Charakteristiky impulzniho generatoru v zavislosti
na typu zatéze

Karel Veisheipl
Katedra elektroenergetiky a ekologie
Fakulta elektrotechnicka
Zapadoceska univerzita v Plzni
veisk@kee.zcu.cz

Characteristics of the Impulse Generator Depending
on the Load Type

Abstract — During practical measurements with the impulse generator, time
parameters of the lightning-impulse voltage can be affected by test object’s
parameters like high capacitance. To quickly ensure that those time parameters
are still according to the standards, it is good to support those practical
measurements by simulations that can help to determine generator’s limitations.
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. Uvob

Impulzni generatory se obvykle vyskytuji v laboratofich vysokého napéti, kde
slouzi ke zkouskam na elektrickych zatizenich proudovymi ¢i napétovymi impulzy
riznych tvart (napf. spinaci ¢i atmosféricky impulz). Tento ¢lanek se zabyva simulaci
impulzniho generatoru s vystupnim atmosférickym napétovym impulzem.

Plny atmosféricky impulz, ktery je definovan normou, 1ze vidét na obrazku 1. Jeho
tvar lze popsat pomoci dvou exponencialnich funkci v rovnici 1.
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Obrazek 1.  Plny atmosféricky impulz dle normy [6]



Podle normy [6] musi plny atmosféricky impulz spliiovat uréité ¢asové parametry.
Jedna se o dobu cela T1 a dobu pultylu T2. Doba cela je definovéana jako 1/0,6 krat
casovy interval T mezi body A (impulz doséhl 30% vrcholové hodnoty) az B (impulz
dosahl 90% vrcholové hodnoty). Doba pultylu pak vymezuje Casovy interval od
zdanlivého pocatku O az do okamziku, kdy se napéti snizi na 50% vrcholové hodnoty.
Atmosféricky impulz je pak S ur€itymi tolerancemi definovan jako 1,2/50 ps, coz je
pomér T1/T>.

Takto popsany impulz ov§em byva v praxi vlivem riiznych okolnosti deformovan,
coz muze vést az k neregulérnosti testu vzhledem k podminkam nastavenym normou.
Deformace vystupniho napétového impulzu mize byt zplsobena na piiklad pii
testovani vysokokapacitnich kabelti a transformatori s vysokou indukénosti. Z tohoto
hlediska je ptinosné podpofit praktickd méfeni simulaci. Cilem této simulace pak bylo
stanovit piiblizné limity laboratorniho impulzniho generatoru HAEFELY v souvislosti
maximalni kapacitni zatézi. Takto vytvofeny simula¢ni obvod pak bude nadale slouzit
pro simulace skladané¢ho a kombinovaného napéti.

1. SIMULACE VICESTUPNOVEHO IMPULZNIHO GENERATORU

Veskeré simulace byly provedeny pomoci softwaru LTspice, ktery patii mezi
programy s moznosti schématického zapojeni neomezeného poctu uzli a také obsahuje
veskeré komponenty nezbytné pro sestaveni modelu impulzniho generatoru.

V realném zapojeni impulzniho generdtoru dochazi v ptipad€ vicestupfiového
zapojeni k postupnému nabijeni jednotlivych kapacitnich stupiiti zapojenych do série.
Po nabiti téchto kapacit dojde ke spusténi jiskiist,, které zde plni funkci spinace a dojde
ke spojeni jednotlivych kapacitnich stupiit do série a tim i ke zvétSeni celkového
vystupniho napéti generatoru. Toto vystupni napé€ti je zaroven tvarovano za pomoci
odporti na plny atmosféricky impulz, ptipadné na impulz o jinych parametrech.
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Obrazek I1. Impulzni generator HAEFELY a jeden stupen jeho simula¢niho
schématu



Na obrazku 2 1ze vidét vedle sebe redlny impulzni generator HAEFELY v laboratofi
vysokého napéti a Cast simulacniho schématu tohoto generatoru. Vzhledem
k rozsahlosti simulovaného obvodu, je zobrazen pouze jeden stupen, kde je obsaZzen
jeden kapacitni stupen C1, odpory tvarujici vystupni napétovy impuls a taktéz napétove
fizeny spinac, ktery zde plni funkci jiskfiste.

Il. LIMITY GENERATORU URCENE NA ZAKLADE SIMULACT

Casové parametry impulzniho generatoru jsou zavislé také na dalsich vnitinich
(napt. vlastni indukCnost generatoru) vnéjSich (napf. vysokd kapacitni zatéz)
parametrech testovaného objektu, které pak ovliviiuji vysledny napétovy impulz.
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Obrazek II1. Vysledné napétové impulzy ovlivnéné riiznym kapacitnim zatiZenim

Na obrazku 3 jsou pak zobrazeny napétové impulzy ovlivnéné rtizné velkou
kapacitni zatézi, ktera se pohybovala vrozmezi 1 az 1000 pF. Na zaklad¢ téchto
simulaci pak Ize na obrazku 4 vidét vysledné limity impulzniho generatoru pro
kapacitni zatiZeni, co se ty¢e doby Cela a na obrazku 5 pak limity pro dobu pultylu.
Cervenou ¢arou jsou vyznaceny limitni hodnoty daného asového parametru, tak jak je
udava norma [6].
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Obrazek 1V. Vysledné limity pro dobu ¢ela v zavislosti na kapacitnim zatiZeni
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Obrazek V. Vysledné limity pro dobu piultylu v zavislosti na kapacitnim zatiZeni

V. ZAVER

Simulace vystupniho napéti i generatoru pomohly zhruba uréit jeho limity
kapacitniho zatizeni testovanym objektem v souvislosti s deformaci casovych
parametrd. V tomto konkrétnim piipad¢ se ukdzala jako nevyhovujici kapacitni zatéz
850 pF a vyssi. V praxi je pak mozné generator uzpusobit jeho pfepojenim na mensi
pocet stupniil, pro coz Ize obdobnym zpiisobem opét urcit kapacitni limity. Toto funkéni
simula¢ni schéma pak Ize napf. pouzit také pii simulacich kombinovaného ¢i
skladané¢ho naméhani.
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