ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3 «МЕТОДЫ РАСЧЕТА МОЛНИЕЗАЩИТЫ ОБЪЕКТОВ ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЯ»

Цель занятия: ознакомиться с методами расчетов зон защиты молниеотводов, провести расчет зоны защиты одиночного тросового молниеотвода подстанции 35/10 кВ.
Выполнение работы

Молниеотвод - устройство, устанавливаемое на зданиях и сооружениях и служащее для защиты от удара молнии. В быту также употребляется некорректное, но более благозвучное «громоотвод». 

Внешняя молниезащита имеет три компонента (Рисунок 1):

1. Молниеотвод, (молниеприемник) перехватывает молнию, принимая разряд;

2. Токоотвод, проводник, по которому ток протекает от молниеотвода к заземляющему устройству;

3. Заземляющее устройство (заземлитель), обеспечивающее растекание тока в земле.



Рисунок 1.  Устройство молниеотвода.

Поскольку молниеотвод принимает на себя грозный удар молнии и локализует прохождение стримера, то от его расчёта и правильной установки зависит вся защита дома целиком. Различают три вида молниеотводов:

1. стержневой;

2. тросовый;

3. сеточный.

1. Одиночный стрежневой молниеотвод
· Изготавливается в виде цельнометаллического стержня или полой трубы. Устанавливают стержневой молниеприемник сбоку здания, или над крышей вертикально. Защищаемое пространство будет иметь форму кругового конуса высотой h0, радиусом r0, с вершиной на оси стержня.

· Если высота молниеотвода h, то для h0= 0,7*h, r0 =0,6*h. То есть h = r0/0,6 (высота до 30 м). Если требуется иная высота, нужно воспользоваться таблицей (Рисунок 1.1).

Образно говоря, дом должен поместиться в данный конус защиты (Рисунок 1.2):



Рисунок 1.2 Зона защиты одиночного стержневого молниеотвода. 

1.-граница зоны защиты на уровне h
2.-тоже на уровне земли

· Нужно выбрать r¬x, таким, чтобы края крыши за него не выступали за круг с данным радиусом. Для этого нужен план дома, или измерить его рулеткой и начертить чертёж. Таким образом, также будет найдено оптимальное местоположение молниеотвода на крыше.

· Исходя из правила подобных треугольников, высота молниеотвода над плоскостью, в которой находятся крайние выступы крыши (h-hx)= r¬x/0,6. Если крыша плоская, то высота стержня устанавливаемого молниеотвода hm= r¬x/0,6. В ином случае, нужно измерить высоту hk конька крыши над полом чердака, тогда высота устанавливаемого стержня будет hm= r¬x /0,6 – hk.



Рисунок 1.3. Одиночный стрежневой молниеотвод.

Стандартной зоной защиты одиночного стержневого молниеотвода высотой h является круговой конус высотой h0<h, вершина которого совпадает с вертикальной осью молниеотвода. Габариты зоны определяются двумя параметрами: высотой конуса h0 и радиусом конуса на уровне земли r0.

 Для специальных объектов минимально допустимый уровень надежности защиты от ПУМ (прямого удара молнии) устанавливается в пределах 0,9-0,999 в зависимости от степени его общественной значимости и тяжести ожидаемых последствий от ПУМ по согласованию с органами государственного контроля.
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	Приведенные ниже расчетные формулы пригодны для молниеотводов высотой до 150 м. Полуширина rx зоны защиты требуемой надежности на высоте hx от поверхности земли определяется выражением:
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Рисунок 1.1 Таблица одиночного стержня
	Надежность защиты
	Высота молниеотвода h, м
	Высота конуса h0, м
	Радиус конуса r0, м

	0.9
	От 0 до 100
	0,85h
	1,2h

	
	От 100 до 150
	0,85h
	(1,2-10-3(h-100))h

	0,99
	От 0 до 30
	0,8h
	0,8h

	
	От 30 до 100
	0,8h
	(0,8-1,43·10-3(h-30))h

	
	От 100 до 150
	(0,8-10-3(h-100))h
	0,7h

	0,999
	От 0 до 30
	0,7h
	0,6h

	
	От 30 до 100
	 (0,7-7,14·10-4(h-30))h
	(0,6-1,43·10-3(h-30))h

	
	От 100 до 150
	(0,65-10-3(h-100))h
	 (0,5-2·10-3(h-100))h


2. Двойной стержневой молниеотвод

Если дом продолговатый, то расчётная высота мачты молниеотвода окажется слишком большой.



Рисунок 2.3 Устройство двойного стержневого молниеприемника

Начало формы

Конец формы

Молниеотвод считается двойным, когда расстояние между стержневыми молниеприемниками L не превышает предельной величины Lmax. В противном случае оба молниеотвода рассматриваются как одиночные.

	При расстоянии между молниеотводами L<Lc граница зоны не имеет провеса (hc=h0). Для расстояний Lcвысота провеса hc определяется по формуле:
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Приведенные ниже расчетные формулы пригодны для молниеотводов высотой до 150 м. Размеры горизонтальных сечений зон вычисляются по следующим формулам:

 

	Максимальная полуширина зоны rx в горизонтальном сечении на высоте hx:
	Длина горизонтального сечения Lx на высоте hx>hc:
	Полуширина горизонтального сечения в центре между молниеотводами rcx на высоте hxc
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Расчет h0 и r0 производится также, как и для одиночных стержневых молниеотводов.

 

	Надежность защиты
	Высота молниеотвода h, м
	Lmax, м
	Lc, м

	0.9
	От 0 до 30
	5,75h
	2,5h

	
	От 30 до 100
	(5,75-3,57·10-3(h-30))h
	2,5h

	
	От 100 до 150
	5,5h
	2,5h

	0,99
	От 0 до 30
	4,75h
	2,25h

	
	От 30 до 100
	(4,75-3,57·10-3(h-30))h
	(2,25-0,01007(h-30))h

	
	От 100 до 150
	4,5h
	1,5h

	0,999
	От 0 до 30
	4,25h
	2,25h

	
	От 30 до 100
	(4,75-3,57·10-3(h-30))h
	(2,25-0,01007(h-30))h

	
	От 100 до 150
	4,0h
	1,5h


3. Многократный стрежневой молниеотвод.

Зона защиты многократного стержневого молниеотвода определяется как зона защиты попарно взятых соседних стержневых молниеотводов высотой h=150м.
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Рисунок 3.1 Зона защиты многократного стержневого молниеотвода.

Основным условием защищенности одного или нескольких объектов высотой hx с надежностью, соответствующей надежности зоны А и зоны Б, является выполнение неравенства rcx> 0 для всех попарно взятых молниеотводов. В противном случае построение зон защиты должно быть выполнено для одиночных или двойных стержневых молниеотводов в зависимости от выполнения условий п. 2 настоящего приложения.
4. Одиночный тросовой молниеотвод и двойной тросовой молниеотвод.

Выполняется в виде троса с заземлением у каждого конца, натянутого над зданием между двумя заземлёнными отдельными металлическими опорами.



Рисунок 4.1 Установка тросового молниеотвода

При невозможности обеспечить установку отдельных опор, допускается их монтаж на здании с использованием изоляторов. Поперечное сечение стального троса должно быть 50 мм². Из-за веса натягиваемого троса конструкция опор должна быть достаточно надёжной, чтобы выдерживать порывы ветра.

Зона защиты одиночного тросового молниеотвода высотой h < 150 м приведена на рис. 2.5, где h − высота троса в середине пролета. С учетом стрелы провеса троса сечением 35−50 мм2 при известной высоте опор hоп и длине пролета а высота троса определяется, м: 

[image: image14.png]ho =h,, —2mpua < 120m;




[image: image15.png]h=h,,—3npul20 <a < 150m




 Зоны защиты одиночного тросового молниеотвода имеют следующие габаритные размеры.  

Зона А: 

[image: image16.png]ho = 0.85h;
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[image: image18.png]. = (1.35 — 0.00251) (h - %5).




Зона Б:
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;
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[image: image23.png]



 Для зоны типа Б высота одиночного тросового молниеотвода при известных значениях hx и rx определяется по формуле :

[image: image24.png]7 +1.85h,
=0
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Рисунок 4.2 Зона защиты одиночного тросового молниеотвода
Расчет в среде MathCAD
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C yueToM CTperst npoBeca Tpoca ceserteM 35...50 M2, IpH H3BecTHOM
ssicote omop "hont” i wmie nporeTa "a", BBIcOTa Tpoca pasHa:

1 := hlomr — 2 = 28.2 M - BbicoTa Tpoca Ha onope Nel
h2 := h2omT — 2 = 25.8 M - BbicoTa Tpoca Ha omope No2

h01 := 0.85-h1 = 23.97 M - BBICOTa KOHyCa 30HBI SAIMTHI Ha onope Nel
h02 = 0.85-h2 = 21.93 M - BBICOTA KOHyCa 30HBI SALIMTHI Ha omope No2

01 := (1.35 — 0.0025-h1)-h1 = 36.1 ¥ - pamuyc KoHyca S0HE! samMTE! Ha ortope Nel
02 = (1.35 — 0.0025-h2)-h2 = 33.2 M - pazuyc KoHyca S0HE! samMTE! Ha ortope Nel

hl - hx
rxl = (1.35 - 0.0025-]:1)-(W) = 31.4 M- pazmyc KORYCa OHBI SALKTH! Ha

yposHe "hx" Ha orope Nel

B2 - hx
2 = (1.3570.0025-1:2)-( ): 28 M - pamiyc KoHyca 30HBI SAIIMTH Ha
0.85 ypose "hx" Ha orope Ne2

- 30Ha B (CTeMeHb HAZCKHOCTH 3AINTE cocTasAeT 95-99,5%)
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=~ " - 48801 M- BbicOTa Tpoca Ha omope Nel
0.92
(x2 + 1.85-hx)
.= g5 = 45105 - sucora Tpoca ma omope Ne2

hOL:= 0.92-h1 = 44.98 M - BEICOTA KOHYCA SOHHI 3AIINTH! Ha omope No2
h02,:= 0.92-h2 = 41.5 M- BHICOTA KOHYCA SOHHI 3AIINTH! Ha omope N2

0L:= 1.7:h1 = 83.1 M - panuyc KoHyca 30HH! saMTHI Ha omope Nel

02,:= 1.7:h2 = 76.7 M - pamuyc KoHyca SOHS 3AmINTH Ha omope Ne2

hl - 1.85hx
mxli= 17| == | = 65 - panuyc xomyca soms! sammTH Ha
0.92 yposHe "hx" Ha orope Nel

h2 - 1.85hx
2= 17| =" |- 60 - panuyc KoHyca 3omHs samMTH Ha
yposHe "hx" Ha orope Ne2




