt,
spenningen som den ville bli utsatt for med en slik hendelse.

For at en transientspennings fastspenningsanordning som er koblet mellom lavspennin-
gens ngytrale terminering pa transformatorviklingen og transformatorhuset fglgelig skal
vare i stand til & tilveiebringe den ngdvendige beskyttelse, mi anordningen oppfylle de
fglgende krav, nemlig:

(@)  den mi veare i stand til & motstd, for gjenopprettingsperioden for autogjenluk-
kingskretsbryteranordningen, spenningen som den vil bli utsatt for nir en jord-
feiltilstand eksisterer p& hgyspenningssiden av transformatoren, og

(b) den mé vere i stand til 4 fastspenne spenningen pa transformatorhuset i forhold
til den ngytrale terminering av lavspenningstransformatorens vikling til under
motstandsegenskapspenningen for lavspenningsviklingen i tilfellet av et lynned-
slag pd en eller flere av hgyspenningsledningene som er koblet til transformato-
ren.

For et 11 kV kraftdistribusjonssystem som anvendt i UK, ville disse krav vere tilfreds-
stilt av en transientspennings fastspenningsanordning som er i stand til  motsti uten
svikt en spenning lik 7 kV i 10 sekunder og i stand til & fastspenne spenningene til spen-
ningen pé den ngytrale terminering hos lavspenningsviklingen i transformatoren til ikke
hgyere enn 20 kV for lynstrgmmer lik 10 KA. En vanlig 6 kV normert metalloksid tran-
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sientstopper som i gyeblikket fremstilles av Bowthorpe EMP Limited, Stevenson Road,
Brighton, Sussex, England, som type nr. EGAS6 tilfredsstiller disse krav.

For & avhjelpe de ulemper eller mangler som er knyttet til den kjente teknikk, kjenneteg-
nes den innledningsvis nevnte transformator ved at nevnte transientspennings fastspen-
ningsanordning er valgt slik at den er i stand til 4 fastspenne spenningen pi nevnte ngy-
trale terminering til under motstandsevnespenningen for transformatorens lavspennings-
vikling nér, ved bruk av transformatoren, et lynnedslag p4 hgyspenningssiden av trans-
formatoren bevirker én eller flere av nevnte transientavledere til 4 tre i virksomhet for
derved & utlade lynnedslaget til jord og derved utsette transformatorens jordforbindelse
for en transienthgyspenning. Videre kjennetegnes det innledningsvis nevnte elektriske
kraftdistribusjonssystemet ved at lavspenningstransientstopperne er tilveiebrakt pi en
neste hossittende stolpe nedstrpms i forhold til lavspenningssiden av transformatoren,
idet nevnte lavspenningstransientstoppere kobler lavspenningsledningene til jord, og
den innledningsvis nevnte fremgangsmate kjennetegnes ved at transientspenningens
fastspenningsanordning velges (a) til & begrense transientspenningen pa transformator-
huset til under motstandsevnespenningen for lavspenningstransformatorviklingen i til-
fellet av et lynnedslag og (b) til & vere i stand til & motstd under nevnte tidsperiode en
jordfeiltilstand pd hgyspenningssiden av transformatoren.

Ytterligere utfgrelsesformer av transformatoren fremgér av de vedlagte krav 2 — 12.
Oppfinnelsen skal ytterligere forklares i det etterfglgende med henvisning til de vedlagte
tegninger.

Fig. | er et en-fase kretsskjema som viser en tidligere kjent transformatorinstallasjon, og

fig. 2 viser hvorledes transformatorinstallasjonen ifglge den foreliggende oppfinnelse
avviker fra den tidligere kjente installasjonen.

Idet det fgrst vises til fig. 1, representerer denne en en-fase pé en typisk 3-fase transfor-
matorinstallasjon som tidligere anvendt i UK for & transformere 11 kV kraftoverfgrings-
spenning til en fase-til-fasetjenestespenning lik 400 V. Andre faser i installasjonen har
en ekvivalent struktur. Tre-fase viklingene pa hgyspenningssiden av transformatoren vil
vanligvis vaere koblet i en delta-konfigurasjon, og tre-fase viklingene pa lavspenningssi-
den vil vanligvis vare stjernekoblet med ngytralpunktet jordet.
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Transformatoren 1 bestir av henholdsvis hgyspennings- og lavspenningsviklinger 2 og 3
pa en kjernekonstruksjon 4, idet disse befinner i et oljefylt eller p4 annen méte isolert
hus eller tank 5 av metall som bzrer spredt plasserte isolerende termineringer 6 for vik-
lingene. Tranformatorer av denne type fremstilles i henhold til British Electrical Supply
Standards Institute Standard 35-1 og er eksempelvis tilgjengelige fra South Wales
Transformers, Treforest, Mid Glamorgan, Wales, UK. Hgyspennings transientstoppere
eller avledere 7 og 8 blir konvensjonelt koblet mellom hgyspenningstermineringene pa
transformatoren og transformatorhuset og kan eksempelvis omfatte dupleks lysbuegap.

Utplassert blir transformatorens hus jordet som tidligere nevnt og en jordingsmotstand
R.. av stgrrelsesorden 10 ohm er vanlig. Det er dessuten vanlig & tilveiebringe en sepa-
rat jordforbindelse for den ngytrale terminering av lavspenningstransformatorviklingen
og dette gir opphav til en motstand R, av samme stgrrelsesorden som stgrrelsen av

Ree.

Itilfellet av et lynnedslag pa en kraftledning som er koblet til hgyspenningssiden pa
transformatoren, vil transientstopperen 7 eksempelvis tre i virksomhet for 4 slippe gjen-
nom lyntransienten til jord. En strgm som er typisk lik 10 KA strgmmer gjennom tran-
sientstopperen 7 under en periode lik 8-20 mikrosekunder, og gitt jordingsmotstanden
R« lik 10 ohm, blir transformatorhuset transientmessig hevet til en spenning lik 100
kV.

Denne 100 kV husspenning fremtrer mellom transformatorhuset og den jordede lav-
spenningsviklingen 3 pé transformatoren og, som nevnt tidligere, overskrider typisk 25
kV motstandsevnespenningen hos lavspenningsviklingene. Transformatorsvikt blir s
resultatet ndr et overslag opptrer mellom transformatorhuset og lavspenningsviklingen.
Hpyspenningsviklingen pa transformatoren kan ogsa skades ettersom oppgraderingsfor-
holdet i transformatoren bevirker en langt hgyere spenningstransient pafgrt hgyspen-
ningsviklingene som et resultat av 100 kV transienten pd lavspenningsviklingen.

Fig. 2, som ellers er den samme som fig. 1, viser tilveiebringelsen av en transientspen-
ning fastspenningsanordning dannet av en h@yspenningstransientstopper 10 koblet mel-
lom den n@ytrale termineringen pé lavspenningsviklingen 3 og transformatorhuset 5. I
tilfellet av at et lynnedslag, slik som beskrevet ovenfor, gir opphav til en hgyspennings-
transient mellom transformatorhuset og den ngytrale terminering p lavspenningstrans-
formatorviklingen, vil hgyspenningstransientstopperen 10 tilveiebringe en foretrukket
utladningsvei sammenlignet med eksempelvis med en vei fra transformatorhuset gjen-
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nom det isolerende medium eller over lavspenningstermineringene pi transformatoren
til den jordede lavspenningsviklingen. Tilveiebringelse av hgyspenningstransientstoppe-
ren 10 beskytter saledes lavspenningssiden pé transformatoren.

Som tidligere forklart, ma hgyspenningstransientstopperen 10 fastspenne transformator-
huset til en spenning som ikke overskrider spenningsmotstandsevnen for lavspennings-
viklingen. Typisk har lavspenningsviklingen med en E.S.1. Standard 35-1 distribusjons-
klassetransformator en spenningsmotstandsevne med nominell verdi lik 25 kV, hvilket
betyr at transientstopperen 10 bgr fortrinnsvis velges til & fastspenne transformatorhuset
til ikke stgrre enn f.eks. 20 kV under lynnedslagstilstander. En ytterligere betraktning,
slik som tidligere forklart, er at stopperen 10 bgr vare i stand til 4 motstd uten svikt en
Jjordfeiltilstand pa hgyspenningssiden av transformatoren under en forutbestemt tidsperi-
ode, f.eks. 10 sekunder. En slik jordfeiltilstand, bevirket eksempelvis ved & kortslutte en
av transformatorens hgyspenningstermineringene til transformatorens hus, setter hgy-
spenningsledningens spenning pd transformatorhuset og gir opphav til en tilsvarende
spenning over transientstopperen 10. Kretsbrytere i distribusjonssysteret vil ikke tillate
denne tilstand 4 herske i mer enn en forutbestemt tidsperiode, 10 sekunder i tilfellet av
11 kV effekt distribusjonssystem som anvendes i UK, og transientstopperen 10 mé veere
i stand til & motstd den tilsvarende spenningsbelastning lik 7kV (11 kV/J_ 3} i denne
perioden. En vanlig transientstopper med 6 kV nominell verdi og av type EGAG6 frem-
stilt av Bowthorpe EMP Limited, Brighton, Sussex, England i henhold til lzren ifglge
GB-B-2 188 199 tilfredsstiller disse krav.

Det foretrekkes at i installasjoner, slik som den som er vist ved fig. 2, dannes transient-
avlederne 7 og 8 av metalloksid transientstoppere slik som beskrevet i eksempelvis GB-
B-2 188 199. Dessuten kan gnistgap tilveiebringes parallelt med hgyspenningstransient-
stopperne 7, 8 i den hensikt & sikre at en vei til jord forblir tilstede for feilstrgm i tilfellet
av en transientstoppersvikt. Tilveiebringelsen av slike gnistgap har i alt vesentlig ingen
pavirkning pi den foreliggende oppfinnelse.

I omrader som er meget utsatt for elektriske stormer kan ytterligere beskyttelse oppnies
ved installasjon av lavspenningstransientstoppere p lavvoltssiden av transformatoren
pa den neste stolpen nedstrgms i forhold til transformatoren.

Ved utgvelsen av den foreliggende oppfinnelse er det ngdvendig a sikre at verdiene av
jordveimotstandene R, og R, holdes lave. Hgyere motstandsverdier vil forverre p-
kjenningen pa transformatorviklingene.
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Idet det siledes er blitt beskrevet den foreliggende oppfinnelse med henvisning til szr-
lige lp@sninger, skal det klart forsties at modifikasjoner og variasjoner av de beskrevne
lgsninger er mulige uten  avvike fra oppfinnelsens idé og omfang som angitt i de ved-
lagte patentkrav. Eksempelvis kan transientstopperen fra Bowthorpe EMP Limited som
er av typen nr. EGA6 ansees & vare “overkonstruert” for anvendelsen ifglge den fore-
liggende oppfinnelse og en alternativ, enklere transientstopperutforming kan foretrekkes
for transientstopperen 10 som er vist pa fig. 2. Dessuten, selv om det foretrekkes at tran-
sientstopperne 7 og 8 som er vist pa fig. 2 er av metalloksid varistortypen eksemplifisert
ved transientstopperen som er beskrevet i GB-B-2 188 199, kunne de ganske enkelt dan-
nes av lysbuegapanordninger, eksempelvis dupleksgap.
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L

Transformator (1) i eller for et elekirisk kraftdistribusjonssystem for & omforme den
hgye distribusjonsspenningen i systemet til en lav tjenestespenning, der transformatoren
har en jordforbindelse (11) og h@yspenningssiden (2) av transformatoren innbefatter en
transientavleder (7, 8) som er koblet mellom hver hgyspenningsterminering (6) pa trans-
formatoren og nevnte jordforbindelse (11), der transformatoren har en ngytral termine-
ring (6°) pé sin lavspenningsside, og der transformatoren er forsynt med en transient-
speonings fastspenningsanordning (10) koblet mellom nevnte ngytrale terminering (6°)
og nevnte jordforbindelse, k a r a k t e risert v e d atnevnte
transientspennings fastspenningsanordning (10) er valgt slik at den er i stand til & fast-
spenne spenningen pd nevnte ngytrale terminering (6°) til under motstandsevnespennin-
gen for transformatorens lavspenningsvikling (3) nér, ved bruk av transformatoren, et
lynnedslag pa hgyspenningssiden (2) av transformatoren bevirker én eller flere av
nevnte transicntavledere (7, 8) til & tre i virksomhet for derved & utlade lynnedslaget til
jord og derved utsette transformatorens jordforbindelse (11} for en transienthgyspen-

ning.

2.

Transformator som angittikravl, k ar a k t eri s ert ved at
motstandsevnespenningen for transformatorens lavspenningsvikling (3) er av stgrrelses-
orden 25 kV, og den transiente spenningens fastspenningsanordning (10) som er koblet
mellom nevnte ngytrale terminering (6°) og nevnte jordforbindelse (11) er tilpasset til &
fastspenne spenningen pa nevnte ngytrale terminering (6°) til en spenning av stgrrelses-
orden 20 kV.

3.

Transformator som angittikrav leller2, k ara kterisert

v e d atden transiente spenningens fastspenningsanordning (10) som er koblet mel-
lom nevnte ngytrale terminering (6°) og nevnte jordforbindelse (11) er valgt slik at den
er i stand til & motstd under en forutbestemt periode spenningen som den ville bli utsatt
for under en jordfeiltilstand p& hgyspenningssiden (2) av transformatoren.

4,
Transformator som angittikrav3, k ara kterisert ved a
den hgye distribusjonsspenningen i systemet er av stgrrelsesorden 11 kV og den transi-
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ente spenningens fastspenningsanordning (10) som er koblet mellom nevnte ngytrale
terminering (6”) og nevnte jordforbindelse (11) er valgt slik at den er i stand til 4 motst3
en spenning av stgrrelsesorden 7 kV.

5.
Transformator som angittikrav3eller4, k a r a k ter i sert
v e d atnevnte forutbestemte tidsperiode er ca. 10 sckunder.

6.
Transformator som angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav, k a r -
akterisert v e d attransformatoren er en en-fase transformator.

7.
Transformator som angitt i et hvilket som helst av kravene 1-5, k a r a k -
terisert v e d attransformatoren eren tre-fase transformator.

8.

Transformator som angitt i et hvilket som helst av de foregaende krav, k a r -
akterisert v e d atnevntengytrale terminal (6’) er koblet til
jordpotensial.

9.

Transformator som angittikrav8 k a r a k terisert ved at
koblingen av nevnte ngytrale terminal (6”) til jord skjer ved hjelp av en leder som er se-
parat fra koblingen av nevnte jordforbindelse (11) pa transformatoren til jord.

10.

Transformator som angitt i et hvilket som helst av de foregiende krav, k a r -
akterisert v e d atnevntetransientavledere (7, 8) omfatter lys-
buegapanordninger.

11.

Transformator som angitt i et hvilket som helst av kravene 1-9, k a r a k -
terisert v e d atnevntetransientavleder (7, 8) omfatter metalloksid
varistortransientstoppere.
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12.

Transformator som angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav, k a r -
akterisert v e d atnevntetransientspennings fastspenningsan-
ordning (10) omfatter en metalloksid varistortransientstopper.

13.

Elektrisk kraftdistribusjonssystem omfattende en stolpemontert transformator (1) som
angitt i et hvilket som helst av de foregdende krav, k a r a k t e r i -
sert v e d atlavspenningstransientstopperne er tilveiebrakt p& en neste hos-
stdende stolpe nedstrgms i forhold til lavspenningssiden (3) av transformatoren, idet
nevnte lavspenningstransientstoppere kobler lavspenningsledningene til jord.

14.

Fremgangsmite for 4 beskytte en distribusjonstransformator i et elektrisk kraftdistribu-
sjonssystem mot virkningen av et lynnedslag, idet nevnte elektriske kraftdistribusjonssy-
stem innbefatter autogjenlukkingskretsbryteranordninger som reagerer pé en fglt jord-
feilstrgm pd en kraftlinje koblet til hgyspenningssiden pé transformatoren for temporert
a bryte den respektive kretsen under en tidsperiode fgr automatisk gjenlukking og re-
energisering av kretsen for 4 teste vedvarighet av nevnte jordfeil, hvorp4, etter en viss
tidsperiode og dersom jordfeilen vedvarer, kretsbryteranordningene igjen vil bli &pnet,
idet distribusjonstransformatoren har et jordet hus (5), og der en transientspennings fast-
spenningsanordning (10) kobles mellom den ngytrale terminering (6”) pa lavspennings-
viklingen (3) hos transformatoren og den jordede transformatorens hus (5),
karakterisert v e d attransientspenningens fastspennings-
anordning (10) velges (a) til 4 begrense transientspenningen pd transformatorhuset (5) til
under motstandsevnespenningen for lavspenningstransformatorviklingen (3) i tilfellet av
ct lynnedslag og (b) til & vare i stand til & motstd under nevnte tidsperiode en jordfeiltil-
stand pa hgyspenningssiden (2) av transformatoren.
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