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Indledning

Denne vejledning omfatter en teore-
tisk og praktisk fremstilling af problem-
stillinger og lgsninger til transient-
beskyttelse af eksisterende og nye
installationer for LED-baseret gade-

0g vejbelysning.

Skader fordrsaget at lynnedslag i eller

i neerheden af LED gadebelysnings-
installationer er et stigende problem.
LED-belysning indeholder elektroniske
enheder, der kan vaere falsomme over-
for heje transiente overspaendinger
fordrsaget af lynnedslag. Nar disse
belysningsarmaturer installeres i uden-
ders installationer, er det installations-
ejerens ansvar, at der foretages de
nadvendige tiltag for at begraense
overspaendinger til et niveau, der er
lavere end, hvad belysningsarmaturet
kan holde til.

uba

Ved beskyttelse mod transiente over-
spaendinger skelnes der mellem to
typer af overspaendinger; common
mode og differentiel mode transiente
overspaendinger. Ved en common
mode transient forstas en overspaen-
ding, der overstiger isolationsholde-
spaendingen for armaturet mellem
forsyningslederne og chassis pa jord-
potential. Common mode transienter
er den primaere pavirkning i forbindel-
se med lyn.

Differentiel mode transienter ogsa kal-
det koblingstransienter opstar mellem
fase og nul. Dette vil primaert ses ved
store belastningsaendringer af for-
syningsnetvaerket. Koblingstransienter
vil ofte kunne tilskrives manglende
kvalitet og beskyttelse af forsynings-
spaendingen.

En anden typisk fejl pa 230V/400V net-
tet er sakaldte nullingsfejl, hvor arma-
turerne bliver udsat for midlertidige
overspaendinger. Disse fejl opstar ved
brud eller udfald pa nul-lederen.

Med denne rapport vil du som ejer af
udendars belysningsinstallation veere

i stand til at tage de forholdsregler, der
er ngdvendige for at opna beskyttelse
med skader forarsaget af lyn. | den for-
bindelse er det vigtigt at kigge pa hele
dit system; fra forsyningspunkt til det
sidste armatur pa linjen. Denne guide
vil anskueliggere, hvordan et system
bestdende af forsyningspunkt, kabler,
master, armaturer med mere skal
handteres som et samlet system

og ikke som individuelle dele.




2 Typer af overspaendinger
Overspzaendinger forekommer dagligt
pa vores elforsyningsnet, og derfor
skal vores elektriske udstyr veere udvik-
let til at sidde i dette milje.
Overspaendinger pa nettet daekker

i princippet over enhver spaending
over den normale driftspaending,
oftest 230V eller 400V for gadearma-
turer i Danmark. Forskellige typer af
overspaendinger er illustreret i figur 1
0g beskrevet nedenfor.

2.1 Midlertidig overspaending
En typisk fejl ved 230V/400V-installa-
tioner er fejl pd nullederen, en sdkaldt
nullingsfejl. Nar nullederen falder ud,
vil installationen blive udsat for en
midlertidig overspaending (TOV) pa
400V, hvilket svarer til spaendingen
mellem to faser i det normale 4-leder
forsyningssystem, vi bruger i Danmark.
Et gadearmatur vil ikke eller kun

i meget begraenset omfang kunne
héndtere denne midlertidige over-
spaending.

2.2 Koblingstransienter

Et andet velkendt problem pa for-
syningsnettet er koblingstransienter,
som opstar, nar forholdsvis store
maskiner og transformatorer pa nettet
kobles ind og ud eller ved kortslut-
ningsfejl. Grundet selvinduktionen

i kabler og transformere samt spoler

i nettet og pa installationerne skabes
nogle transienter, der har hgje spaen-
dinger i starrelsen kilovolt og puls-
stremme pa flere kiloampere. Disse
transienter forekommer bade som
pavirkning mellem fase og nul ogsa
kaldet differential mode, samt pa fase
og nul i forhold til lokal jord, kaldet
common mode. Transienterne vil have
forventelig starrelse pa op til 6 kV og
haj hyppighed, hvilket kan vaere ska-
delige pa felsomt elektronisk udstyr
som gadearmaturer. Niveauerne og
hyppigheden er forskellige afhaengigt
af hvor pa nettet, det falsomme udstyr
er installeret, men vil generelt blive
beskrevet som lavenergiholdige
strempuls af form 8/20 s, se figur 4.

2.3 ESD

Elektrostatisk opladning og afladning
(ESD) opstar ved friktion mellem to
forskellige ikkeledende materialer eller
ved specielle atmosfeeriske forhold,
hvor vindhastighed og luftfugtighed
er vigtige parametre. Feelles for elektro-
statisk opladning og afladning er en
haj spaendingspuls men et lavt ener-
giindhold. Pulsen vil vaere kraftig nok
til skade falsom elektronik som dioder
og transistorer men ikke kraftig nok til
personskade.
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Figur 1. Overspaendinger pd forsyningsnettet og udenders installationer.

2.4 Lyntransienter

| en starrelse langt over koblingstransi-
enter og midlertidige overspaendinger
forekommer transienter fra lyn, lyntran-
sienter (LEMP). Disse transienter vil
have overspaendinger i storrelsen fra
kilovolt til megavolt, typisk i starrelsen
10 kV til T MV, hvilket et gadearmatur
som udgangspunkt ikke er udviklet til
at handtere.

Transienter fra lyn kan beskrives som
enten en direkte eller indirekte pavirk-
ning, hvilket vil blive beskrevet og
uddybet i det folgende. Falles for tran-
sienter fra lyn er, at skaderne pa gade-
armaturerne eller andet elektronik
opstar, nar elektronikken bliver udsat
for en overspaending, der overstiger
den impulsholdespaending, udstyret
er udviklet til at handtere i forhold til
lokal jord. Skader, der skyldes pavirk-
ninger fra lyn, vil kunne beskrives som
common mode pavirkning, hvilket
betyder, at udstyret er blevet udsat for
en overspaending pa fase og nul i for-
hold til lokal jordpotentiale pa arma-
turhus og lysmast. For et gadearmatur
vil den komponent med lavest impuls-
holdespaendinger szette niveauet for
armaturet som helhed.

3 Pavirkninger fra lyn

Lyn er et udbredt naturfaenomen,

og antallet af lynnedslag er stigende.
Pa trods af det stigende antal lyn er vi
i Danmark ikke specielt udsat i forhold
til de centrale og sydlige dele af Euro-
pa. | flere andre lande har man dog til
forskel for Danmark en arelang tradi-
tion for at anvende og integrere lyn-
beskyttelse i installationerne. P4 trods
af det lavere antal lynnedslag i Dan-
mark, sldr lynnet dog ned mange
gange i lgbet af dret, og dette bgr man
forholde sig til som ejer eller radgiver
af et gadebelysningsanlaeg.
Sandsynligheden for at blive pavirket
og ramt af skader fra et indirekte lyn-
nedslag er mange gange stgrre end
sandsynligheden for at blive ramt af et
direkte lynnedslag. For at vaelge den
rette beskyttelse er det dog vigtigt at
kende til de forskellige kilder, og hvor-
dan de hver i szer pavirker installatio-
nerne.

Sterrelsen af lyn og lyntransienter
bliver som udgangspunkt malt og
angivet ud fra stremmen i kiloampere.
Denne strgm vil inducere en spaen-
ding pa systemet, der afhaenger af
systemudformning og impedanser.
Det er stgrrelsen af spaendingen, der
har betydning for hvor overslaget sker,
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mens starrelsen af stremmen har
betydning for, hvor store skaderne
bliver.

Et direkte lyn leverer en strgampuls
karakteriseret ved 10/350 ps med

en maksimal veerdi pa op til 200 kilo-
ampere. Baseret pa malinger og som
angivet i IEC62305-1 1) vil et gennem-
snitligt lyn have en maksimal vaerdi
pa 33 kA, og godt 95% af alle lyn vil
have en maksimal strem under 50 kA,
se figur 3. Uanset maksimalvaerdien
vil stremmen fra et direkte lynindslag
indeholderstore maengder energi og
veere yderst destruktiv. Et eksempel
pa et lyn med en maksimal veerdi

pa 12,5 kA og tilhgrende energi pa
40 kJ/Q er vist i figur 4.

De indirekte transienter fra et lyn er ka-
rakteriseret ved en hurtig stremimpuls
givet ved 8/20 us som vist i figur 4.
Den hurtige indirekte lyntransient har
et lavt energiindhold, som er cirka 20
gange mindre og vil derfor ikke veere
lige s& destruktiv som det direkte lyn
men vil til gengezeld forekomme langt
oftere, da opsamlingsarealet er starre.
| dette har installationens udbredelse
og andre krydsende installationer i
form af kabler og rar en stor betydning.

3.1 Direkte lynnedslag

i installation
Den kraftigste og mest omfattende
pavirkning af systemet opstar ved et
direkte nedslag i systemet. Dette kan
ske ved, at lynet rammer enten et
armatur eller en mast samt ogsa ved
et nedslag i kablerne mellem armatu-
rerne og forsyningspunktet. Ved et
direkte nedslag vil installation og
armaturerne blive udsat for hele eller
dele af den fulde lynstrgm.
Stremmen fra det direkte lynnedslag
vil pavirke installationen og saerligt
armaturerne med spaendinger pa flere
hundredekilovolt og helt op til mega-
volt. Disse overspaendinger er gade-
belysningsarmaturer pad ingen made
udviklet til at kunne handtere, hvis
ikke yderligere beskyttelse er inklude-
ret i systemet.
Et direkte nedslag kan ogsa forekom-
me til forsyningssystemet for gade-
skabet eller til kablerne. | dette tilfeelde
vil pavirkningen af armaturerne vaere
mindre, da lynstrammen vil fordele sig
over et stgrre omrade med flere mulig-
heder for afladning til jord.

3.2 Nedslag til jorden

Nar et lyn slar direkte ned i jorden eller
feks. iet tree, vil lynstramme pa op til

1) EN 62305-1.
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Figur 2. Lynnedslagsdensiteten (nedslag pr. km? pr. ér) for Europa.
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200 kA fordeles i jorden cirkuleert ud
fra nedslagsomradet. Der, hvor lynet
rammer, opstar der en spaendingsstig-
ning (sakaldt potentialebjerg), der er et
produkt af lynstrammen og modstan-
den ijorden malt fra nedslagsstedet
ud til et punkt flere hundrede meter
vaek (sakaldt fiern jord). Med 200 Om

i jordens overgangsmodstand vil det
se ud som pa figur 5 for et lynnedslag
pa 100 KA til et naerliggende tree.

Klasse 10 : 100 kA

150 meter fra nedslaget vil der pa jor-
den under en mast opsta en spaen-
ding pa 21 kV i forhold til forsynings-
speendingen pa 230V. Da masten star
i jorden, vil spaendingen stige til 21 kY,
og der vil pa den ubeskyttede installa-
tion opstad et overslag mellem masten
og ledningerne samt elektronikken

i armaturet. Nedslag i jorden nazer ved
installationen vil som udgangspunkt
give en lavenergiholdig indirekte

Antagelse;

homaogen jord

Jord resistiviter: 200 £2 m (fugtig sandjord)
“Point of strike” 30 m fra det forste armatur

Figur 5.
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Figur 6. lllustration af differentiel mode overspaending (red). Falgestrammen fra diffe-
rentiel mode overspaendingen vil kunne @deleegge den interne beskyttelse i driveren.
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Figur 7. lllustration af common mode overspaending (red) i driveren. Common mode

overspaending vil kunne fordrsage et oversl

ag inde i driveren, og folgestrammen

vil kunne adeleegge den falsomme elektronik, mens LED-dioderne er funktionelle.
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Figur 8. lllustration af common mode overspaending (red) pd LED boardet.
Common mode overspaending vil kunne fordrsage et overslag inde i driveren,
og falgestrammen vil kunne adeleegge LED-dioderne og driveren.

strempuls af form 8/20 s, figur 4
pa forrige side.

3.3 Inducerede effekter

Blot ved tordenvejrets og tordensky-
ens tilstedevaerelse hen over armatu-
rerne vil systemet kunne blive pdvirket
af indirekte effekter. Selvom lynet ikke
slar direkte ned i systemet eller teet
ved systemet, vil lyn mellem to skyer
eller til fierne lokationer kunne induce-
re en spaendingsopbygning pa syste-
met. Denne overspaending beskrives
ved en lavenergiholdig indirekte
strempuls af form 8/20 s, se figur 4
pa forrige side.

4 Fejlscenarier

Nar et gadebelysningsarmatur bliver
pavirket med overspaending over dets
specifikationer, vil det kunne ga i styk-
ker. Typiske fejl fra overspaendinger vil
spaende fra enkelte sorte dioder til helt
defekte drivere.

Skaderne kan deles op i to hovedkate-
gorier alt efter, om skaderne er sket
ved en differential mode eller com-
mon mode overspaending. Differential
mode skader vil typisk vaere midler-
tidig overspaending eller koblingstran-
sient, der vil gdelzegge den indbygge-
de differentielbeskyttelse i driverne,

se figur 6. Konsekvensen vil som ud-
gangspunkt vare et helt marklagt
armatur uden DC-output fra driveren
men med funktionelle LED-dioder.
Common mode skader vil typisk opsta
af koblingstransienter, ESD, samt direk-
te og indirekte lyntransienter.

Ved common mode overspaending vil
der ske overslag til chassiset pa lokal
jordpotentiale inde i driveren eller pa
LED-boardet som vist i figur 8.
Skaderne vil kunne ses som et helt
eller delvist merklagt armatur, hvor
LED-dioder og driveren kan vaere
skadet.

Som udgangspunkt vil et overslag ske
pa det punkt i armaturet, der har den
laveste modstand mod transienter,
0gsa kaldet impulsholdespzendingen.
Nar farst et overslag er forekommet, vil
impulsholdespaendingen veaere redu-
ceret, og felgende overspaendinger vil
medfare overslag i samme punkt. Den
overspaending, et armatur kan holde
til, vil derfor altid vaere givet ved arma-
turets svageste punkt. Test og angivel-
se af impulsholdespaending begr derfor
altid udferes og angives for armaturet
som en helhed.



5 Installationers opbygning

5.1 Forsyningssystemer

| Danmark er der i et traditionelt vej-
belysningsanleeg kun fremfert tre faser
og nulleder men som udgangspunkt
ingen systemjording.

5.2 Isolationsklasser

Der findes to isolationsklasser, klasse |
og klasse II.  Danmark er der tradition
for at udfere gadebelysningsanlaeg

i klasse Il materiale, herved kan man
undlade at installere fejlstramsafbry-
dere (RCD) for beskyttelse imod fejl,
da den anvendte dobbelte isolation
anses som veerende tilstraekkelig.

Ved at undlade at installere fejlstrgms-
afbrydere, undgar man bl.a. fejludkob-
linger. Den tekniske beskrivelse for
klasse Il installationer ses i afsnit 5.2.1.
| de mindre udbredte klasse | installa-
tioner inden for gadebelysning vil der
veere fort beskyttelsesleder (PE) mel-
lem installationerne, og der vil vaere
installeret fejlstrgmsafbrydere (RCD)
ved forsyningspunkt, se mere i den
tekniske beskrivelse for klasse | instal-
lationer i afsnit 5.2.2.

| forbindelse med lynnedslag og tran-
siente pavirkninger af installationerne
er der nogle klare ulemper ved brug
af klasse Il installationer. Da klasse |l
materiale udferes isoleret og uden
brug af beskyttelsesledere, kan der
lokalt i f.eks. en lysmast opsta meget
store potentiale forskelle mellem lys-
masten pd lokalt jordpotentiale og
armaturet samt installationskablerne.

5.2.1 Materiel af klasse |
Elektrisk materiel hvor beskyttelse
mod elektrisk stad ikke alene afhaen-
ger af grundisolationen. Materiellet
har desuden midler til forbindelse af
de udsatte dele til beskyttelseslederen
i den faste installation.

Engelsk betegnelse: Class | equipment.

5.2.2 Materiel af klasse Il
Elektrisk materiel hvor beskyttelse mod
elektrisk sted ikke alene afhaenger af
grundisolationen, men hvor der er
anvendt dobbelt isolation eller for-
staerket isolation. Materiellet har ikke
midler til forbindelse til beskyttelses-
lederen.

Engelsk betegnelse: Class Il equipment.

5.2.3 Anbefaling til for-
bedring af beskyttelse

Forsyningsanleaeg til armaturer, hvor

der er fart en PE (beskyttelsesleder)

1) EN 62305-1.

ud til masterne, og disse bliver jordet
direkte og forbundet sammen og der-
med potentialeudlignet, vil samlet set
vaere en forbedring i forhold til elsik-
kerheden og beskyttelsen mod pavirk-
ninger fra lyn. Det vil ogsa blive nem-
mere at finde et stgrre udvalg af sik-
ringsindsatse med transientbeskyttel-
se, da der i verden findes flest klasse | 1)
gadearmaturer med grgn/gul PE-be-
skyttelsesleder, som vi pa klasse Il 2)
gadearmaturer endnu ikke ma anven-
de i Danmark. Frem til 1. juli 2017

er det ikke tilladt at anvende den grgn/
gule leder som beskyttelsesleder i klas-
se Il materiel i gadebelysningsanlaeg.
Men efter den 1. juli 2017 zendres
standarden, s& man ma anvende den
gren/gule leder som beskyttelsesleder
i klasse Il materiel i gadebelysnings-
anlaeg. Dette vil gaelde, indtil man be-
slutter at eendre standarden.

6 Anbefalet kravspecifikation
til belysningsarmaturet
Der findes fire forskellige installations-
kategorier med tilhgrende krav til
impulsholdespaending for almindelig
230V (fase-nul)/400V (fase-fase) instal-
lationer. Det er anbefalet at anvende
disse kategorier til at angive kravene
til impulsholdespaendingen for gade-
belysningsarmaturerne.
Som udgangspunkt bgr minimum
kategori lll materiel med en impuls-
holdespaending anvendes for samtlige
komponenter i gadebelysningsarma-
turet. Dog er gade- og vejbelysnings-
armaturer af natur installeret udenders,
hvormed de kan blive udsat for direkte
pavirkning. Derfor anbefales det at se
armaturerne og installationerne som
kategori IV installationer med en pa-
kraevet impulsholdespaending pa 6 kV.
Det vil sige, at hvis der for eksempel
installeres armaturer, der kun er testet
til maks. 2,5 kV, sa er der nedt til at
installeres supplerende overspaen-
dingsafledere til at beskytte armaturer
for overspaendinger over 2,5 kV.
Formalet med beskyttelsen er at brin-
ge spaendingen mellem armaturet og
lokalt jordpotentiale under det poten-
tiale, armaturet kan holde til, hvormed
der ikke vil ske overslag i armaturet.

6.1 Test og angivelse

af impulsholdespaending
Som keber af for eksempel et gade-
armatur skal du veere opmaerksom pa,
hvordan armaturet er testet og impuls-
holdespaendingen angivet. Som be-
skrevet i afsnit 4 vil det svageste led
mod overspaendinger i armaturet altid
veere der, hvor et overslag sker. Det er
derfor vigtigt, at armaturet ses som
en helhed, og at det er armaturets
samlede impulsholdfasthed, der angi-
ves og stilles krav til.

7 Risikovurdering - skal
overspaendingsbeskyttelse
implementeres?

Risikovurdering af, om overspaendings-

afledere bar implementeres i systemet,

bestemmes ud fra fire hovedkatego-
rier. De fire kategorier defineres som

Krav til driftsikkerhed, Risikovurdering,

Kost/benefit-analyse og Krav til inspek-

tion og vedligeholdelse. | sammenhaeng

vil de fire kategorier danne grundlag

for, om der bar installeres overspaen-

dingsafledere i forbindelse med gade-
belysningen. Simpelt vil dette kunne
tilgds ved som ejer eller rddgiver at
stille spargsmal ud fra nedenstaende
beslutningsdiagram, som er yderligere

uddybet i figur 10 pa side 8.

7.1 Krav til driftssikkerhed

En faktor, som er svaer at ggre op i kro-
ner, er steder med behov for sarlig hgj
driftssikkerhed. Her ber der lzegges
veegt pd at beskytte belysningsanlaeg-
get og dermed undga nedetid, hvor
marke kan veere med til at forarsage
farlige eller uhensigtsmaessige situatio-
ner. Omrader, hvor man gnsker hgj
driftssikkerhed, vil typisk veere

- motor og hovedveje

- lysregulerede vejkryds og rundkersler
- fodgaengerovergange

- lufthavne

- store sportsarenaer

Omrdder med mindre kritiske
installationer:

- By- og forstadsomrader

- Parker og naturomrader

Definitionen af hvilke installationer,
der kraever hgj driftssikkerhed, er ikke
entydig og vil vaere op til egen fortolk-

Nominel speending

Kraevet impulsholdespaending for materiel (kV)

i installationen Kat. IV

Kat. Il Kat. Il Kat. |

230/400V 6

4 2,5 1,5

Figur 9. Kreevet impulsholdespaending for materiel 3).

2) DEHN, SD86/E/0315 Surge protection concept for LED street lights, 2015.

3) HD 60364-4.



Er overspaendsafledere relevant
for min installation?

Er funktionaliteten

A af armaturet kritisk?

JA

\
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Figur 10. Beslutningsdiagram for implementering af overspaendingsbeskyttelse 4).

ning. Derfor anbefales det, at man

tager stilling til, hvad konsekvenser er
af et marklagt omrade, og hvor lzenge
dette i givet fald ma veere ude af drift.

7.2 Beregning af risiko

Risikoen og dermed med behovet for
overspandingsbeskyttelse kan simpelt
bestemmes ud fra hvilke omgivelser,
armaturerne installeres i (feny), hvordan
installationen er udbredt, og hvor hgj
lyndensitet der forekommer i naer-
omradet, Ng.

Til beregningen anvendes nedensta-
ende formel fra IEC60364-4-44 3) for
bestemmelse af Calculated Risk Level

CRL=

LPXNg

'I',_'.'

Figur 11. Lynnedslag over Danmark pr.
10 km2/dr. Kortet er af aeldre dato, og vi
anbefaler, at man henvender sig til DMI
og far data for sin egen kommune

eller omréade. — Et eksempel pa opdate-
rede data ses pa figuren til hgjre.

3) HD 60364-4.

(CRL). CRL~veerdien vil angive, om der
er behov for beskyttelse mod transien-
ter af atmosfaerisk oprindelse:

Formlen angiver, at Ng er lynhyppig-
heden, feny er en miljgmaessig faktor,
0g Lp beskriver kablernes udbredelse.
Lynhyppigheden Ng (lynnedslag pr.
km2/ar) er vist for Denmark i figur 11.
Bemaerk venligst, at tallene i figuren

er angivet pr. 10 km2 og dermed skal
deles med faktor 10 for at kunne an-
vendes i formlen for CRL.

Den miljgmaessige faktor (feny) er givet
ved

- landdistrikter og forsteeder: fer, = 0,85
- byer: feny =850

ey { CRL < 1.000, behov for beskyttelse
CRL = 1.000, ingen behov for beskyttelse*

DMI-eks'empIer pa gennem-
snitlig lynteethed i en-10-arig
periode fra 2006 til 2015:

Skagen (relativt 4 lyn): == _ -
1,6 lyn pr. 10 km?/ar.

Krusa (relativt mange lyn):
3,9lyn pr. 10 km2/r.

4) Global Lightning Protection Service A/S, Transientbeskyttelse, Odense: FABA, 2016.

Udbredelsen af kabler (Lp) beregnes
saledes:

Lp=

2 x LpaL + Lpcp + 04 x Lpan + 0,2 X Lpcn

Hvor

« Lpa er lzengden (km)
af lavspaendingsluftledning.

« LpcL er leengden (km)
af lavspaendingskabel i jord.

« Lpap er leengden (km)
af hgjspaendingsluftiedning.

« Lpcy er lzengden (km)
af hgjspaendingskabel i jord.

Den totale lzengde (Lpal + LpcL + Lpan
+ Lpcpy) er begraenset til 1 km eller for
afstanden til ferste overspaendings-
beskyttelse installeret i forsyningen.
Hvis lzengden pa distributionsnettet
er ukendt, skal Lpa vaere lig med den
manglende afstand, indtil der opnas
en samlet laengde pd 1 km.

Ved at kombinere de forskellige miljo-
maessige faktorer og begraense instal-
lationens udbredelse til 1 km for ned-
gravede kabler og 2 km for luftlednin-
ger kan CRL udtrykkes som funktion
af nedslagshyppigheden, se figur 12
pa side 9. Hvis betingelsen for over-
spaendingsbeskyttelse af CRL-vaerdier
under 1.000 anbefales, bar overspaen-
dingsbeskyttelse generelt overvejes og
integreres i landdistrikter og forsteeder
uanset kabeltype. For bymiljger hvor
gadearmaturerne og installationen
generelt er afskeermet af omkringlig-
gende bygninger, vil overspandings-
beskyttelse anbefales for Ng > 0,4, hvis
installationen er baseret pa luftlednin-
ger,og Ng>0,8 for installationer base-
ret pd nedgravede kabler.



7.3 Cost/benefit-analyse

| henhold til IEC60364-4-44 3) anbefa-
les det at installere overspaendings-
beskyttelse, safremt den totale om-
kostning ved opsaetning af det enkelte
gadebelysningsarmatur overstiger
prisen for overspaendingsbeskyttelse
inklusiv beskyttelse med mere end
fem gange.

7.4 Krav til inspektion

og vedligeholdelse
Kravet og omfanget til inspektion og
vedligeholdelse er meget individuelt.
Safremt et hgjt driftssikkerhedsniveau
og lave driftsomkostninger er farste
prioritet, ber der installeres overspaen-
dingsafledere i samtlige installationer.
Valget af afleder ber falge den for-
ventede levetid pa installationerne,
se mere om dette i afsnit 8.2.

8 Valg og implementering af
overspaendingsbeskyttelse

8.1 Hvordan virker over-
spaendingsbeskyttelse
Beskyttelse mod overspaendinger
udover det, gadearmaturet er udviklet
til, opnas ved at installere overspaen-
dingsafleder (SPD - Surge Protection
Device). Overspaendingsafleder (SPD)
er eksterne komponenter, som er
udviklet til at beskytte det bagved

siddende udstyr mod overspaendinger.

SPD'en integreres foran og i umiddel-
bart naerhed af den sensitive elektro-
nik. Den kreevede common mode
beskyttelse mod lyntransienter skal
installeres mellem fase og nul og mel-
lem nul og jordpotentialet som vist

i figur 13, hvor lysmasten anvendes
som jordforbindelse.

Nar en transient @ger spaendingen

pa fase og nul, vil der opsta en kritisk
spaendingsforskel henover SPD'erne
mellem lederne og gadearmaturet

pa jordpotentialet via lysmasten, som
det ses af figur 14. Spaendingen over
SPD'erne far dem til at aktivere og lave
en kortslutning mellem lederne og
masten. Nar SPD'erne laver den elek-
triske forbindelse, vil det fa stremmen
i transienten til at lgbe i jorden eller fra
jorden, da stremmen kan lgbe begge
veje. Pa bagsiden af SPD'en vil der
kunne vaere en lille restspaending til-
bage, som kan pavirke gadearmaturet,
se den sorte kurve i figur 15. Starrelsen
pa denne restspaending afhaenger af
den valgte SPD, og derfor skal valget
af SPD koordineres med impulsholde-
spaendingen af gadearmaturet.

3) HD 60364-4.

CRL

CRL som funtion af Ng (pr. 10 km?)

Bymiljp med nedgravet kabler

8

Landmiljg nedgravet kabler

= = =CRLgraense

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Ng (pr. 10 km?)

Bymiljg med luftkabler
Landmiljg med luftkabler

Figur 12. Ved Calculated Risk Level (CRL) under 1.000 anbefales det at integrere

overspaendingsbeskyttelse i systemet 4).

o

L

Fongyni -

- gpamnding

Figur 13. lllustration of overspaendingsbeskyttelse implementeret | lysmasten.
Ved normal driftsspaending vil SPDerne virke som afbrydere og dermed ikke pdvirke driften.
Armaturet har en given impulsholdespsending markant over den normale driftsspaending.

==+ Fomymings-

= spannding
[

Figur 14. Den indkommende transient @ger spaendingen pad fase og nul i forhold til
det lokale jordpotential pd masten. Overspaendingen aktiverer SPDerne.

I

Transient after MOW  "eeee.,

- Forgynings-
I: spanding

Figur 15. SPDeren kortslutter, og spaendingsforskellen mellem fase, nul, lysmast og gade-
armatur udlignes. Strammen fra transienten feres i jorden, og armaturet udsaettes kun
for restspaendingen (sort kurve), der er under det niveau, som armaturet kan handtere.

4) Global Lightning Protection Service A/S, Transientbeskyttelse, Odense: FABA, 2016.



8.2 Valg af overspeendings-

beskyttelse

Der findes tre typer overspaendings-

afledere (SPD). Valget af SPD afhaenger

af hvilke eksponeringer, man vil be-
skytte sig imod, og hvilken levetid
man gnsker.

» Type 1 er udviklet til at handtere
dele af lynstrammen og giver lang
levetid.

« Type 2 er udviklet til at handtere lav-
energiholdige transienter men ikke
stramme fra et direkte lynindslag til
systemet. Forventet levetid er mar-
kant lavere end for type 1, men det
er afhaengigt af hvilken eksponering,
lederne bliver udsat for.

« Type 3 er udviklet til at blive instal-
leret umiddelbart foran den sensitive
elektronik men bgr kun installeres
i sammenhang med en type 2 eller
hojere SPD.

Derudover findes der kombineret type

1+2 SPD. Denne type er udviklet til at

handtere dele af lynstrommen fra

et direkte indslag og har samme lave

restspaending som en type 2 SPD. En

type 1+2 SPD bgr anvendes ved szer-
ligt kritiske eller udsatte installationer.

Kort fortalt star valget mellem hen-

holdsvis type 1 og type 2 SPD. Hvilken,

der for installationen er den rigtige lgs-
ning, afhaenger af i hvilket niveau, man

@nsker at beskytte sig. Type 1 SPD er

udviklet for direkte lynnedslag i instal-

lationen og kan handtere meget store
energier. Type 1 SPD'er vil give en lang
levetid. Type 2 SPD er udviklet til at
héndtere lynnedslag pa afstand og
transienter, som fremkommer af f.eks.
kortslutninger, indkoblinger osv.

Type 2 SPD vil ikke kun kunne hand-

tere energien fra et enkelt direkte lyn-

indslag til installationen. Langt de fle-
ste steder vil type 2 SPD dog veere til-
streekkelig, da risikoen for indirekte lyn-
nedslag er vaesentligt stgrre end direk-
te. Enkelte steder, hvor der er behov
for meget hgj driftsikkerhed, kan det
fore til valg af type 1 SPD. Dette vil for
eksempel veere en koblingstavle eller
ved saerligt centrale installationer.

8.3 Hvorledes implementeres
lynbeskyttelse
i installationer?
Ved implementering af lynbeskyttelse
er det vigtigt at huske, at den primaere
arsag til skader er overspaendinger
mellem den sensitive elektronik i ar-
maturet og armaturhuset pa lokalt
jordpotentiale, defineret som common
mode transienter. Common mode

e
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Figur 16. Installationsprincip for installation af beskyttelse af belysningsarmaturer

pa lysmast
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Figur 17. Installationsprincip for installation af beskyttelse af belysningsarmaturer

pd wireophaeng

beskyttelse kan kun opnads ved at in-
stallere overspaendingsbeskyttelsen
foran den sensitive elektronik i forhold
til lokal jord.

8.3.1 Beskyttelse af koblings/
styretavle
Beskyttelse placeret i styretavlen er
generelt anbefalet for alle installatio-
ner. Dette vil give god beskyttelse for
eventuelle styreenheder eller anden
elektronik placeret i styretavlen, se
markering 1 pa figur 16. Beskyttelsen
i styretavlen vil ikke beskytte armaturer
eller andre enheder placeret udenfor
styretavlen grundet de lange afstande.
Som udgangspunkt anvendes en
type 1 eller type 142 SPD for at opna
den hgjeste beskyttelsesgrad.

8.3.2 Placering af beskyttelse
i lysmast
For optimal beskyttelse mod transient
skal overspaendingsafledere integreres
i samtlige installationspunkter, som
vist i figur 16 ved markering 2.
Beskyttelse placeret i bunden af mast
vil give god beskyttelse for armatur
0g eventuelt andre enheder i masten
(kamera, kommunikationsenheder
osv.). Desuden vil beskyttelsen vaere
let tilgeengelig ved jordniveau, hvor
tekniker kan kontrollere og evt. ud-
skifte beskyttelsen.
Beskyttelse placeret i armatur er en
mulighed, men da man i Danmark
typisk bruger klasse Il 2) materiel, er

2) DEHN, SD86/E/0315 Surge protection concept for LED street lights, 2015.

det ud fra den nuvaerende armatur-
standard IEC 60598-1 kun muligt at
udfgre en beskyttelse mellem fase
og nul (differentiel mode). Dette kan
ikke umiddelbart anbefales.

8.3.3 Placering af beskyttelse
pa wireophaengte
armaturer

Wireophaengte armaturer er generelt

sveere at beskytte end armaturer mon-

teret pa master. Ligesom ved monte-
ring pa master anbefales det, at imple-
mentere overspaendingsbeskyttelse

i koblings/styretavlen.

For at beskytte armaturerne kan man

installere beskyttelsen eksternt i un-

dertavler i gadeniveau, se markering 2

i figur 17. Denne beskyttelse placeret

i undertavler diskret fordelt i systemet

vil kunne give en mindre beskyttelse

for de naermeste armaturer. De fjerne-

ste armaturer vil ved denne Igsning
veere ringe beskyttet grundet de lange
kabellzengder.

Den optimale lgsning vil vaere at have

beskyttelse ved samtlige armaturer.

Beskyttelsen kan enten integreres

i armaturerne, eller den kan installeres

i ekstern samleddse i direkte kombina-

tion med armaturerne. For klasse I

installationer vil common mode be-

skyttelse placeret i armatur dog ikke

veere en mulighed fremover. Ved in-

stallation i en ekstern samleddse skal
beskyttelsesaflederen forbindes elek-
trisk til den naermeste mast.

10



9 Rekommandation

FABAs skrivelse af 14. juni 2016
Beskyttelse mod lynnedslag i gade-, vej-,
og parkbelysning °) sammenfatter kort
FABAs samlede anbefalinger.
Ovenstdende rapport og gennem-
gang af forskellige pavirkninger og las-
ninger skal betragtes som et vaerktgj
til rddgivere og belysningsanlaegsejere
til at beslutte om transientbeskyttelse
skal indgd i systemet.

9.1 Yderligere assistance

For yderligere assistance eller uddyb-
ning kan du for eksempel kontakte
DESITEK A/S og Global Lightning
Protection Service A/S, der arbejder
med beskyttelse med overspaendinger
og lyntransienter.

5) FABA, Beskyttelse mod lynnedslag i gade-, vej- og parkbelysning, 2016.
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