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Stosowanie systemow pomiaru
wytadowan atmosferycznych do ochrony
turbin wiatrowych

Transformacja energetyczna i odchodzenie od paliw kopalnych wymusza stosowanie alternatywnych zrédet ener-
gii. Jednym z nich sa turbiny wiatrowe tworzace farmy energetyczne zlokalizowane na ladzie lub na morzu. Jednak
wysokos¢ tych obiektéw oraz ich lokalizacja sprawiaja, ze s one nadzwyczaj podatne na zagrozenia zwigzane z ude-
rzeniami piorunéw. Systemy pomiaru wytadowan atmosferycznych pomagaja ograniczy¢ potencjalne szkody i czas
przestoju elektrowni wiatrowych.
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2018 amerykanska firma General Electric wypro-
dukowata turbine wiatrowg Haliade-X o mocy
12 MW, ktérg okreslono mianem ,coal-killing
monster” — potwornego pogromcy wegla. Jak
wida¢ na rysunku 1. wielko$¢ turbiny jest na-
prawde imponujaca. Oddane do uzytku w roku
2020 dwie farmy wiatrowe PGE bazujg na wia-

trach o mocy 2 2,2 MW, a ich wysokos¢ wyno-
si ok. 180m (rys. 2.). Rys. 1. Zestawienie jednej z najwiekszych turbin wiatrowych ze znanymi obiektami budowlanymi

W przypadku wysokich, wyeksponowanych
obiektow, takich jak turbiny wiatrowe, zagroze-
nie stanowi¢ moga wytadowania oddolne (wyfa-
dowania typu ,ziemia-chmura”). Ich cecha cha-
rakterystyczna sa skierowane do géry rozga-
tezienia wytadowania (rys. 3.). Wytadowania
tego typu stanowig okoto kilkanascie procent
wszystkich zdarzen piorunowych i sa one istot-
ne z punktu widzenia ochrony odgromowe;j tur-
bin wiatrowych z uwagi na stosunkowo duzy ta-
dunek.Norma dotyczaca ochrony odgromowej
1MOmi125m obiektéw budowalnych PN-EN 62305-1 prezen-
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100mi111m tuje mozliwe sktadowe wytadowan oddolnych.

nia wyladowania w postaci pojedynczego udaru
Rys. 2. Wymiary turbin wiatrowych stosowanych na farmach PGE dtugotrwatego (ICC).
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Rys. 3. Rozwoj wytadowania oddolnego turbina wiatrowa — chmura oraz mozliwe skfadowe wytadowan oddolnych
wg normy PN-EN 62305-1
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Rys. 4. Wytadowanie oddolne w postaci pojedynczego udaru dtugotrwatego: a) mozliwa sktadowa wg PN-EN
62305-1, b) wytadowanie zarejestrowane w roku 2017 na wiezy telekomunikacyjnej (gora Geisberg, Austria)

ICC;s Po pojawieniu sie wstepnego pradu ciagtego nastepuje
jeden lub kilka udaréw powrotnych (RS — return stroke).
Udary powrotne sa wykrywane przez proste systemy LMS
oraz przez publiczne systemy lokalizacji wytadowar.
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udary powrotne nie wystepuja, lecz na ICC nakfadaja sie
udary >2 kA.
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Rys. 5. Rodzaje wytadowan oddolnych
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Rys. 6. Wytopienia receptora spowodowane przepty-
wem fadunku 3Q w czasie 500 ms

Z punktu widzenia operatora farmy wiatro-
wej wazne jest posiadanie informacji o mozli-
wych wyladowaniach bezposrednich w elemen-
ty turbiny wiatrowej. Lokalne systemy rejestra-
¢ji wytadowarn piorunowych nie zawsze moga
by¢ w stanie zarejestrowac udary z uwagi na
zbyt niska amplitude wytadowania (proste sy-
stemy LMS - Lightning Monitoring Systems). Dla-
tego nowa norma dotyczaca ochrony odgro-
mowej turbin wiatrowych (PN-EN IEC 61400-24)
zaleca, aby stosowane na farmach wiatrowych
systemy rejestracji wytadowan byty tak zapro-
jektowane, aby méc zmierzy¢ takze pojawiaja-
ce sie udary dtugotrwate (dotyczy to takze wy-
fadowan typu ICConyy).

Rys. 7. Nadajnik na gorze Gaisberg koto Salzburga
w Austrii, gdzie prowadzone sa pomiary wytado-
wan atmosferycznych

Prady dtugotrwate — pomimo stosunkowo
matej amplitudy - s3 gtéwnga przyczyna wyta-
piania materiatu w miejscu uderzenia, np. wsku-
tek trafienia w receptory odgromowe topat
wirnika. Dlatego wykonano testy laboratoryj-
ne pokazujace szkody powodowane przez tuk
elektryczny przy wytadowaniu w receptor (udar
typu ICConwy). Rysunek 6. pokazuje stopione
obszary receptora wywotane jednorazowym
udarem dtugotrwatym o tadunku 300 kulom-
bdéw i czasie przeptywu 0,5 sekundy. Ze wzgle-
du naznacznie dtuzszy czas dziatania tuku w po-
réwnaniu z oddziatywaniem ,standardowego”
udaru piorunowego o ksztatcie 10/350 ps/us,
tuk moze w pewnych okolicznosciach sie prze-
mieszczac i dlatego wypalenia mogg sie poja-
wi¢ w kilku miejscach (mate czerwone kota na
fotografii).

Rejestracje przeprowadzone na gérze Ga-
isberg dla wiezy telekomunikacyjnej o wyso-
kosci 73 m (rys. 7.) pokazaty, ze 47% wszyst-
kich zarejestrowanych wytadowan atmosfe-
rycznych stanowig wytadowania typu ICC. Nie
mozna pomijac tego typu zagrozen, szczegol-
nie podczas zimowych burz z wytadowania-
mi, gdy wytadowania typu ICC moga posiadac
tadunek przekraczajacy 300 kulombéw. Przy-
kladowo podczas pojedynczej burzy w lutym
2005 r. w ciggu 5 godzin zarejestrowano 20
uderzen piorundw, a catkowity tadunek wyta-
dowan wynidst 1800 kulomboéw. Dlatego sy-
stemy pomiaru wytadowan atmosferycznych,
ktore s stosowane w wysokich obiektach ta-
kich jak turbiny wiatrowe, powinny rejestro-
wac wytadowania ICC z maksymalng mozliwg
doktadnoscia.

W nastepnym numerze elektro.info zapre-
zentowany zostanie sposéb dziatania syste-
mu rejestracji wytadowan piorunowych na
przyktadzie systemu DEHNdetect.
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