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1. CEL | ZAKRES OPRACOWANIA

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikéw badan odpornosci udarowe;j
kabli wysokiego napiecia udarem napigeciowym 100 kV 1,2/50 us. Zleceniodawca opracowania jest
firma AH Hardt sp.j, Cholerzyn 215, 32-060 Liszki.

Na podstawie bezposrednich rozmow z przedstawicielem Zleceniodawcy ustalono, ze zakres
pracy bedzie obejmowatl:

1. Przeprowadzenie badan 3 probek kabli wysokiego napigcia udarowym napieciem o wartosci
szczytowej 100 kV 1 ksztalcie 1,2/50 ps.

2. Ocena stanu probek trakcie i po badaniach.

3. Ocena czy przestane probki moga by¢ wykorzystywane, jako oslony w instalacjach
odgromowych przy prowadzeniu zwodu na/lub elewacjach palnych (styropian).

W ochronie odgromowej obiektéw budowlanych, w celu zapewnienia ochrony przed
porazeniem, mozna wykorzysta¢ kable wysokonapieciowe jako izolowane przewody
odprowadzajace prad doziemnego wyladowania piorunowego przy zachowaniu wymaganego
minimalnego przekroju i wytrzymatosci udarowe;.

W normach PN-EN 62305-3:2009 oraz PN-EN 62305-3:2011 w punkcie 8.1 stwierdzono, Ze:

jako srodek ochrony przed porazeniem istot zZywych napieciami dotykowymi nalezy
zastosowac izolowanie dostepnego przewodu odprowadzajgcego, zapewniajgce napigcie udarowe
wytrzymywane o ksztalcie 1,2/50 us nie mniejsze niz 100 kV, np. usieciowanym polietylenem o
grubosci przynajmniej 3 mm”.

7, powyzszych zalecen wynika wymoég przeprowadzenia badan wytrzymywanego napigcia
udarowego dostarczonych probek kabli wysokiego napiecia.

Badanie prébek przeprowadzone zostalo na podstawie informacji zawartych w normach
krajowych oraz migdzynarodowych okreslajacych zasady ochrony odgromowej obiektow
budowlanych oraz wieloletnie doswiadczenie zawodowe autora dotyczace oceny zagrozen
piorunowych.

Oceniajagc mozliwos¢ wykorzystania kabli, jako ostony przy prowadzeniu w materiatach
palnych nalezy uwzgledni¢ wymagania zawarte w punkcie 5.3.4 normy PN-EN 62305-3:2009 oraz
PN-EN 62305-3:2011.

., Przewody odprowadzajgce LPS nieizolowane od obiektu poddawanego ochronie mogqg by¢
instalowane, jak nastgpuje:

. jezeli Sciana jest wykonana z materialu niepalnego, to przewody odprowadzajgce mogq by¢
umieszczone na powierzchni sciany lub w Scianie,

. jezeli Sciana jest wykonana z materiatu latwopalnego, to przewody odprowadzajgce mogq
by¢ umieszczone na powierzchni Sciany, pod warunkiem, ze wzrost ich temperatury pod
wplhywem przepbywu prgdu pioruna nie jest niebezpieczny dla materiatu sciany,

. jezeli Sciana jest wykonana z materiatu latwopalnego a wzrost temperatury przewodow
odprowadzajgcych jest niebezpieczny, to przewody odprowadzajgce powinny by¢
umieszczone w taki sposob, aby odstep miedzy nimi a sciang byl zawsze wigkszy niz 0,1 m.
Wsporniki montazowe mogg mie¢ kontakt ze sciang.

Jezeli wymaganego odstepu przewodu odprowadzajgcego od palnej Sciany nie mozna zapewnic,
to przekrdj przewodu nie powinien byé¢ mniejszy niz 100 mm”.”



Uwzgledniajac powyzsze zalecenia, wykorzystywanie przestanych kabli jako ostony w
instalacjach odgromowych przy prowadzeniu zwodu na/lub elewacjach palnych (styropian),
wymaga uzyskania od producenta informacji / deklaracji o niepalnosci dostarczonych kabli
wysokiego napiecia.

Wykonujac powyzsze zadania wykorzystano 3 jednakowe probki kabli dostarczone przez
Zleceniodawce —rys. 1.

e Probka nr 1, 2, 3 wykonana zostata z dwumetrowego odcinka kabla wysokonapigciowego z
zyla aluminiowa o przekroju S=50 mm?®. Izolacja kabla zostata wykonana z polietylenu
usieciowanego o grubosci d=3mm pokrytego warstwa polprzewodzaca. Srednica
zewnetrzna kabla 0,.,=17,5 mm. Kazda probka zostala wyposazona przez Zleceniodawce w
metalowe zlacza potaczeniowe na koncach kabla oraz glowice kablowe umiejscowione w
odlegtosci 10 cm od ztacza.



2. STANOWISKO BADAWCZE

Do badan odpornosci udarowej kabli wysokiego napigcia wykorzystano 4-stopniowy
generator napigciowy pracujacy w ukladzie Marks’a, ktory wytwarzal udary napieciowe o
wymaganych wartosciach szczytowych 100 kV oraz w wybranych przypadkach wartosciach
do 150 kV i ksztattach 1,2/50 ps.

Napigcia udarowe doprowadzano do zacisku montazowego potaczonego z kablem za
posrednictwem glowicy kablowej (rys. 2-4). Po $rodku badanej probki umieszczono obejme
miedziang, ktorg to faczono bezposrednio z systemem uziomowym laboratorium wysokich napie¢.
Badania przeprowadzono w temperaturze 23°C, przy wilgotnosci wzglednej 23% i ci$nieniu
atmosferycznym 1027 hPa. Badania dostarczonych kabli przeprowadzono dla izolacji w stanie
czystym, nie prowadzono badan w sztucznym deszczu i w warunkach zabrudzeniowych.

Kabel WN  100cm
Generator
napieciowy

A

77 T

Rys. 2. Schemat blokowy uktfadu do badania odporno$ci kabli wysokiego napiecia na napiecie
udarowe 100 kV 1,2/50 us.
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Rys. 3. Znormalizowany udar napieciowy.
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Rys. 4. Schematy 4-stopniowego generatora w uktadzie Marks’a

gdzie:

Ck — pojemnosci gtowne poszczegdlnych stopni generatora,
— oporniki fadujace miedzystopniowe,

I, — iskierniki zaptonowe,

I'm — rezystancje thumiace,

I, — iskiernik zamykajacy,

RiiR; — oporniki ksztattujace udar napigciowy,

G — kondensator ksztaltujacy gtdéwnie czoto udaru,

Ob — obiekt badany,

I, — iskiernik pomiarowy.

Rys. 5. Stanowisko badawcze



3. WYNIKI POMIAROW

Podczas badan obserwowano i rejestrowano zachowanie sie dostarczonych prébek przy
napieciu udarowym. Ponize] zamieszczono zdjecia po klatkowe wykonane w momencie, gdy
podano napiecie udarowe z generatora Marks’a na probke.

Rys. 6. Probka nr 1 podczas zadziatania generatora przy Up=100 kV 1,2/50 us

Rys. 7. Probka nr 2 podczas zadziatania generatora przy Up=150 kV 1,2/50 us



Podsumowanie przeprowadzonych badan.

1. Badania przeprowadzono wykorzystujac zrédta wytwarzajace napiecia udarowe zalecane
do badan wytrzymalosci udarowej zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 60060-1:2011.

2. W trakcie badan nie stwierdzono przebicia zadnej z dostarczonych probek napigciem
udarowym o wartosci szczytowej 100 kV i ksztalcie 1,2/50 ps.

3. Podczas préob wysokonapieciowych napieciem udarowym o wartosci szczytowej 100 kV
i ksztalcie 1,2/50 pus nie obserwowano wytadowan §lizgowych po powierzchni probki.

4. Nie zaobserwowano peknieé¢, widocznych odpryskow, zapalenia sie probki podczas prob
napieciem udarowym 100 kV 1,2/50 ps.

5. W swietle norm PN-IEC 62305-3:2006, PN-EN 62305-3:2011 oraz PN-IEC 61024-1-2
dostarczone probki moga by¢é wykorzystywane, jako srodek ochrony przed porazeniem
istot zywych w instalacjach odgromowych, jesli podczas instalacji kabel bedzie
wyposazony w zlacze montazowe i glowice kablowa, ktore podczas testow stanowily
catosé.

6. W koncowej fazie prowadzonych badan zaobserwowano wyladowania §lizgowe na
glowicy kabla przy napieciu udarowym 150 kV 1,2/50us.

4. PODSUMOWANIE

W trakcie prowadzonych badan nie stwierdzono przebicia dostarczonych probek napigciem
udarowym Up=100 kV 1,2/50 ps.

Dostarczone probki moga by¢ wykorzystywane jako srodek ochrony przed porazeniem istot
zywych w instalacjach odgromowych, jesli podczas instalacji kabel bedzie wyposazony w ztacze
montazowe 1 glowice kablowa.

Zakres prowadzonych badan obejmowat tylko préby napieciem udarowym 100 kV 1,2/50us.
Nie prowadzono badan palnosci dostarczonych probek kabli wysokiego napigcia. Badania
dostarczonych kabli przeprowadzono dla izolacji w stanie czystym, nie prowadzono badan w
sztucznym deszczu i w warunkach zabrudzeniowych. Wykorzystywanie przestanych kabli jako
przewodu odprowadzajacego i $rodka ochrony przed porazeniem w instalacjach odgromowych w
$wietle PN-IEC 62305-3:2006, PN-EN 62305-3:2011 oraz PN-IEC 61024-1-2 przy prowadzeniu
zwodu na/lub elewacjach palnych (styropian), wymaga jeszcze uzyskania od producenta kabli
informacji / deklaracji o ich niepalnosci.

Opracowat

Dr inz. Jarostaw Wiater
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Zalgcznik 1.
Podstawowe informacje o urzadzeniach pomiarowych stosowanych w badaniach.
1. Wysokonapieciowy generator pracujacy w uktadzie Marksa (4-stopniowy).

2. Kamera wideo do zdje¢ poklatkowych.
3. Inny drobny sprzet pomiarowy.



