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GUCU 5 MVT-A QODOR OLAN KULOK GENERATORLARININ
ILDIRIM MUHAFiZOSi

H9SONOV Q. A., SOMIDZADO N. S.

Azarbaycan Texniki Universiteti, “Azarisiq”ASC

Kiilok elektrik qurgularinin ildirim miihafizosi. “Yeni Yagma™ kiilok elektrik parkinin yerlogdiyi orazi
ildirim aktivliyino gdéra Abseron yarimadasinin illik ildirim intesivliyi 35 saata ¢ixan kiilok parkidir. Yer
sothindan yiiksalon obyektlorden ildrimli buludlara torsf qarsiliqli liderlorin yonslmasile biitiin kiilok qurgu
parkinin arazisi ligiin illik ildirim vurmalarmn say1 hesablanmisdir.

Acar sozlar: kiilok energetik qurgusu, ildirim miihafizasi, ifrat gorginlik, ildiriml saatlar, kabel xatlori.

Abseron zonasi li¢iin verilmis illik 30-35 saatliq ildirim aktivliyino goro yer sothindon
orta 100 mt-lik hiindiirliikdoki kiilok qurgularmin yerlosdiyi Yeni Yasma parki 5 km?
orazisinin illik ildirnm vurma ehtimali 12 dofadir. Qlobal iglim doyismolori sortindo ildirim
aktivliyinin artimlar1 miisahido edilir. Ildirmvurma faktoruna yer sothinden 90-150 m
yiiksoklikdo olan kiilok carxinin qiillolori giiclii tosir edir. Tohliikoli ildirim vurmalarda,
yalnmiz kiilok ¢arxinin ildirrm vurmasi deyil, hom do ildinm tssirlorinin induksiya ndvii
gorxuludur. Ciinki kiilok generatorunun ildirim impulsuna davamlihig: yiiksok deyildir. Illik
xiisusi ildirim vurmalarin say1 y1gcam orazids asagidaki kimi hesablanir:

Nxisillik=6.7 - (A+7H)-(B+7H)-10°

burada A, B, H —parkin vo kiilok qurgularinin metrlorls verilmis 6l¢iiloridir, bizim halda
A=1500 m, B=2000 m vo H=110 m-dir.

Goriindiiyli kimi, yer sothindoki obyektlor onlarin yigcam yerlosdiyi biitiin sraziden
ildirim vuran liderlori toplayaraq artirir. Kiiloyin siirati 10-12 m/san oldugda ¢arxin arxasinda
yiiz metrlorlo uzanan turbulent hava axint meydana ¢ixir.

Kiilok energetik qurgulariin kiilok generatoru ilo yerindo birlosmis yiiksok gorginlik
transformatoru 0,66/20 kV vo homin transformatorun bas yiiksoldici yarimstansiyaya
birlogdirilmasi, miixtolif gorginlikli vo en kosiklorino malik kabellorlo yerino yetirilir. Bozon
birlogdirici kabellorin uzunlugu 2-3 km-o gatir. Bu halda aqreqatin YG transformatoru vo
onunla olagoli olan kiilok generatorunun ildirim miihafizosi vo onunla olagoli olan kiilok
generatorunun ildinm miihafizesi IGM ifrat gorginlik mohdulasdiricilar1 ilo miihafizo
olunmalidir. Kabellor miixtolif uzunluglarn vo xarakteristikalar1 sobobindon transformator vo
generatorun ildirirmdan miihafizosi bir daha hesablamalarla tosdiglonmalidir, sok.1.a,b.

[1dirim vurmada yaranan dalga transformatordan generatora gokilmis kabelin 15-25 Om
miiqavimotindo sinaraq 5-10 dofs azalir. Bu zaman kabelin kicik giymaotli dalga miigavimaoti
bosaldict rolunu oynaywr. Coxlu sayda kabel birlosmolorindon ibarst Bas yiiksaldici
yarimstansiyaya (BYY) yayilan bu tosir IGM islomosi {iciin gorginliyin giymotino imkan
vermir. Yoni Kabellorin transformator vo generatora birloson uc noqtelerinde dalganin
amplitudas1 2 qat qiymoto c¢atsa da tohliikoli gqiymotlora ¢ixmir. Lakin kiilok aqreqatlarinin
ke¢id proseslorini toyin edon zaman sabiti kicik oldugundan bu generatorlarda ifrat
gorginliyin qiymati daha boyiik qiymatlors ¢ixir.

Kabelds ¢oxsayli qayitmalar oldugundan onun tutumu asagidaki kimi hesablanacaqdir:
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Ck = ) lk (l)
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Burada v, = 160 -

Zy D Zy D Zy Nisboati 6dondikds miimkiindiir. Masalon, z, =20 Om va [;,=1200 m olarsa, Cy
= 0, 372 mkF olar. Belo tutumun yaratdigi zaman sabiti 110 mksan olacaqdir. Demali
dalganin cobhasinds gorginliyin artimi homin zaman sabitilo sonaye tezliyindon 1000 dofs
stirotli olacaqdir. Belo artim siirati ildinm dalgasina nisbaton dik cabho sayilmir. ©gar bu
anda IGM tasir edarso, transformatorda gorginlik asagidaki kimi hesablanr:

l,-kabelin uzunlugu, m-la. Tutumun bu sakildo hesablanmasi

Z
Upr = Uac,‘ + Z_’z(ZUO - Uag) 2

[ldrim bosalmasinda meydana ¢ixan qisa miiddatli impuls, hesabatlarda gopbucagl
coroyan iilg tosiri kimi gobul edilir. Ildinm impulsunun real proseslors yaxm formalari
asagida verilmisdir:

tam impuls tigiin:

g (7) =1 ( - _ﬁzr) 3)
va ya 7=10 aninda kosilmis impuls {i¢iin;
I (r)=ar (4)

Hor iki halda yiiksok gorginlik qurgu vo avadanliglarinin aktiv miigavimotlorino diison
impuls gorginliyinin formasi1 da eyni ifadolorlo doyisocokdir. Lakin ildirimdan qorunan
obyekt L, R, J-nin mirokkob birlosmoalorindon ibarat oldugda  hesabatlar inteqral
cevrilmolorin vo biikiilmo teoreminin alqoritmlori ilo aparilacaqdir. Elektrik dovrosinin hor
hans1 noqtoesindo gorginlik, tosir gedon coroyana goro asagidaki operator formasinda yazila
bilor:

Ux(p)zlild(p)'zgir(p) (5)
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Sok.1. a) giicii 5 MVt-a godor olan kiilok generatorunun ilidrim miihafizo sxemi vo
b) ifrat gorginlik oyrilori.
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)= (R+pL)-R
R, +R+ pL
ildirnm dalgas1 diison okyektin gdvdesinin vo torpaqlanma konturunun akti vo induktiv
miiqavimatlori, Ry — bosaldicinin impuls tesiri ilo  acilan geyri xotti miigavimatidir.
Transformatorlara diison impuls carayanlari Zgir(p)=1/pC tutum miiqavimoatindon kegir.
Miihatfizo olunan obyektin qoruma maosafosindo xottin uzunlugunu (/20 mm gabul
edilir) vo digor elementlar iigiin L, R vo C-don ibarat bir dovra oldugunu gobul edok. Bu

halda Z . (p)= (R+pL)-1/pC

R+ pL+1/pC
ekvivalent xotlorlo avoz edilir. inteqral gevrilmalords iso, Zgir() oldugu kimi hesablanir.
Bunun ii¢iin, asagidaki giris miiqavimatinin ifadasi yazilir:

burada Zgir(p ifadoesi ilo toyin edilon giris miiqavimatidir. R va L

kimi ifads edilir. Qagan dalgalar metodunda bu miigavimot

Z 4 (p)=(R+ pL)/(p?LC + pRC +1) (5)

(3) —d» Zp)=(R+PL) vo Q(p)= p?°LC+pRC+1 ovozlomosi aparilir. Sonra,
Zgir(p) Q(p)=E(p) . Bu funksiyanin siirot ¢evirmasi e(t)=R+Ld(t), moxraci iso,
q(t)=LCo (t)+PCo(t)+1 kimi yazilir. E(p)-ni (4) formulasina uygun sokildo g¢evirdikdo
asagidaki ifadoni yazmaq olar:

g(t) = j Z,(t—7)-qltyt (6)

ifadosi alinir. (6) ifadesindo axtarilan funksiya Zgir(t) oldugundan, onu inteqral tonlik
kimi holl edilir. Zgir(t) funksiyasim1 hesablamaq ii¢iin (6) inteqrali T sabit addimlarla
comlonir. Sonra, Zgir [Nn] olaraq imumi hodd kimi asagidaki rekurrent ifado ilo bir sira
soklinda hesablanir:

W gzl
o= 5 al) qlo] ¢ Z q[O] "

e(t) va q(t) ifadelorindos birinci ve ikinci doraceli impuls J(t) va o (t) funksiyalar istirak
edir. Bu funksiyalar hesabatlarda p va p? kimi Laplas ¢evirma operatorlarindan alinr.

Naticalar:

1. Yeni Yagsma kiilok parkinda illik ildirnm vurmalarimin ehtimallart vo xiisusi sayin
ehtimal1 12 dofo hesablanmusdir.

2. Kiilok miiharriki — transformator va kabel birlogsmolorin ildirnm miihafizasinin ekvivalent
sxemi islonmisdir.

3. Inteqral tonliklor iisulu ilo ildirrm miihafizasinin riyazi algoritm ifadslori alinmisdir.

4. Hesabatlar aparilmis va gorginlik ayrilori qurulmusdur.
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MOJITHUE3AIIUTA BETPOTEHEPATOPOB JIO 5 MBT
TACAHOB K.A., CAME/I3AJIE H.C.

I'po30BbIE 3aIUTHI BETPSHHBIX JJIEKTPUYECKUX YCTPOMCTB. [0 rp030BOM aKTMBHOCTH
BeTPAHOro napka * Menn Smma ” AGLIEpPOHCKOTO TI0JyOCTPOBA B TFOJl COCTABIISIET 35 4acoB.
Ha oObexTax BO3BBIILIAIOLIETOCS OT MOBEPXHOCTH 3€MIIM K OOJIaKaM CO37aeTCs BCTPEUHbIE
JTUAEpBl pa3psioB, cTpemsmuecs K paspsay. OHM yBEIMYMBAIOT KOJIMYECTBA MOPAXKEHUU
MOJIHUEH.

KiaroueBble cioBa: BCTPSAHBIC DHEPIrETUUCCKHUC YCTPOﬁCTBa, MOJIHUS 3alldThl, NEPCHANPSIKCHUS,
T'pPO30BbLIC YaChl, KaOeIbHbBIE JTUHUH.

LIGHTNING PROTECTION OF WIND GENERATORS UP TO 5 MW
HASSANOV G.A., SAMADZADEH N.S.

Lightning protection of wind power installations. The location of the "Yeni Yasma"
wind power park which annual lightning intensity of the Absheron Peninsula for lightning
activity is a wind park up to 35 hours. The number of annual thunderstorms for the territory
of the entire wind farm has been calculated by focusing on mutual upgrades rising objects
from the surface of the Earth towards the lightning clouds.

Keywords: wind power plant, lightning protection, extreme tension, lightning hours, cable lines.
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