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Przewéd o izolacji wysokonapieciowej
elementem urzadzenia piorunochronnego

Streszczenie. Zgodnie w wymaganiami normy PN-EN 62305-3, izolowane urzgdzenie piorunochronne
powinno by¢ zastosowane, jesli efekty oddziatywania prgdu piorunowego mogg spowodowacé uszkodzenie
obiektu budowlanego, urzgdzen lub systemoéw elektrycznych i elektronicznych. W niektérych przypadkach
zapewnienie bezpiecznej odlegfosci pomiedzy elementami urzgdzenia piorunochronnego a urzgdzeniami
lub systemami mozna uzyskac¢ stosujac przewody o izolacji wysokonapieciowej. Wiasciwosci takich
przewodow oraz sposoby ich badari sg przedstawione w niniejszej publikacji.

Abstract. According new standards PN-EN 62305-3, isolated lightning protection system LPS should be
used when the effects of lightning current may cause damages to structure, equipments or electronic and
electric systems. In some cases the isolation between elements of LPS and equipments or systems can be
reach using high voltage isolated conductors. Proprieties of such conductors as well as ways of its
investigation are presented. (High voltage isolated conductor as a part of lightning protection
system).

Stowa kluczowe: Urzadzenie piorunochronne, ochrona przed pradem piorunowym, odstepy
izolacyjne, kable o izolacji wysokonapigciowe;.

Keywords: Lightning protection system, protection against lightning currents, separation distances,
high voltage isolated conductors.

Wstep

Obecnie podstawowym zadaniem ochrony odgromowej obiektéw budowlanych
jest wyeliminowanie mozliwosci oddziatywania pradu piorunowego na ludzi, urzadzenia i
instalacje [1, 2]. Przyjecie takich zasad ochrony powoduje wzrost znaczenia odstepow
izolacyjnych pomiedzy elementami urzadzenie piorunochronnego a urzadzeniami i
instalacjami utozonymi na dachach lub $cianach obiektéw budowlanych (rys. 1.).
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Rys. 1. Odstep izolacyjny s pomiedzy zwodem a urzgdzeniem na dachu obiektu

Okreslajac wielkos¢ odstepu izolacyjnego nalezy uwzglednic:
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parametry pradu piorunowego,

rodzaj materiatu izolacyjnego, jaki wystepuje miedzy elektrodami,

rozptyw pradu w obiekcie budowlanym,

odlegto$¢ od miejsca zblizenia, w ktérym moze wystapi¢ przeskok, do
najblizszego potaczenia wyréwnawczego lub ziemi liczong wzdtuz przewodu, w
ktérym ptynie prad piorunowy.

W czesci obiektéw zachowanie wyznaczonych odstepéw izolacyjnych nie jest mozliwe.
W takich przypadkach rozwigzaniem jest zastosowanie kabli o izolacji
wysokonapieciowej pokrytej materiatem pétprzewodzacym. Wiasciwosci takich kabli oraz
sposoby ich badan beda przedstawione w niniejszej publikaciji.

Kable o izolacji wysokonapieciowej

W miejscach, w ktérych wystepujg niedostateczne odstepy izolacyjne pomiedzy
urzadzeniami lub instalacjami a elementami urzadzenia piorunochronnego mozna
prébowac zastosowac ostony izolacyjne, izolowane elementy wsporcze lub dystansujace
oraz specjalnie, wykonane do celéow ochrony odgromowej, przewody o izolacji
wysokonapieciowej, ktérej wytrzymatos¢ udarowa przewyzszajacej wytrzymatosé
analizowanego odstepu izolacyjnego.
W typowych przewodach o izolacji wysokonapieciowej po przytozeniu napiecia
udarowego, linie natezenia pola elektrycznego przebiegajg w izolacji przewodu oraz w
powietrzu. Schemat zastepczy takiego uktadu przedstawiono na rys.2.
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C, C;- odpowiednio pojemnos¢ dielektryka statego oraz elementu powierzchniowego,
R, R; — rezystancje skrosna dielektryka i powierzchniowa

Rys. 2. Wyladowania $lizgowe w uktadzie przewdd w izolacji — uziemiony element a) schemat
zastepczy przewodu o izolacji wysokonapieciowej, b) wytadowanie slizgowe w ukfadzie.

Réznice w wartosciach przenikalnosci dielektrycznej powietrza i izolaciji
przewodu powoduja, ze C; « C i przewaza skladowa normalna natezenie pola
elektrycznego. W przedstawionym uktadzie pojemnosci przytozenie napiecia udarowego
o stosunkowo niskiej wartosci szczytowej powoduje rozwéj wytadowan niezupetnych od
uziemionego elementu do miejsca doprowadzenia wysokiego napiecia (rys. 2b).
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Powstajgce wytadowania, charakteryzujace sie duzym natezeniem pradu, w poréwnaniu
z innymi formami wytadowan elektrycznych, oraz przemieszczaniem sie po powierzchni
izolacji przewodu, nazwano wytadowaniami slizgowymi.
W wytadowaniach $lizgowych rezystancje silnie zjonizowanych kanatéw sg niewielkie i
wystepujace na nich spadki napie¢ sa rowniez niewielkie.
Taki rozwdj wytadowania umozliwia przenoszenia duzych wartosci natezenia pola
elektrycznego na znaczne odlegtosci i w konsekwenc;ji dalsze wydtuzanie iskier.
Praktycznie w wielu przypadkach osiggniecie napiecia poczatkowego powstawania
wytadowan slizgowych jest rownowazne w osiggnigciem napiecia przeskoku w uktadzie.
Wystepowanie wytadowan $lizgowych znacznie obniza warto$ci napie¢
przeskokéw na powierzchni izolacji przewodu w poréwnaniu z wartosciami napie¢
przeskokow po powierzchni samej izolacji (bez przewodu).
W celu przedstawienia wystepujacych réznic na rys.3 poréwnano wartosci
napie¢ przeskokéw rozwijajagcych sie po powierzchni izolatora wsporczego i
przepustowego [3].
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Rys. 3. Napiecia przeskoku w uktadach modelowych izolatora wsporczego i przepustowego

Poréwnanie wartosci otrzymanych przy napieciu udarowym 1/50 obu biegunowosci

wskazuje na:

e Zznacznie nizsze poziomy napie¢ przeskokéw dla przewodu pokrytego izolacjg w
poréwnaniu z napieciami przeskokéw na same;j izolacji,

o mozliwosci wystgpienia przy niskim napieciu udarowym przeskokéw na znaczne
odlegtosci po izolacji pokrywajacej przewod.

Zastosowanie do celéw ochrony odgromowej przewodu o izolacji wysokonapieciowej

wymaga stworzenia warunkéw ograniczajacych lub eliminujacych wystepowaniu

wytadowan slizgowych.

Mozna to osiagna¢:

e podwyzszajac napiecie poczatkowe wytadowan slizgowych, (np. zwiekszenie
grubosci izolacji przewodu),

o stosujgc ekrany w izolacji przewodu (np. cienkie folie metalowe wewnatrz izolacji).

371



e zmieniajac rozktad natezenia pola elektrycznego w miejscu wystgpienia wytadowan
slizgowych.

Dwie pierwsze metody zapobiegania wytadowaniom s$lizgowym nie znalazly

praktycznego zastosowania w ochronie odgromowe;.

W przypadku metody trzeciej, poprawe rozktadu pola elektrycznego w miejscu

powstawania wytadowan $lizgowych mozna osiggna¢ stosujac przewody w izolacji

wysokonapieciowej z pokryciem przewodzacym lub pétprzewodzacym (rys. 4).

izolacja wysokonapigciowa
z pokryciem polprzewodzacym
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O
Rys. 4. Przewo6d odprowadzajacy o izolacji wysokonapieciowej pokrytej warstwa materiatu
potprzewodzacego

Takie przewody moga by¢ stosowane, jesli jest konieczne uktadanie zwodéw lub
przewodow odprowadzajacych obok uziemionych instalacji i urzgdzen. Mozna réwniez
rozwazy¢ mozliwosci ich zastosowania w obszarach zagrozonych wybuchem.

Badanie laboratoryjne przewodéw

Okreslenie zakresu stosowania przewoddw o izolacji wysokonapieciowej z
pokryciem  poiprzewodzacym oraz wyznaczenie ich  wlasciwodci wymaga
przeprowadzenia badan laboratoryjnych. Niestety obecnie brak informacji o zakresie
takich badan i sposobach ich prowadzenia.

Ze wzgledu na réznorodne ksztalty napie¢ wywotujgcych przeskoki iskrowe
mozna przyjaé, ze izolacja takich przewoddéw oraz ich odporno$¢ na wytadowania
slizgowe powinny by¢ badane na napiecia udarowe 1,2/50 us [4] oraz udary uciete o
czasach do uciecia wynoszacych 2 - 3 ps lub ukosne o czasach trwania wynoszacych
kilkaset nanosekund [5].

Uwzgledniajac powyzsze fakty podjeto probe przeprowadzenia badan w
nastepujacym ukfadzie pomiarowym (rys. 5):

e do jednego z koncow przewodu o izolacji wysokonapieciowej doprowadzano z
generatora napiecie udarowe,
o drugi koniec przewodu potfaczono z izolowang poprzeczka,
e w okreslonej odlegtosci od izolowanej poprzeczki, do ktérej badanym przewodem
doprowadzano napiecie udarowe, umieszczono poprzeczke uziemiona,
e« w dwu miejscach na badany przewdd natozono uziemione obejmy.
Do przewodu doprowadzano napiecie udarowe o wzrastajgcej wartosci szczytowej oraz
czasach czota zmieniajacych sie w zakresie 0,35 - 0,45 ps. Przyktadowy przebieg
napiecia udarowego doprowadzanego do przewodu przedstawiono na rys. 6.
Zwiekszanie wartosci szczytowej napie¢ udarowych, doprowadzajgce do wystgpienia
przeskokow iskrowych miedzy poprzeczkami, umozliwito przeprowadzenie badan
wlasciwosci izolacji przewodu przy wystepowaniu szybkozmiennych napie¢ ucietych
symulujgcych przepiecia wywotane przez prady kolejnego wytadowania piorunowego w
kanale.
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Rys. 5. Uktad do badania wtasciwosci przewodéw o izolacji wysokonapieciowej przeznaczonych do
stosowania w ochronie odgromowej
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Rys. 6. Ksztalt napiecia doprowadzonego do badanego przewodu

Przyktadowe przebiegi napie¢ badajacych wiasciwosci izolacji z pokryciem pétprzewodzacym
przedstawiono na rys. 7. .
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Rys. 7. Przebiegi napie¢ badajacych wtasciwosci przewodu o izolacji wysokonapieciowej
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W czasie prowadzonych pomiaréw okreslano mozliwosci wystepowania wytadowan
slizgowych oraz badano wytrzymato$¢ udarowa izolacji wysokonapieciowej przewodu.
Analizujgc mozliwosci stosowania przewodu o izolacji wysokonapieciowej z pokryciem
potprzewodzacym w obszarach zagrozonych wybuchem oraz prébujac oceni¢ pradu
wywotane przez sprzezenia pomiedzy przewodem a uziemionymi elementami
przeprowadzono badania w ukfadzie przedstawionym na rys. 8.
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Rys. 8. Pomiar pradéw wywotanych przez szybkozmienne napiecie udarowe

Zarejestrowane wartosci szczytowe pragdow udarowych dochodzity do kilkuset amperow i
byly wywotane przez gwattowne zmiany napicia doprowadzonego do przewodu (rys. 9.).
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Rys. 9. Przebiegi napiecia doprowadzonego do przewodu o izolacji wysokonapigciowej oraz pradu
ptyngcego w uziemionym przewodzie

Podsumowanie

Izolowanie elementéw urzgdzenia piorunochronnego od urzadzen i instalacji wymaga
zachowania odstepow izolacyjnych. W przypadku niemozliwosci ich zachowania mozna
zastosowa¢ przewody o izolacji wysokonapieciowej z pokryciem poétprzewodzacym.
Ocena podstawowych wiasciwosci izolacji oraz materiatlu pokrycia wymaga
przeprowadzenia badan laboratoryjnych. Propozycja takich badan oraz uzyskane wyniki
zostaty przedstawione, jako materiat do dalszej dyskusiji.
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