10.2. BADANIA UDAREM NAPIECIOWYM PIORUNOWYM

10.2.1. Wprowadzenie

Wszystkie uktady izolacyjne, w jakikolwiek sposob zwigzane z
liniami napowietrznymi sg narazone na przepi¢cia pochodzenia
atmosferycznego winny by¢ zatem projektowane tak by wytrzymywaty
napigcie udarowe o ksztatcie zblizonym do napi¢¢ indukowanych w linii
przez wytadowania piorunowe 1 winny by¢ nastepnie badane w
laboratoriach za pomoca symulowanych udaroéw napigciowych.



W miedzynarodowych normach przyj¢to, iz udar napigciowy piorunowy
znormalizowany (normalny) ma ksztatt (rys. 3.3) zapisywany jako:

1.2430%/50+20%  us

CO 0oznacza, ze jest to napigcie o umownym czasie narastania czota T, = 1.2 us z tolerancja £30%
1 umownym czasie do potszczytu T, = 50 ps z tolerancjg £20%. Czasy T, 1 T, zdefiniowano na
rysunku 3.3.
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W niektorych krajach np. ZSRR czy Japonia, spotyka si¢ jeszcze udary normalne
1.5/40 s, ktore, jak widac, mieszcza si¢ w granicach tolerancji. Do celow specjalnych stosuje si¢
czasem udary 1/5 ps, 2/10 ps itp.



10.2.2. Sposbéb wytwarzania udaréw piorunowych
10.2.2.1. Generator elektrostatyczny jednostopniowy
Zasadniczymi elementami generatora udaréw napigciowych (w skrocie GUN) sa

wysokonapig¢ciowe kondensatory, rezystory bezindukcyjne oraz uktad zasilacza napigciem statym
ztozonego z transformatora, prostownika 1 rezystora tadujacego (rys. 10.10a).
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Rys. 10.10. Jednostopniowy generator udaréw napigciowych piorunowych: a) schemat
ukiadu, b) przebiegi napigciowe



Nie wnikajgc w szczegoty dosc ztozonego opisu matematycznego takiego
obwodu z jednoczesnym tadowaniem i roztadowywaniem kondensatorow przy napieciu
statym mozna zasade dziatania generatora omowi¢ w sposéb opisowy. Po zatgczeniu
napiecia statego do kondensatora C, zostaje on tadowany przez rezystor tadujacy R, do
napiecia U, rownego napieciu przeskoku iskiernika I. Po zaptonie iskiernika nastepuje
tadowanie pojemnosci C,, zwanej pojemnoscig do ksztattowania czota udaru, poprzez
rezystory ttumigce R, i R, z pojemnosci C,.
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Rys. 10.10. Jednostopniowy generator udaréw napigciowych piorunowych: a) schemat
ukiadu, b)) przebiegi napigcciowe

Jest to faza ksztattowania czota udaru [krzywa 1 - na rys. 10.10Db].
Jednoczesnie nastepuje roztadowanie pojemnosci C,, a po osiggnieciu wartosci
maksymalnej na kondensatorze C,, takze i tej pojemnosci przez rezystor roztadowujgcy
R, [krzywa 2 na rysunku 10.10b].



Suma tych napie¢ daje napigcie na wyjsciu generatora:
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Wielkos¢ n, nosi nazwe sprawnosci generatora. Okreslenie czasow
charakterystycznych T, 1 T, udaru jest skomplikowane 1 w przyblizonych obliczeniach, dla udaru

normalnego, piorunowego przyjmuje si¢:
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gdzie k. =3.0 oraz k, = 0.73.



Przez odpowiedni dobor parametrow generatora mozna uzyska¢ udary o niemal
dowolnym ksztatcie. Nowoczesne wielostopniowe generatory (patrz rozdz. 10.2.2.2) posiadaja
wymienne elementy (gtownie rezystory) co pozwala przestrajac je na kilka ksztattow udardéw, w
tym rowniez taczeniowych (patrz rozdz. 9.1).

Generatory jednostopniowe sa stosowane bardzo rzadko ze wzgledu na mozliwos¢
uzyskiwania zbyt matych wartosci szczytowych napigcia.



10.2.2.2. Generator wielostopniowy

Schemat polaczen generatora wielostopniowego pokazano na rysunku 10.11. Dzialanie

takiego generatora mozna podzieli¢ na nastepujace trzy etapy:

1.

Kondensatory gtoéwne Cs, faduja si¢ w uktadzie rownolegtym, poprzez rezystory Ry 1
Ry, ze zrodla napigcia statlego. Rezystancje te sa tak dobrane, by napigcia U na

poszcze gdInych pojemnos$ciach narastaly jednakowo (R, >>R_. +R . ).
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Rys. 10.11. Generator wielostopniowy

Z chwila, gdy napiecie U osiggnie warto$¢ rOwna napieciu przeskoku iskiernika I,, zwanego
iskiernikiem zapalajacym, nastepuje zaplon tego iskiernika. Wowczas potencjat punktu A,
rowny dotad zeru wzro$nie do wartosci bliskiej Us, a potencjal punktu B do wartosci 2Us.
W tym czasie potencjal punktu C jest nadal bliski zeru. Napigcia przeskoku kolejnyct
iskiernikOw sa tak dobrane, ze

1.2.U, <U,<U,;<.....<2-U

gdzie U, to napigcie przeskoku na iskierniku L.



Czyli, ze warunek przeskoku na wszystkich iskiernikach jednoczesnie, zostanie
spetniony skokowo w ten sposob, ze zapali iskiernik I, - w punkcie C napigcie wzrosnie do 2U,,
a w punkcie D do 3U; itd.

W ten sposob za pomoca zaptonu iskiernikdw realizuje si¢ przetaczenie kondensatorow
C, z uktadu rownolegltego na uktad szeregowy, a na iskierniku wiaczajacym I, pojawia si¢
napigcie bliskie wartosci U, = nU, gdzie n jest liczba stopni generatora.

3. Faza trzecia to roztadowanie pojemnosci gtdéwnych C, przez obwod ksztattujacy udar C,-R..
Faza ta jest bardzo zblizona do dziatania generatora jednostopniowego, przy czym parametry
schematu jednostopniowego uzyskuje si¢ z wzorow:
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'

(10.3)

Nowoczesne generatory udarowe buduje si¢ do napig¢ 7 000 kV. W kraju pracuja
generatory do napig¢ 3 600 kV. Generatory te posiadaja uktady automatycznego sterowania 1
rejestracji oraz maja mozliwos¢ przestrajania na kilka, a nawet kilkanascie réznych ksztattow

udarow.



""‘-.,._-‘

s i= N s S5
" 'M}tm‘ 800
i i-ﬁ ._ il "'" _._L__' & {:/".p:-
' L I!HEI _-%;'g'ggg .i
Rl

= : = FL -
- ! - g = I s I
" | N

l






e :
e "
>
. 5 -
- _—
i l
o E
o 2 Lo _l
- =
= |
T
y
r £ |
'] .I

£




	Podstawy Inżynierii Wysokonapięciowej; Mosiński F.
	10.2. BADANIA UDAREM NAPIĘCIOWYM PIORUNOWYM
	10.2.1. Wprowadzenie
	10.2.2. Sposób wytwarzania udarów piorunowych
	10.2.2.1. Generator elektrostatyczny jednostopniowy
	10.2.2.2. Generator wielostopniowy




