Leitungsableiter fur erhohte
E = Systemzuverlas&gkelat

Answers for energy.




Mehr Sicherheit, mehr Leistung

Zuverldssigkeit wird immer
wichtiger

Der weltweit steigende Strombedarf
hat zur Folge, dass die bestehenden
Netze immer starker ausgelastet
werden, manchmal bis an ihre Kapa-
zitatsgrenzen. Dadurch wird ein
verantwortungsvoller, zuverldssiger
Netzbetrieb immer schwieriger.

Dabei besteht in vielen Mdrkten schon
heute ein Haftungsrisiko fiir die Netz-
betreiber, die im Fall von Netzausféallen
regresspflichtig sind. Und Natur-
ereignisse, wie beispielsweise ein
Blitzeinschlag, kdnnen ganze Netze
lahmlegen. Viele Netzbetreiber
suchen deshalb nach Lésungen, wie
sie die Zuverldssigkeit ihrer Netze
erhdhen kénnen. Ausbau, Umbau,
Schutz - flr héhere Zuverldssigkeit.
Prinzipiell gibt es drei Mdglichkeiten,
die zu einem besseren Schutz der
Netze fihren:

m der Ausbau der Netzkapazitaten
m der Einbau von zuséatzlichen Erdseilen

m der Einsatz von Uberspannungs-
ableitern auf gefdhrdeten Strecken-
abschnitten

Der Ausbau der Netzkapazitdten scheitert
heute ebenso haufig an den Kosten wie
an den Genehmigungsverfahren, speziell
in dicht besiedelten oder landschaftlich
unberiihrten Gebieten.

Auch der Einsatz so genannter Kompakt-
leitungen ist wenig hilfreich, weil deren
verringerter Leiterabstand im Falle eines
Blitzschlags zu erheblichen Problemen
fihrt. Als Alternative bietet sich die
Ausriistung gefdahrdeter Strecken mit
zusatzlichen Erdungsseilen lberall dort
an, wo der Erdungswiderstand besonders
hoch ist. Dies bringt in der Regel in den
bevorzugt vom Blitzschlag betroffenen
Gebieten wie Gebirgen oder Hochflachen




mitunter erhebliche Probleme und Kosten
mit sich. Eine kostengiinstigere L&sung
bietet der Einsatz von Uberspannungs-
ableitern, mit denen abgestuft auf das
jeweilige Gefdhrdungspotenzial reagiert
werden kann. Die Grafik auf der Seite 5
zeigt, wie sich die Fehlerhdufigkeit durch
Blitzschldage in Abhangigkeit vom Er-
dungswiderstand verringert, je mehr
Ableiter die Ubertragungsleitung und
damit die angeschlossenen Anlagen
schitzen.

Die Ableiter lassen sich auch in schwie-
rigem Geldnde leicht transportieren und

montieren. Dabei ergdnzen sie sich mit
dem spezialisierten Montagematerial fur
alle Anwendungen zu einem perfekten
System. Und Siemens bietet noch mehr.
Die enge Zusammenarbeit mit einem
erfahrenen Leitungsbauer sichert Ihnen
optimale Ergebnisse fir all Ihre Anwen-
dungen — von der Systemauslegung bis
zur Endmontage.
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Simulation

Eine optimale Auswahl der Leitungsablei-
ter und insbesondere deren Anzahl und
Installationsorte sind fiir den nachhalti-
gen Erfolg maBgeblich.

Bei der Installation von Leitungsableitern
wird in jeder Phase und an jedem Mast
entlang der Gesamtleitungsstrecke ein
vollstandiger Blitzschutz realisiert und so-
mit werden alle nachfolgenden Netzfeh-
ler komplett verhindert.

Alternativ dazu bietet Siemens eine auf
Cigré-Studien basierende Software-Ana-
lyse (Simulation) zur Untersuchung und
Vorprifung kundenspezifischer Anwen-
dungsfalle, um so eine optimale und kos-
tenglinstige Losung zu ermitteln. Damit
kénnen gezielt nur einzelne Phasen be-
ziehungsweise Leitungsabschnitte mit
Leitungsableitern ausgestattet werden,
wobei dennoch ein ausreichender Blitz-
schutz sichergestellt wird.

Ein besonderer Vorteil besteht darin, dass
mit einem Bruchteil der Investition einer
maximalen Ausstattung schon hervorra-
gende Ergebnisse erzielt werden kdnnen.

In der ersten Phase einer Analyse werden
alle wichtigen Parameter der zu unter-
suchenden Ubertragungsleitung in die
Simulationssoftware eingegeben und die
zu untersuchenden Installationsfalle aus-
gewahlt. Dabei werden folgende Faktoren
in Betracht gezogen:

m Leitungsdaten: Betriebsspannung,
Anzahl der Dreiphasensysteme, Lei-
tungsseildaten, Erdseildaten, Lange,
Spannweite und Durchhang der
Leitung, Seiltyp und -durchmesser

m Freileitungsmastdaten: Masterdungs-
impedanzen, Mastgeometrie (Lage
und Abstdnde der einzelnen Phasen
und soweit vorhandener Erdseile)

m Isolatordaten: Schlagweite, Verbin-
dungslange, BIL

m Blitzhaufigkeit (keraunischer Pegel:
Blitzeinschldge pro Jahr und km?),
Leitungstopologie (Hohenprofil)

m Prioritdt aus Kundensicht (beispiels-
weise weniger Kurzunterbrechungen,
Verhinderung von Phasen- und System-
kurzschliissen, Verzicht auf Erdseile)

Damit werden bis zu acht verschiedene
Installationspositionen des Leitungsablei-
ters bezuglich der zu schiitzenden Phasen
einzeln nachgebildet, um so die effektivs-
te Variante zu ermitteln. Des Weiteren
wird die Leitung in verschiedene Ab-
schnitte unterteilt (abhdngig von der Lei-
tungstopologie beziehungsweise Vertei-
lung des Masterdungswiderstands) und
die Installation der Leitungsableiter be-
zliglich der Anzahl der auszustattenden
Masten variiert.

Nach dem eigentlichen Durchlauf der
Simulation, in einer zweiten Phase der
Analyse, werden alle Daten ausgewertet
und anschlieBend, in einer dritten Phase,
Vorschldge zur optimalen L&sung ausge-
arbeitet.

Diese Vorschldge stehen schlieBlich fir
ein individuelles Gesprach mit dem Kun-
den zur Verfliigung, um gemeinsam die
beste Ausrlistungsstrategie zu finden.
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Der einfache Weg zur Kundenlésung:

Analyse der spezifischen Leitungseigenschaften
Elektrische Leitungsparameter
Geometrische Leitungsparameter

Keraunischer Pegel
(Blitzeinschldage pro Jahr oder Erdblitzdichte)

Masterdungsimpedanzen

Reale Ausfallhdufigkeit

Vorschldge von Siemens
Ableitertyp

Beratung zur Ausriistungsstrategie (Anzahl der zu
schiitzenden Masten, Auswahl der Phasen etc.)

Installation

Beispieluntersuchung eines doppelten Dreiphasensystems

Fehler pro

100 km
und Jahr

Mastprofil
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Sicherheit fur Ihr Transportnetz

Die beste Technik fiir Ihre Sicherheit
Ableiter haben grundsatzlich die Aufga-
be, schidliche Uberspannungen abzu-
bauen und von den Komponenten eines
Ubertragungsnetzes fernzuhalten. Solche
Uberspannungen kénnen von direkten
oder nahe gelegenen Blitzeinschlagen,
aber auch von Schalthandlungen erzeugt
werden.

Die Funktion der Ableiter basiert auf der
Eigenschaft bestimmter Metalloxide, ih-
ren Widerstand bei Anliegen einer Uber-
spannung innerhalb von Nanosekunden
so zu verringern, dass diese sicher abge-
leitet werden kann. Liegt keine Uberspan-
nung an, wirken die Metalloxidbldcke des
Ableiters dank des héheren Widerstands
als Isolator.

Man unterscheidet grundsatzlich Ableiter
mit Porzellan- und solche mit Silikonge-
hduse. Letztere bieten gegentiber dem
wesentlich schwereren und spréderen
Porzellan erhebliche Vorteile in Montage
und Betrieb, denn Silikon ist nicht nur
flexibel und witterungsbestandig, es be-
hélt seine Fahigkeit, Schmutz und Wasser
abzuweisen, Uber die gesamte Lebens-
dauer. Damit haben Kriechstréme keine
Chance — und die Ableiter sind gegen
Vandalismus besser geschiitzt.

Wenn es um Investitionen in die Zuverlas-
sigkeit und Sicherheit Ihrer Ubertragungs-
leitungen geht, fordern Sie mit Recht ein
Hoéchstmal an Leistung. Deshalb bieten
wir unsere Ableiter fiir Spannungen bis

550 kV im Kéafig®- und fir hohere Span-
nungen bis 800 kV im Siemens Rohr-
design an. Beiden Designvarianten
gemeinsam ist der aufvulkanisierte
Silikonschirm, der Lufteinschllsse, das
Eindringen von Feuchtigkeit und Kriech-
strombildung wirksam verhindert.

Das Siemens Kafigdesign

Das Kafigdesign von Siemens bietet eine
Vielzahl von Vorteilen in der Ableitertech-
nik, die sich fir die Kunden unmittelbar
bezahlt machen. Dazu zahlt zum Beispiel
ihre hohe mechanische Stabilitat bei ge-
ringem Gewicht. Erreicht wird sie durch
acht vorgespannte Stabe aus glasfaserver-
starktem Kunststoff. Sie verhindern, dass
im Uberspannungsfall Teile aus dem Inne-
ren herausgeschleudert werden. Der Auf-
bau ohne geschlossenen Innenraum spart
dabei nicht nur Material, sondern auch
die Vorrichtung zur Uberdruckentlastung.

Ein weiterer entscheidender Vorteil ist
der direkt auf den Aktivteil aufvulkanisierte
Silikonschirm. Aufgrund ihrer hohen Sicher-
heit, der vereinfachten Montage, ihrer
mechanischen Robustheit und des geringen
Gewichts empfehlen sich die Kafigdesign-
Ableiter Uberall dort, wo die Montage
etwa wegen des unwegsamen Geldandes
aufwandig ist. Dabei ist auf die Leistungs-
fahigkeit der Ableiter im Kafigdesign
Verlass, denn sie haben die Druckentlas-
tungsprifung nach der neuen IEC 60099-4
Ed. 2.2 als eine der ersten Typenreihen
weltweit bestanden.




Besonders geeignet fiir Leitungs- Designvergleich und elektrische Eigenschaften
ableiter der Leitungsableiter-Typenreihen von Siemens
Diese hocheffiziente Kombination aus
Gewichts-, Festigkeits- und Sicherheits-
aspekten pradestiniert Siemens Ableiter
im Kafigdesign zum Einsatz als Leitungs-
ableiter. Die Tabelle auf Seite 7 gibt einen
Uberblick {iber die Standard-Typenreihen
von Siemens und deren wichtigste elekt-
rische Eigenschaften.

® MO-Bl6cke

B GFK-Tragkonstruktion
(GFK-Stabe)

® GFK-Rohr

m Silikongehduse
m Metallarmaturen
Im Gegensatz dazu arbeiten Ableiter im
konkurrierenden Wrap-Design mit aufge-
schobenem EPDM- oder Silikonschirm,
was Lufteinschliisse (und damit gefahrli-
che Teilentladungen) ermdglicht. Hinzu .
kommt, dass EPDM seine Wasser und c
Schmutz abweisende Fahigkeit unter | @e
UV-Einfluss in kirzester Zeit verliert.

Dariiber hinaus sind die Metalloxidblocke Tube-Design Kafigdesign Wrap-Design
bei Wrap-Design-Ableitern lediglich mit
epoxygetrankten Glasfasermatten umwi-
ckelt, was erheblich schlechtere mechani-
sche Festigkeiten mit sich bringt. Ganz

. Leitungsableiter Maximalwerte
abgesehen von der mechanischen Belast-

barkeit ist die Brennbarkeit des Epoxy— Héchste Spannung fiir Betriebsmittel U, kv 145 362 362 420 420 550
harzes im Uberspannungsfall ein weiteres Max. Bemessungsspannung U, kv 144 288 288 360 360 468
Argument gegen Wrap-Design-Ableiter: Max. Nennableitstrom I, kA 10 10 10 10 10 20
Das in Siemens Ableitern verwendete Max. Leitungsentladungsklasse 2 2 2 3 3 4
Silikon ist selbstverloschend. Max. Energieaufnahmevermégen kJIkVr 4,4 5 5 8 8 10
Dariiber hinaus steht fiir Spezialanfor- Max. RechteckstoBstrom A 550 750 1.100 1.100 1.200 1.200
derungen das Rohrdesign von Siemens Bemessungs-Kurzschlussstrom KA 20 65 65 65 65 65
zur Verqu'-"ng- Bei sehr hohen Anfor- Max. zuldssige Betriebslast kNm 0,5 1,2 4 4 4 4

derungen zur Energieaufnahme (bei-
spielsweise zur Begrenzung von Schalt-
Uberspannungen) und fir spezielle
mechanische Bedingungen kdnnen
hiermit nahezu alle Sonderfdlle bedient

werden.




Non Gapped Line Arrester (NGLA)

Leitungsableiter ohne Funkenstrecke

NANNENE

Montage am Isolator

Freileitungsmast

Leitungsableiter ohne externe Funken-
strecke bieten ein HochstmaB an Monta-
geflexibilitat und Betriebszuverldssigkeit.
Je nach Mastausfiihrung und Isolator-/
Leitungsanordnung kénnen sie entweder
direkt am Freileitungsisolator oder am
Mast installiert werden.

Aufgrund ihres hohen Energieaufnahme-
vermdgens bieten Leitungsableiter ohne
Funkenstrecke einen sehr hohen Schutz
gegen Blitz- und netzbedingte SchaltstoB-
Uberspannungen.

Um bei einem unwahrscheinlichen Fehler
oder Uberlastung den Leitungsableiter
galvanisch von der Netzspannung zu
trennen, wird in Serie eine Abtrennvor-
richtung eingebaut. Sie trennt den Lei-
tungsableiter sofort automatisch von der
Netzspannung. Die betroffene Freileitung
kann somit bis zu einem geplanten Aus-
tausch weiter in Betrieb bleiben.

Optional zu den Leitungsableitern kann
das neue ACM-Monitoring-System zur
Zustandsiiberwachung installiert werden.
In Verbindung mit dem ACM-Advanced
erfolgt die Zustandsbewertung drahtlos
von einem Rechner und gibt detailliert
Aufschluss tiber Ableitstrome und umge-
setzte Energien.
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Externally Gapped Line Arrester (EGLA)
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Diese Art Leitungsableiter weisen eine in
Serie geschaltete externe Funkenstrecke
auf, die das Aktivteil des Leitungsablei-
ters im Normalfall galvanisch von der
Netzspannung trennt. Im Falle einer Blitz-
Uberspannung wird die Funkenstrecke
geziindet und fiihrt die gefahrliche Uber-
spannung durch den Lichtbogen sicher
ab. Dabei begrenzt das Aktivteil den
nachfolgenden Strom, so dass der Licht-
bogen spatestens beim nachsten Strom-
nulldurchgang des netzfrequenten
Stroms erlischt. Danach kehrt der Lei-
tungsableiter sofort in den Bereitschafts-
zustand zurtick. So verhindert der EGLA-
Leitungsableiter alle Isolatoriiberschlage,
die zu Kurzunterbrechungen im Netz fiih-
ren wiirden, und erhéht damit die Netz-
stabilitat sowie die Verfligbarkeit einer
Freileitung.

Ein weiterer Vorteil der EGLA-Leitungs-
ableiter besteht darin, dass es keinen
Leckstrom gibt, da das Aktivteil der
Ableiter durch die externe Serienfunken-
strecke nicht unter Betriebsspannung
steht.

Abhangig von den Gegebenheiten einer
Freileitung, beispielsweise Mast- und Iso-
latoranordnungen, Befestigungsmaoglich-
keiten und Netzspannung, kann ein EG-
LA-Leitungsableiter entweder direkt
parallel an dem Hange-/Abspannisolator
oder an der Isolatorkette sowie am Mast-
arm befestigt werden. Das Aktivteil kann
dabei entweder ein- oder zweiteilig sein.

Diese kompakte Bauweise ist hdufig die
einzige Mdglichkeit, Leitungsableiter

an bestehende Masten mit begrenzten
Sicherheitsabstdanden zu anderen Phasen
und zum Mast zu installieren.

Siemens EGLA-Leitungsableiter gibt es
zum Schutz von Freileitungen mit Sys-
temspannungen bis zu 550 kV.

Alle Siemens EGLA werden nach der
neuesten Norm IEC 60099-8, erschienen
im Januar 2011, ausgelegt und geprift.
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Ausgewahlte Referenzprojekte

115-kV-Ubertragungsleitung,
North East Utilities, CT, U.S.,
2007, 2009, 2010
= Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat

m Lage und Klima: kontinental bis subtropisch,
Hurrikan-Saison, haufige Gewitter im Sommer

m Blitzhaufigkeit: sehr hoch, < 30 Blitze/lkm?/Jahr

115-kV-Ubertragungsleitung, Rio Grande
Electric Coop, TX, U.S., 2010
= Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat

= Lage und Klima: subtropisch bis tropisch,
sechsmonatige Hurrikan-Saison jahrlich

m Blitzhaufigkeit: sehr hoch, < 30 Blitze/lkm?/Jahr

245-kV, 420-kV-Ubertragungsleitungen CFE,
Mexiko
= Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat

m Lage und Klima: Hochgebirge, bis zu 3.000 m Uber
dem Meer, alpines Klima

m Blitzhaufigkeit: hoch, < 10 Blitze/km?/Jahr

550-kV-Ubertragungsleitung ISA, Kolumbien
= Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat

m Lage und Klima: Hochgebirge, 2.000 m iber dem
Meer, kalttropisches Klima

m Blitzhdufigkeit: hoch, < 10 Blitze/km?/Jahr

245-kV-Ubertragungsleitung ISA-REP,
Peru, 2009
= Hauptproblem: Hochgebirge, Blitzhdufigkeit
= Lage und Klima: Hochgebirge, tropisch
m Blitzhaufigkeit: hoch, < 10 Blitze/km?/Jahr

[ 123-kv, 245-kV-Ubertragungsleitungen i 245-kv-Ubertragungsleitung
CEMIG, Brasilien, 2007, 2008, 2010 REN, Portugal, 2005

m Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat m Hauptproblem:

= Lage und Klima: tropisch elektromagnetische Vertrdglichkeit

m Blitzhaufigkeit: hoch bis sehr hoch,
< 30 Blitzelkm?/Jahr

u Betriebsbedingungen: normal

m Blitzhaufigkeit:
niedrig, < 3 Blitzelkm?/Jahr
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123-kV-Hochalpenleitung KELAG,
Osterreich, 2007

m Lage: Hochgebirge, bis zu 2.300 m
liber dem Meer

m Betriebsbedingungen:
9 Monate/Jahr Schnee

m Blitzhaufigkeit: mittel, < 5 Blitze/km?/Jahr

m Erdungswiderstand: bis zu 1.200 Q



Durchschnittliche Anzahl . bis 70

der Blitze je km? und Jahr bis 30

bis 10
bis 4
-0,1 bis 1

il 550-kV-Ubertragungsleitung Sotchi,
RAO UES, Russland, 2007
m Hauptproblem: Hochgebirge, Erdseil vereist

m Lage: kaukasisches Hochgebirge, bis zu 3000 m
Uiber dem Meer, lange Regen- und Schneezeiten

m Blitzhdufigkeit: hoch, < 10 Blitze/km?/Jahr

il 170-kV-Ubertragungsleitung KEPCo,
Sudkorea, 2008, 2009, 2011

Erster Siemens Leitungsableiter mit externer
Funkenstrecke (EGLA), 2008

= Hauptproblem: Netzstabilitat

= Lage und Klima: sommerliche Monsunzeit,
120 Regentage im Jahr

m Blitzhaufigkeit: mittel, < 5 Blitze/lkm?/Jahr

iF] 123-kV- und 245-kV-Ubertragungsleitungen,
Vietnam, 2004, 2006, 2007, 2008, 2009,
2010, 2011

= Hauptproblem: Netzstabilitat

= Lage und Klima: tropisches Wechselklima,
Taifune in der Regenzeit

m Blitzhdufigkeit: hoch, < 10 Blitze/km?/Jahr

iE] 123-kV-EGLA-Projekt EGAT, Thailand, 2010
= Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat

= Lage und Klima: tropisch-monsunal, bis zu 11 humide
Monate im Jahr

m Blitzhaufigkeit: sehr hoch, < 30 Blitzelkm?/Jahr

iEl 36-kV-NGLA-SESB, Malaysia, 2009
145-kV-EGLA-SESB, Malaysia, 2010

275-kV-NGLA-TNB, Malaysia, 2010
= Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat

= Lage und Klima: tropisches Wechselklima,
Taifune in der Regenzeit

m Blitzhaufigkeit: sehr hoch, < 30 Blitze/lkm?/Jahr

El 420-kV-Hochgebirgsleitung NEK, ikl 72,5-kV- und 170-kV-Projekte, Sumatra,
Bulgarien, 2004 Indonesien, 2007, 2009, 2010, 2011
m Lage: Hochgebirge, bis zu 1.800 m liber dem Meer = Hauptproblem: Blitzhaufigkeit, Netzstabilitat
m Betriebsbedingungen: Schnee und starker Wind, = Lage und Klima: tropisch, oft sehr hohe Niederschlage
haufige saisonbedingte ortliche Gewitter = Blitzhaufigkeit: sehr hoch, < 30 Blitze/km?/Jahr

m Blitzhdufigkeit: mittel, < 5 Blitze/lkm?/Jahr
= Erdungswiderstand: bis zu 1.000 Q
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Kontrollgeréte fir Uberspannungsableiter

Diese Kontrollgerdte kénnen an alle in diesem Katalog gezeigten Ableiter angeschlossen werden

ACM-Advanced

Zustandsiiberwachungsgerat

Arrester Condition Monitor (ACM) Advanced
Bestellnummer: 3EX5080-1 (ACM-Gerat)
Bestellnummer: 3EX5085 (drahtloses USB-Modul)
Software-CD: im Paket enthalten

e j AR o
-~ el e
| I — .
|
)

Sensor
Bestellnummer: 3EX5060

Sensor

Anzeige
Bestellnummer: 3EX5062

. Verbindungskabel*
215 20 A0 G Bestellnummer: 3EX5963-xx
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Bestellnummer (Beispiel) -2LM32-42Z 2729

Ableitermodell
Kopfkraft 1,2 kNm 1
Kopfkraft 4 kNm

Kopfkraft 0,5 kNm

550 A (3EL5)
750 A (3EL1)
1.100 A (3EL2)
1.200 A (3EL2)

oON - O

-

Leitungsableiter
Gehdusetyp

=<

LD 2 (3EL5, 3ELT) 2
LD 3 (3EL2) 3
LD 4 (3EL2) 4

Einteilig 1
Zweiteilig 2
Dreiteilig 3

IS

GroB-, Kleinschirm

N

Diverse (beispielsweise Seilklemme fiir Doppelleiter, Seildurchmesser 28 mm)

N

Spezialform fiir Leitungsableiter

[{e]

Diverse (beispielsweise Abtrennvorrichtung)

Bestellnummer (Beispiel) 3EV 1144 - 0 LK 1 6

Ableitermodell

Kopfkraft 1,2 kNm 1
Kopfkraft 4 kNm
Kopfkraft 0,5 kNm 5

‘Widerstandstyp (gemaB Langwellenstrom, Maximalwerte)
550 A (3EL5) 0
750 A (3ELT) 1
1.100 A (3EL2) 2
1.200 A (3EL2) 6

—
Leitungsableiter
Gehdusetyp

—
LD 1 (3EV5)

LD 2 (3EV5, 3EV1)
LD 3 (3EV2)
LD 4 (3EV2)

‘Anzahlder Gehduse
Einteilig, Funkenstrecke am Ende des Aktivteils
Zweiteilig, Funkenstrecke am Ende des Aktivteils
Dreiteilig, Funkenstrecke am Ende des Aktivteils
Vierteilig, Funkenstrecke am Ende des Aktivteils
Zweiteilig, Funkenstrecke zwischen den Aktivteilen
Vierteilig, Funkenstrecke zwischen den Aktivteilen
Sonderform

A WN =

O oo wWN-=
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