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Zadání


Mìøením na modelu zjistìte ochranné pásmo zemnícího lana pøi uspoøádání stožáru podle podle obr. 14.1 – portálový stožár vedení 400 kV se 2 zemnícími lany. Polohu bleskové elektrody volte tak, aby odpovídala poloze posledního stupnì vùdèího blesku 50 m nad zemí. Boèní odstup bleskové elektrody od osy vedení volte v mezích A/hs= (1–2), A je boèní odstup bleskové elektrody od osy vedení, hs je výška stožáru.


 Do pøiloženého rastru vyneste schematicky uspoøádání stožáru a pásmo 0 až 100% pravdìpodobnosti úderu do fázového vodièe.
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Obr. 14.1  Vyšetøování ochranného pásma zemnícího lana portálového stožáru 400 kV





Všeobecnì


Ochrana venkovního vedení zemnícím lanem patøí do souboru opatøení, jimiž se snažíme zamezit vzniku atmosférických pøepìtí v elektrických sítích a tím pøispìt k bezporuchovosti provozu elektroenergetické soustavy.


Nad fázovými vodièi venkovní linky se napíná jedno nebo více soubìžných zemnících lan a na stožárech vedení se uzemòují. Zemnící lano svým stínícím efektem má zabránit pøímému úderu blesku do fázových vodièù, slouží jako bleskosvod. Vedle toho, tím že zvyšuje kapacitu vedení proti zemi (pøibližuje “zem” k fázovým vodièùm), zmenšuje pøepìtí, vzniklé na vodièích elektrostatickou indukcí pøi úderu blesku poblíž vedení.


Pøi úderu blesku do zemnícího lana vznikne v místì úderu napìtí, které je dáno impedancí zemnící cesty, tj. impedancí pøilehlých úsekù zemnícího lana, impedancí svodu k zemnièi, impedancí zemnièe a odporem pùdy, a strmostí  a amplitudou proudové vlny bleskového výboje. Toto napìtí mùže zpùsobit tzv. zpìtný pøeskok ze zemnícího lana nebo svodové cesty na fázové vodièe. Z toho dùvodu je jednak tøeba zachovat pokud možno nízkou hodnotu impedance zemnící desky (používají se nízké stožáry, mají nižší hodnotu indukènosti, na druhé stranì je však výška stožárù dána bezpeènou vzdáleností vodièù proti zemi; snažíme se o co nejnižší hodnotu odporu uzemnìní), jednak nemá smysl provádìt ochranu zemnícím lanem u linek s malou izolaèní pevností fázových vodièù vùèi zemnícímu lanu nebo svodové cestì (u vedení vn na kovových stožárech nebo sice na izolaèních stožárech, ale s kovovými konzolami), u nichž zpravidla dojde ke zpìtnému pøeskoku i pøi blesku s nízkou proudovou amplitudou. Zde se ochrana proti atmosférickému pøepìtí provádí pomocí svodièù spolu s použitím cyklu opìtného zapínání.


U nás se používá zemnící lano u všech vedení velmi vysokého napìtí a u nìkterých vedení vysokého napìtí se zesílenou izolací (izolaèní konzoly).


Dùležitým èinitelem je stínící efekt zemnícího lana, tj. vymezení prostoru, ve kterém jsou fázové vodièe s dostateènì velkou pravdìpodobností chránìny proti pøímému úderu blesku. Pøi stanovení tohoto prostoru je tøeba vyjít z mechanismu bleskového výboje. Tento mechanismus není zcela pøesnì znám. Má se dnes však všeobecnì za to, že místo úderu blesku je urèeno polohou posledního stupnì sestupného stupòovitého vùdèího výboje nad zemí vzhledem k uzemnìným pøedmìtùm. Jelikož støední délka stupnì  je 50 m, umís�uje se tento bod do výšky 50 m nad zemí. V tomto bodì, který ve vodorovné rovinì mùže mít k vedení obecnou polohu, se rozhoduje, zda dojde k úderu do zemnícího lana, fázového vodièe èi zemì vedle vedení.


Ve spojitosti se stínícím efektem zemnícího lana se setkáváme s pojmem ochranný úhel zemnícího lana. Je to úhel, který v rovinì kolmé na osu vedení svírá spojnice zemního lana a fázového vodièe se svislou rovinou, proloženou zemním lanem - viz obr. 14.2.
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Obr. 14.2  Ochranný úhel zemnícího lana





V literatuøe byl již popsán zpùsob, jak lze poèetnì stanovit pravdìpodobné místo úderu blesku, za pøedpokladu známé polohy posledního stupnì vùdèího výboje nad zemí. Princip této metody spoèívá ve výpoètu a porovnání rychlostí narùstání kanálu vstøícného výboje ze zemì, vodièe a zemnícího lana. Pøesto se však pøi výzkumu ochranného pùsobení zemnícího lana dává pøednost metodám experimentálním.


Porovnání konaná pøi pøímém pùsobení blesku, se obtížnì provádìjí vzhledem k malé èetnosti úderu blesku do sledovaného objektu. Proto se výzkumy provádìjí na modelech s umìle vyrobenými výboji. Nejdelší výboje vyrobené umìle v laboratoøích vysokého napìtí mají asi 10krát menší napìtí, než výboj blesku. Proto modely bývají vzhledem ke skuteènému vedení zmenšené. Jsou to pak ovšem modely pouze pøibližné, nebo� dodnes neznáme pøesnì všechny parametry, na nichž výboj bleskem závisí. Nemùžeme tudíž provést dimenzionální analýzu a není možné pak vylouèit, že zmenšováním modelu nezavedeme do problému nezanedbatelnou chybu.


Model, postavený ve zdejší laboratoøi vysokého napìtí umožòuje modelovat pøípady linek vysokého a velmi vysokého napìtí pøibližnì v mìøítku 1:100. Nad uzemnìnou deskou 2×2 m, která pøedstavuje zem, lze zavìsit vodièe ( 6 mm, modelující fázové vodièe a zemnící lano. Blesková elektroda, pøedstavující èelo posledního stupnì sestupujícího vùdèího výboje nad zemí, je umístìna na zvláštním stojanu a lze ji vzhledem k modelu vedení posouvat. Model je z dùvodu mechanické pevnosti vodièù zavìšen ve svislé poloze na zdi. Jako zdroj modelového napìtí bleskového výboje slouží rázový generátor.


Vodièi modelu nelze pohybovat spojitì, nýbrž pouze podle pravoúhlého rastru 15×15 mm, který je dán otvory v závìsných izolaèních deskách.


Výsledky mìøení mají pravdìpodobnostní charakter, s rostoucím poètem rázù roste pøesnost mìøení . Zjiš�uje se obvykle buï stínící efekt zemnícího lana pøi jistém daném uspoøádání vodièù a posouvání bleskové elektrody nebo pravdìpodobnost zásahu fázového vodièe pøi pevné poloze bleskové elektrody a promìnlivém uspoøádání soustavy zem, zemnící lano, fázový vodiè.





popis mìøení


Blesková elektroda je pøipojena k rázovému generátoru. Modelové vodièe , znázoròující zemnící lana a fázový vodiè, jsou uzemnìny  na základovou desku modelu, která se peèlivì uzemní na spoleènou rázovou zem. Dìliè D slouží k orientaènímu mìøení amplitudy rázového napìtí pomocí rázového vrcholového voltmetru.
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Obr. 14.3  Schématické zapojení mìøicího obvodu





Postup mìøení


Podle zvoleného uspoøádání stožáru umístíme modelový vodiè zemnícího lana do patøièného otvoru rastru boèních závìsných desek modelu. Zároveò zakreslíme schéma stožáru do rastru, pøiloženého k návodu. Upravíme polohu bleskové elektrody. Umístíme model fázového vodièe do otvorù rastru tak, aby pravdìpodobnost jeho zásahu byla pokud možno nulová (s malým ochranným úhlem (). Nastavíme nabíjecí napìtí RG tak, aby amplituda rázové vlny staèila k pøeskoku mezi bleskovou elektrodou  a zemní deskou modelu. Pøivedeme na bleskovou elektrodu 10 rázù a sledujeme poèet zásahù do fázového vodièe. Tento poèet zapíšeme k pøíslušnému bodu do pøipraveného rastru. Potom fázový vodiè posuneme rovnobìžnì se zemní deskou o jeden dílek rastru  a mìøení opakujeme. Promìøuje se obvykle pouze pásmo, v nìmž jsou na stožáru umístìny vodièe.





P o z o r !	Pøed jakoukoliv manipulací na modelu a po skonèeném mìøení je nutno peèlivì vyzkratovat a uzemnit kapacity rázového generátoru.





Ve vyplnìném rastru spojíme výraznými èarami krajní body 0% a 100% pravdìpodobnosti zásahu fázového vodièe a zapíšeme polohu bleskové elektrody, amplitudu a polaritu rázové vlny.
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Otázky


Jaký je uplatòován obecný princip pøi návrhu jímacího zaøízení hromosvodu?


Jaké parametry bleskového proudu jsou pro úroveò pøepìtí rozhodující?


