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OCHRONA PRZED ZAGROZENIAMI STWARZANYMI
PRZEZ PRADY UDAROWE PODCZAS
BEZPOSREDNICH WYLADOWAN PIORUNOWYCH W
ELEKTROWNIE WIATROWE

W artykule przedstawione zostanq podstawowe informacje omawiajqce:

o skutki oddzialywania prqdow  piorunowych na  elementy
konstrukcyjne elektrowni wiatrowych,

o zasady badan laboratoryjmych i terenowych zagrozenia
piorunowego elektrowni,

Zebrane informacje o zagrozemiu piorunowym wykorzystano do

opracowania odpowiednich rozwazan ochrony odgromowej elektrowni

wiatrowych.

1 WSTEP

Wsréd odnawialnych Zrodet energii elektrycznej poczesne miejsce zajmuja
elektrownie wiatrowe. Dostgpne dane wskazuja na wzrost tego rodzaju zrédet energii o
25% - 28% rocznie w ciagu ostatnich kilku lat. W czotowce krajow wykorzystujacych
elektrownie wiatrowe nalezy wymieni¢ Niemcy, Danig, Hiszpanig i Indie. Na te kraje
przypada prawie 80% zainstalowanych obecnie mocy elektrowni wiatrowych.

Gwaltowny wzrost liczby coraz wyzszych elektrowni wiatrowych zwigksza
zagrozenie wywolane przez doziemne wyladowanie piorunowe. Grozne sa ZarOwno
bezposrednie wytadowania w elektrownie jak i uderzenia w ich bliskim ich sasiedztwie.
Wyniki obserwacji przeprowadzonych w Niemczech, Danii i Hiszpanii wykazaty
wystgpowanie:

+ 4 -8 uszkodzen piorunowych rocznie na kazde 100 elektrowni wiatrowych,
+ do 14 uszkodzen/100 elektrowni/rok w przypadku ich rozmieszczenia w terenach
gorskich, podgorskich i pagorkowatych.
Nalezy zauwazy¢, ze uszkodzenia wywotane przez prady piorunowe wywolaly znacznie
wigksze straty w porownaniu z innymi rodzajami uszkodzen i powoduja zmniejszenie
niezawodnosci dzialania elektrowni.
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Kazde z uszkodzen wymaga zlokalizowania, naprawy a nastgpnie przeprowadzenia
rozruchu i sprawdzenia poprawnosci dziatania elektrowni. Wykonanie takich procedur
zajmuje $rednio od 8 do 10 dni.

2 ZAGROZENIE PIORUNOWE ELEKTROWNI WIATROWYCH

Rozwiazujac problemy ochrony odgromowej elektrowni wiatrowych nalezy oceni¢
ryzyko zagrozenia piorunowego oraz przewidzie¢ ewentualne efekty oddziatywania
pradéw udarowych podczas bezposrednich wytadowan piorunowych w elektrownig.

2.1

Najgrozniejsze sa bezposrednie wytadowania piorunowe, na ktére elektrownie wiatrowe
sa szczegodlnie narazone. W takim przypadku, analizujac zagrozenie stwarzane przez
rozptywajacy sig prad piorunowy, nalezy uwzglednic:
«  mozliwo$¢ uszkodzen powstajacych podczas wytadowania w powierzchnie
elementow wykonanych z materiatow nieprzewodzacych, np. fopaty wirnikow,
«  uszkodzenia wystepujace podczas przeptywu pradu w elementach przewodzacych
+  mozliwo$¢ wystapienia przeskokdéw iskrowych na zewnatrz i wewnatrz
elektrowni,
«  napigcia krokowe i dotykowe.

Ocena zagrozenia piorunowego

Doktadna analiza uszkodzen wywotanych przez wyladowania piorunowe wykazata, ze:
«  7-10% uszkodzef obejmowato topaty wirnikow,
+ 43 - 51% to uszkodzenia w systemie sterowania,
+ 20 - 23% uszkodzenia w systemie elektroenergetycznym.
Efekty oddzialywania pradow piorunowych i na elementy elektrowni wiatrowych
zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wphyw podstawowych parametrow prqdu piorunowego na rodzaj uszkodzenia

szczytowa prqdu

w kanale

napie¢ wzdtuz ekranow

Pa.mmeli’ pradu| SHladowa ; Efekt. . Uszkodzenie
prorunowego wyladowania oddzialywania
Wartosé Pierwsze wyladowanie | Skoki potencjatow, spadki Gondole i obiekty

budowlane, system
SCADA,

Pierwsze wytadowanie

Oddziatywanie

Lopaty wirnika oraz

Ene;,fg.z “ w kanale elektrodynamiczne, cieplne | lozyska
wilasciwa
Sktadowa diugotrwata, | Topienie, rozgrzewanie Lopaty wirnika oraz

Ladunek pierwsze wyladowanie tozyska

Szybkosé zmian | Kolejne wyladowanie | Sprzezenie magnetyczne, System SCADA,

pradu piorunowe w kanale spadki napie¢ na przewodach | instalacja
elektryczna

Liczba Pierwsze i kolejne Powtarzajqce sie impulsy System SCADA,

sktadowych wyladowania w kanale | pola magnetycznego instalacja

pradu elektryczna




Obserwacje prowadzone w rzeczywistych obiektach wskazujg na czgste wytadowania w
topaty wirnikéw. Sa to najczesciej uktady dwu- lub troj-ptatowe wykonane z materiatow
nieprzewodzacych (wtdkno szklane wzmocnione poliestrem lub widokno weglowe).

W takich uktadach przewodzenie moze wynika¢ z lokalnego zawilgocenia np. miejsc
klejenia ptatow i przeptyw pradu piorunowego o znacznej amplitudzie powoduje
najczesciej uszkodzenia punktowe lub calkowite zniszczenie topat wirnika (rys. 1b).
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Rys. 1. Zniszczone przez wyladowanie piorunowe topaty wirnika oraz sposob badania topat
pradem wyladowan piorunowych prowokowanych [1, 2]

3 OCHRONA ODGROMOWA ELEKTROWNI

Zrédtem informacji o zagrozeniu piorunowym elektrowni wiatrowych sa wyniki:

+ ogledzin elektrowni uszkodzonych podczas burzy,

+ badan prowadzonych podczas prowokowanych bezposrednich wytadowan

piorunowych w elektrownie lub w poszczegdlne ich elementy (rys. 1a),

«  badan laboratoryjnych symulujacych zjawiska zachodzace w naturze.
W przypadku symulacji laboratoryjnych szczegolnie istotne sa badania oddzialywania
pradow o warto$ciach szczytowych dochodzacych do 200 kA na cate gondole lub topaty
wirnika. Na podstawie analizy otrzymanych wynikow mozna okresli¢ podstawowe
zasady postgpowania przy doborze rozwigzan chronigcych przed dzialaniem pradu
piorunowego. Jest to szczegolnie istotne w przypadku lopat wirnikow najczesciej
narazonych na bezposrednie wytadowanie piorunowe.
Dobierajac rozwigzania urzadzenia urzadzen piorunochronnych nalezy w pierwszej
kolejno$ci wyznaczy¢ wymagany poziom ochrony odgromowej elektrowni. W



wigkszosci elektrowni wiatrowych gondola i wieza wykonane sa z materialow
przewodzacych (konstrukcje stalowe lub zelbetowe) i nie sa wymagane dodatkowe
zwody i przewody odprowadzajace. W przypadku gondoli wykonanej z materialow
nieprzewodzacych lub stwierdzenia nieciaglosci drogi pradu piorunowego nalezy
uzupetni¢ naturalne urzadzenie piorunochronne. Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
znajdujace si¢ na gondoli powinny znajdowac si¢ w strefie ochronnej zwodow
pionowych lub poziomych (tzw. strefa LPZ 0p — ang. Lightning Protection Zone).
Wewnatrz elektrowni wiatrowej nalezy, postepujac zgodnie z zasadami strefowej
koncepcji ochrony, stworzy¢ kolejne strefy oznaczane odpowiednio, jako LPZ 1, 2, 3.
Przejscie z jednej strefy do drugiej wymaga zastosowania urzadzen ograniczajacych
przepigcia SPD w instalacji elektrycznej i liniach przesytu sygnatéw. Dobierajac SPD w
systemach sterowania i nadzoru nalezy uwzgledni¢c m.in.: wystgpujace zagrozenie
piorunowe, podstawowe parametry sygnatow i sposoby ich przesytu.

4 PODSUMOWANIE

Stosujac odpowiednio dobrane rozwigzania ochrony odgromowej gondoli topat wirnika
oraz odprowadzen i uziomow mozna praktycznie wyeliminowaé¢ lub znacznie
ograniczy¢ mozliwosci uszkodzen wywotanych przez prady piorunowe. Dodatkowo,
poprawnie dobrane i rozmieszczone elementy i uktady ograniczajace przepigcia w
instalacji elektrycznej i systemach nadzoru i sterowania powinny zapewni¢ poprawne
dziatanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
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PROTECTION AGAINST THREATS CAUSED BY
SURGE CURRENTS DURING DIRECT LIGHTNING
STRIKES TO WIND TURBINES

The problem of lightning flash damage to wind turbine has become more pronounced
with the upward trend unit capacities, necessitating increasingly taller structures to ac-
commodate larger blade lengths. Therefore, effective lightning protection methods are
required. This paper presents the information about lightning damages observation and
different methods of measurements these threats. These results help to prepare lightning
protection of structure and protection of signal or power supply system against lightning
overvoltages.
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