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MASTETYPER



DESIGNFORHOLD – LEDERE OG JORDTRÅDE



• 2x400 kV

• Standard lederdiameter: 36,2 mm (Martin-størrelse)

• Maksimal ledertemperatur: 80° C 

• Lederkonfiguration: Triplex (40 cm lederafstand) 

• Faselederopspænding: 25 % af leders RTS 

• Standard jordtrådsdiameter 16 mm (ACSR Dorking) 

• Kapaciteten af linjen er 3,6 GW.

• Jordtråden er opspændt med en større opspænding for at opnå det 
samme nedhæng som faseleder (ca. 8m)

DESIGNFORHOLD – LEDERE OG JORDTRÅDE



LEDERDATA

AAAC TW 925 AL7:

Design 
Basis

Alternativ

Martin

ACCC
Munich

760
Lamifil

Nominal aluminium equivalent area mm2 772 772.3
Overall diameter mm 36.2 32.85
Rated tensile strength of conductor kN 211.8 195.8
Nominal mass per unit length - total g/m 2572 2209.2

Coefficient of linear expansion below thermal kneepoint 10-6 K-1 19.5 19.6
Modulus of elasticity below thermal kneepoint GPa 65 61.2
Force coefficient - 1.0 0.8

Energinet Every Day Stress (EDS) MPa 65 65

Rated stress = Rated tensile strength/area MPa 274 254

Rated tensile strength/mass kN/(N/m)=km 8.39 9.03

23% of tensile strength corresponds to EDS % 63 MPa 58 MPa

 AAAC



Blå kurver: Jordtrådsdækning

Cirkler: Elektrisk afstandskrav

(Venstre midt spænd

Højre ved mast)

Ellipser: Galloping svingninger

(Uden is)

DESIGNFORHOLD - AFSTANDSKRAV



• Optræder ved laminær vind (uden turbulens)

• Typisk forårsaget af hvirvelafløsning omkring lederen

• Højfrekvent

• Giver anledning til udmattelse ved afspændingsisolatorerne

• Kan dæmpes med ‘stockbridge’ dæmpere som ofte anvendes ved afspændingsmasterne

Eksempel:

https://www.youtube.com/watch?v=z8SGLnmJ61o

DESIGNFORHOLD – AEROELASTISKE SVINGNINGER



• Optræder ved en kombination af:

• tyndt asymmetrisk islag

• laminær og høj vind (uden turbulens)

• Primært i glat terræn

• Lav frekvens 

• Ikke begrænset i amplitude

• Svært at dæmpe

• Høje vindhastigheder

Eksempel:

Galloping Basin Electric transmission lines due to wind

https://www.youtube.com/watch?v=GEGbYRii1d4

DESIGNFORHOLD - GALLOPING



ICE SHEDDING
 Modeling of Cable Vibration Following Ice Shedding 
Propagation. University of Huddersfield

 Additional load = 0.6 kg/m



• 30/11 1966 væltede 167 bæremaster 
mellem Skærbæk og Esbjerg som følge 
af en kombination af is og vind. De 
væltede som dominobrikker på 10 min.

• Siden er masterne dimensioneret for 
havari

DESIGNFORHOLD – HAVARI



• Dimensioneres efter DS/EN 50341:2012 med dansk NNA

• 360 m vindspænd

• Max. 420 m/Min. 270 m vægtspænd

• Diameter med is: 

• Jordtråd: 16mm => 64mm

• Fasetråd: 36mm => 87mm

BELASTNINGER - LASTKOMBINATIONER

 Wind span



• 1a Vindlast

• 2a Ensfordelt is på alle spænd

• 2b Uensfordelt is for max bøjning i masteplan

• 2c Uensfordelt is for max bøjning i linjeretning (dog ikke for gennemløbsmaster)

• 3 Kombineret vind og is

• 5a Lederbrud

• 5b Havari

Bæremaster er primært dimensioneret ud fra ‘1a’ og ‘5b’

Afspændingsknækmaster er primært dimensioneret ud fra ‘2a’, ‘2b’ og ‘5b’

BELASTNINGER - LASTKOMBINATIONER



FAILURES OF LINES

Pictures from Cigré: “Mechanical Security of Overhead Lines, Containing 
Cascading Failures and Mitigating Their Effects” Oct. 2012



Traditionelle højspændingsmaster er 
lavet af vinkeljern i både diagonaler 
og hjørnejern.

De har et kvadratisk tværsnit og er 
relativt bredde.

OPTIMERING AF DESIGN –
TRADITIONELLE HØJSPÆNDINGSMASTER

Aarhus-Aalborg linjen, Donau type, 1x400kV og 2x132kV



Telemaster er gennem tiden blevet 
optimeret:

• Rør er bedre end vinkeljern, da:

• Rør har større søjlebæreevne

• Rør har mindre bredde

• Rør har mindre vindmodstand

• Rør kan fås i større dimensioner

• Flange stød er optimale i forhold til 
fremstilling og montage

• Diagonal stød er optimale med 
klemte eller svejste samlinger

OPTIMERING AF DESIGN – TELEMASTER

Eksempel på diagonal 
samling optimeret ud 
fra produktionsom-
kostningerne



• Boltesamling kun synlig fra 
indersiden

• Samling minimeret for 
bæremasten – giver anledning til 
bøjning i hjørnejern – afhængig af 
skæringspunkt for centerlinjer

• Gevind i knudeplade – ingen 
møtrikker

DETALJER – DIAGONALSAMLING



• Indvendig laskepladesamling

• Lukkes med kappe

DETALJER – HJØRNEJERNSSAMLING



• Støbte og svejste knuder er anvendt

DETALJER – KNUDER I TRAVERS



To løsninger

• Pladefundament

• Pladefundament med betonpæle

• Overvejer om Skruepæle kan anvendes

• Stålmonopæle ikke optimale

FUNDAMENTER
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