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1. Karta katalogowa

SELOW KILKA O ...

Ochrona przepigciowa urzadzen sieci elektroenergetycznej realizowana beziskiernikowymi ogranicznikami
przepigc, z warystorami opartymi na tlenku cynku (ZnO) oraz z ostonami silikonowymi weszta na trwale do
stosowania w przedsigbiorstwach, ktore borykaja si¢ ze skutkami zjawisk przepigciowych, zewngtrznych, takich
jak przepigcia atmosferyczne oraz wewngtrznych zwiazanych np. z procesami taczen elementéow sieci
elektroenergetycznej i zwaré doziemnych.

W wyniku takich zalet jak maly cigzar, mala liczba konstrukcyjnych elementéw taczeniowych,
ograniczniki zaworowe w oslonach silikonowych znalazly szerokie uznanie rowniez w grupie elektromonteréw.
Transport, nie tylko na miejsce pracy, ale rowniez na miejsce montazu nie spedza juz snu z powiek z powodu
braku wrazliwosci konstrukcji ogranicznikow na sthuczenia.

Prezentowane tutaj ograniczniki przepie¢ firmy Tridelta stanowia uzupehlienie krajowego rynku
w aspekcie tak technicznym jak i ekonomicznym, w dobie silnej konkurencji.

DANE ZBIORCZE
Zakres stosowania

Ochrona izolacji urzadzen elektroenergetycznych w sieciach pradu przemiennego.
Dobor ogranicznikow wg IEC 99-5/1996 wzgl. EN 60099-5/1997.

Wykonanie
Obudowa z tworzywa silikonowego HTV - kolor czerwonobrunatny RAL 3013.

Zaciski, Sruby i nakretki wykonane ze stali chromowo-niklowe;.
Maksymalny przekréj przewodéw linii przylaczeniowej do 70 mm’

Wyposazenie dodatkowe
Rozne zamocowania wg karty katalogowej, odtacznik.

Normalne warunki pracy

Temperatura otoczenia - 40°C do +55°C,
Zastosowanie do wysokos$ci do 1000 m npm,
Czestotliwos¢ w sieciach 15 Hz do 62 Hz.

(inne warunki pracy na zapytanie)

Parametry techniczne, zbiorcze

Napigcie znamionowe U, od 3kV do 51 kV,
Znamionowy prad wytadowczy 10 kA,
Graniczny prad wytadowczy 100 kA,
Prostokatny udar pradowy (2000 pis) 250 A,
Wytrzymatos¢ zwarciowa 20 kA,
Klasa roztadowania linii 1,

Zdolnos$¢ pochtaniania energii 3,4 kJ/kVU,
Gwarantowana wytrzymalosé mechaniczna, dtugotrwata
Wytrzymatos¢ na skrecanie (MML) 78 Nm,
Wytrzymalos$¢ na zginanie 230 Nm,
Wytrzymalos$¢ na rozciaganie 1400 N
Graniczna wytrzymatosé mechaniczna

Wytrzymatos¢ na skrecanie (MML) 195 Nm,
Wytrzymatlos$¢ na zginanie 575 Nm,
Wytrzymatos$¢ na rozciaganie 3500 N
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CHARAKTERYSTYKA NAPIECIA ZMIENNEGO W CZASIE (TOYV)

(temperatura wyj$cia: +60°C)
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GWARANTOWANE PARAMETRY OCHRONNE OGRANICZNIKOW PRZEPIEC SBK

30/75 ps

(TOV) (TOV)

250 500 1000 3000 10 20 5 10 20 40

A A A A kA kA kA kA kA kA

TYP kv kV kv kV kv kv 4% kv kV kV kV 3%
SBK-3 3 2,4 3,2 2,8 6,8 7,0 7,3 79 9,6 10,8 8,4 9,0 10,0 11,3
SBK-6 6 4,4 6,4 5,6 13,6 14,0 14,6 15,8 19,3 21,6 16,7 18,0 20,0 22,5
SBK-9 9 7,2 9,6 8,4 20,3 21,1 21,9 23,7 28,9 324 25,1 27,0 30,0 33,8
SBK-12 12 9,6 12,8 11,2 26,4 273 28,4 30,7 By, 5 42,0 32,6 35,0 38,9 43,8
SBK-15 15 12,0 16,1 14,0 30,1 31,2 32,4 35,1 42,8 48,0 37,2 40,0 44,4 50,0
SBK-18 18 14,4 19,3 16,7 36,9 38,2 39,7 43,0 52,4 58,8 45,6 49,0 54,4 61,3
SBK19M 19 16,0 21,4 18,6 43,7 45,2 47,0 50,9 58,0 64,4 53,9 58,0 64,4 72,5
SBK-21 21 16,8 22,5 19,5 43,7 45,2 47,0 50,9 62,1 69,6 53,9 58,0 64,4 72,5
SBK2IM 21 17,5 23,5 20,4 47,5 49,0 51,0 S5 67,5 75,6 57,6 62,0 69,9 78,7
SBK-24 24 19,2 25,7 22,3 49,7 515 53,5 57,9 70,6 79,2 61,4 66,0 73,3 82,5
SBK24M 24 20,0 25,7 22,3 52,7 54,6 56,7 61,4 74,9 84,0 65,1 70,0 71,7 87,5
SBK-27 27 21,6 28,9 25,1 56,5 58,5 60,8 65,,8 80,3 90,0 69,8 75,0 83,3 93,8
SBK27M 27 22 29,4 25,6 58,0 60,1 62,4 67,5 82,4 92,4 71,6 77,0 85,5 96,3
SBK-30 30 24,0 32,1 27,9 60,2 62,4 64,8 70,2 85,6 96,0 74,4 80,0 88,8 100,0
SBK-31 31 25,0 33,2 28,8 64,0 66,3 68,9 74,5 91,0 102,0 79,1 85,0 94,4 | 106,3
SBK-33 33 26,4 353 30,7 66,3 68,6 71,3 yis2 94,2 105,6 81,8 88,0 91,7 110,0
SBK-36 36 28,8 38,5 33,5 73,8 76,4 79,4 85,9 104,9 117,6 91,1 98,0 108,8 122,5
SBK36M 36 30,0 38,5 33,5 80,6 83,5 86,7 93,8 114,5 128.,4 99,5 107,0 118,8 133,8
SBK-39 39 31,2 41,7 36,3 80,6 83,5 86,7 93,8 114,5 128,4 99,5 107,0 118,8 133,8
SBK-42 42 33,6 44,9 39,1 87,3 90,5 94,0 | 101,7 124,1 139,2 107,9 | 116,0 | 1288 145,0
SBK-45 45 36,0 48,2 41,9 90,4 93,6 97,2 | 1052 128,4 144,0 | 111,6 | 120,0 | 1332 150,0
SBK-48 48 38,4 51,4 44,6 99,4 103 106,9 | 115,8 141,2 158,4 122,8 132,0 146,5 165,0
SBK-51 51 40,8 54,6 47,4 102,4 | 106,1 110,2 | 119,3 145,5 163,2 126,5 136,0 151,0 170,0
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GWARANTOWANE PARAM

e
osiami oo,
ogranicznikow cznika
dla udaru | sasiednich faz i
SBK-O | SBK-1 | SBK-II | ,cho | mokro piorunowego o
TYP kV mm mm mm
SBK-3 3 2,4 92 0,7 68 143 - 34 22 50
SBK-6 6 4.4 112 0,9 88 163 - 42 26 60
SBK-9 9 7,2 132 1,0 108 183 el
SBK-12 12 9,6 152 1,2 128 278 -
SBK-15 15 12,0 162 1,3 138 288 363 60 40 86
SBK-18 18 14,4 182 1,5 148 298 373 64 42 92 240 200
SBK19M 19 16,0 182 1,5 148 298 373 64 42 92 260 220
SBK-21 21 16,8 204 1,7 168 393 468 70 | 46 104
SBK2IM 21 17,5 204 1,7 168 393 468 70 46 104
SBK-24 24 19,2 224 1,8 188 413 563 78 SP 114
SBK24M 24 20,0 224 1,8 188 413 563 78 52 114
SBK-27 27 21,6 244 2,0 198 498 573 82 54 120 305 255
SBK27M 27 22,0 244 2,0 198 498 573 82 54 120 305 255
SBK-30 30 24,0 254 2,1 228 528 678 94 62 136 325 275
SBK-31 31 25,0 274 2.2 248 623 773 100 66 146
SBK-33 33 26,4 274 2,4 248 623 773 100 | 660 146
SBK-36 36 28,8 372 3,5 318 768 993 126 84 184
SBK36M 36 30,0 372 3,5 318 768 993 126 84 184
SBK-39 39 31,2 384 3,2 338 863 1088 136 88 194
SBK-42 42 33,6 406 3.4 358 883 1108 142 94 206
SBK-45 45 36,0 414 3,6 388 988 1213 1157 100 25
SBK-48 48 38,4 446 3,8 398 998 1298 156 104 226
SBK-51 51 40,8 456 4,0 408 1093 1393 168 112 246

OZNACZENIE TYPU

SBK -0 3 / 10 . 1 M
==
—M—5¢ * * ?

Ogi‘aﬁ;\,b
(droga uplywu, kolor)
—— Klasa rozladowania linii

Znamionowy prad udarowy

Napigcie znamionowe ogranicznika

rodzaj wykonania:

O - wnetrzowy

I - napowietrzny, normalna droga uplywu,

II - napowietrzny, powiekszona droga upltywu
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Z.ACISKI DO PODLACZANIA

zacisk liniowy do

zacisk liniowy do podiaczania

zacisk liniowy do podiaczania

podiaczania kabla przewodu o $rednicy 4 mm przewodu o $rednicy do 16 mm
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Zasada modutowej konstrukcji ogranicznikow z
tworzywa silikonowego HTV ma szereg zalet przy ©
pracy w sieciach:
- konstrukcja modulowa zapobiega szwom
prasowania wzdtuz powierzchni ogranicznika, rura
ktore czule reaguja na  wyladowania silikonowa
powierzchniowe w przypadku zabrudzenia,
. . . klosz
- konstrukcyjl moduiow.a zapoblega’ zamknigciu silikonowy
pecherzykow  powietrza,  ktére  moga
spowodowacé Wyla.dowani'a niezupe}ne, warystor
poprzez wytworzenie wzajemnego nacisku ZnO
elementow, c
material
- konstrukcja modulowa gwarantuje bardzo wzmocniony
wysoka  wytrzymalos¢  napigciowa na wléknem
granicznych warstwach wzdluznych obudowy szklanym
poprzez wytworzenie trwalej sity Sciskajacej
komponenty, tasma
elastyczna
- konstrukcja modutlowa pozwala na wybdr
drogi przeskoku oraz uptywu ogranicznikow,
elektroda
- optymalna pod wzgledem elektrycznym oraz : koncowa
mechanicznym  sita  docisku  zapobiega |
. . ;. I
starzeniu sig elastyc.znosm t\jv'orzywq . © | Sruba M12
i gwarantuje dtuga Zywotnos$¢ ogranicznika. N |
t

Specjalne urzadzenie do badania typu zgodnie z IEC 60099-4 (1991) Automatyczne urzadzenie do
montazu
wlacznie z uzupetnieniem drugim (37/199/CDV-1998) ogranicznikow z tworzywa

w wykonaniu modutowym.

Przyktad zamowienia:

Ogranicznik z tworzywa SBK-I 30/10.1
Normalna droga uptywu I

Napigcie znamionowe 30kV
Znamionowy prad udarowy 10kA

Klasa Roztadowania mocy 1
Zamocowanie zaciskowe linii wg A,B,C

Michat Torbus
P.P. . BEZPOL” Sp.J.
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II. K”:Vteria dObOl’u dla sieci 15 kV (material dyskusyjny)

Prawidtowy dobor ogranicznikow przepie¢ do pracy w warunkach eksploatacji sieci elektroenergetycznych
jest procesem ztozonym i zmierza w kierunku zagwarantowania bezpieczenstwa pracy nie tylko urzadzen
chronionych lecz réwniez samego ogranicznika przepiec. Ponizej przedstawiono zasady doboru
ogranicznikdw przepig¢ na przykladzie sieci elektroenergetycznych 15 kV. Zasady te dotycza - po zastosowaniu
wlasciwych parametrow - ogoélnie sieci Srednich napigc. Kolejnos¢ poszczegolnych punktow wynika z ich rangi
(znaczenia) dla optymalnej pracy urzadzen.

Kryteria doboru ogranicznikow przepiegé

warunki 1. minimalne napigcie trwalej pracy
bezawarvinei 2. zdolnos$¢ pochlaniania energii

yjnej 3. minimalna droga uplywu
pracy. . 4. znamionowy prad wyladowczy
ogranicznika 5. szczelnos¢
Zapewnienie bezawaryjnej pracy 6. wymagany poziom ochrony
urzgdzenia chronionego 7. mozliwoSci montazowe
Zapewnienie 8. wytrzymalo$¢ zwarciowa
bezpieczenstwa oséb 9. graniczny prad wyladowczy

Minimum zabiegow eksploatacyjnych
Kryterium optymalnej ceny.
Zgodnos$¢ z norma i przepisami

Warunki graniczne pracy sieci elektroenergetycznej

Napigcie znamionowe sieci SN: Ux = 15,0 kV (wartosc¢ skuteczna)
Napigcie robocze maksymalne: Un = 16,0 kV (wartos¢ skuteczna)
Max prad zwarciowy 3-faz

na szynach rozdz. SN ok. 10,0 kA

Punkt zerowy transformatora izolowany
uziemiony przez rezystor
z kompensacja pradu ziemnozwarciowego

Zabezpieczenie od zward¢
doziemnych automatyczne wylaczenie z czasem ponizej 0.5 sek. (1 sek.)

Kazde urzadzenie energetyczne musi by¢ przystosowane do warunkoéw srodowiska,
w ktorym pracuje - w tym przypadku migdzy innymi do poziomu napigcia znamionowego
sieci elektroenergetycznej. Dlatego tez napigcie trwatej pracy ogranicznika nie moze by¢
mniejsze od rzeczywistych warunkow pracy.

Zanim jednak przystapimy do doboru parametrow ogranicznika przepi¢¢ musimy
pamigtac¢ o odmiennym charakterze zagrozen w zaleznoS$ci od rodzaju rozpatrywanej
sieci elektroenergetycznej, to jest sieci napowietrzno-kablowej, rozleglej oraz sieci
kablowej, wydzielonej.
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1. minimalne napigcie trwalej pracy (Uc) - jest to okreslona, dopuszczalna warto$¢ skuteczna
napigcia o czgstotliwosci sieciowej, ktora moze by¢
trwale przylozona migdzy zaciski ogranicznika

W przypadku sieci napowietrzno-kablowej , ze wzgledu na znaczna ilo$¢ przepigé
ziemnozwarciowych oraz brak gwarancji 100 % pewnosci dzialania automatyki
ziemnozwarciowej nie mozna W SposOb bezpieczny wykorzysta¢ charakterystyki
wytrzymatosci ogranicznikow przepie¢ na przepigcia dynamiczne. Jednocze$nie poziom
narazenia izolacji z powodu wytadowan atmosferycznych (powyzej 100 kV) jest znacznie
wigkszy niz w przypadku przepi¢¢ ziemnozwarciowych (ponizej 40 kV) totez determinuje on
wytrzymato$¢ izolacji na przepigcia oraz zarazem dobdr parametrow ogranicznika przepigc.

Rodzaj sieci

napowietrzno-kablowa

Napigcie przewodowe

sieci w warunkach 16,0 kV
normalnych Uy
Punkt neutralny izolowany z kompensacja pradu uziemiony przez rezystor
transformatora SN/nn ziemnozwarciowego
Wspotczynnik zwarcia

e =17 =17 <1,4
doziemnego K,
Poziom napigcia U 16 16
ustalopeg;lo(frzy : Um = kz ° TN =1,7e T ~15,6 Um = 1,4 ° T ~ 12,9
zwarciach doziemnyc 3 3 3

Warunki pracy sieci:

SPZ:
zwarcia przemijajace:
czestosé laczen probnych

Tak
Tak - czeste
Duza (np. powyzej 10/godz.)

Zawodnos¢ automatyki : Tak Sporadycznie
Wymagane

napigcie trwatej pracy UC Z 1 6 kV UC 2 1 3 kV
Wi = U

Uwaga: wymienione wyzej wartosci U, s3 zarazem minimalnymi,

zalecanymi wartosciami

ze wzgledu na zawodnos¢ automatyki ziemnozwarciowej nie
zaleca si¢ wykorzystywa¢ charakterystyki napigciowo-czasowej
wytrzymaloS$ci ogranicznika przepieé

W przypadku rozleglej (wydzielonej) sieci kablowej, ze wzgledu na minimalng (w stosunku do sieci
napowietrznych) ilo§¢ przepig¢ ziemnozwarciowych oraz praktycznie 100 % pewnos$¢ dzialania automatyki
ziemnozwarciowej mozna W sposob bezpieczny wykorzysta¢ charakterystyke napigciowo-czasowa
wytrzymatos$ci ogranicznikdw przepi¢¢ na przepigcia dynamiczne. W zwiazku z brakiem bezposredniego
zagrozenia wysokim poziomem przepie¢ pochodzenia zewnetrznego (wyladowania atmosferyczne) do pracy
w rozleglej sieci kablowej mozna dobra¢ ogranicznik o znacznie nizszym poziomie napigcia trwatej pracy niz w
przypadku sieci napowietrzno-kablowe;.
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Rodzaj sieci

kablowa - wydzielona

Napigcie przewodowe
sieci w warunkach

normalnych Uy

16 kV

Punkt neutralny izolowany z kompensacja pradu uziemiony przez rezystor
transformatora SN/nn Ziemnozwarciowego
Nastawy automatyki
Ziemnozwarciowej 0’5 0’5 0’5
Wspoélezynnik zwarcia
e il 7 <1,7 <1,4
doziemnego Kk,
Poziom napigcia p - U 12
S e U, R k oeUy i 1716 i 15,6 et Y
zwarciach doziemnych T Te ﬁ Te ﬁ T T T
Warunki pracy sieci: SPZ: Nie
zwarcia przemijajace: Nie
czestosé laczen probnych Mala (np. ponizej 5)
Zawodno$¢ automatyki Nie
Wymagane 16 1 2’9
napiecie trwatej pracy U, z2—=128kV |l 1o =10,3kV
U, > U,/T : 3

Uwaga:

U, > 13kV Bie e Iuloka

ze wzgledu na praktyczng niezawodnos¢ automatyki
ziemnozwarciowej oraz malg liczbg lgczen ruchowych
z lacznym czasem trwania zwarcia do 10 sekund zaleca si¢
wykorzystywa¢ charakterystyki napigciowo-czasowe
wytrzymalosci ogranicznika przepigé ze wspolczynnikiem T nie
wiekszym niz 1,25

2. zdoIno$¢ pochlaniania energii

Dobor wartosci zdolno$ci pochtaniania energii wynika ze sposobu lokalizacji uszkodzen i zwiazanego
z nim wielokrotnego pochlaniania przez ogranicznik energii roztadowania linii (przy przepigciach
ziemnozwarciowych) lub energii przepigcia atmosferycznego.

W sieciach srednich napiec poza energia wyladowan piorunowych, najwyzsze energie moga si¢ wydzieli¢
w ograniczniku w przypadku zwar¢ doziemnych, wytaczenia duzych baterii kondensatoréow lub kabli
wyltacznikami, w ktorych wystepuja powtorne zaptony oraz zwarcia doziemne. Mozna przyja¢ w tym przypadku
wspotczynnik przepigceia k = 3.

Zgodnie z danymi literaturowymi ogranicznik o zdolnosci pochtaniania energii 2 kJ/1 kVxU, zdolny jest
przejac energig 160 km kabla natadowanego do napigcia 43 kV, a ogranicznik o zdolnosci pochtaniania energii
4 kJ/1 kVxU, energi¢ 330 km kabla.

Mozna wigc zaryzykowa¢ stwierdzenie, ze wielkoScig wystarczajaca jest zdolnos¢

pochlaniania energii na poziomie 2 kJ/1 kVU,
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3. minimalna droga upltywu

Dokonujac doboru minimalnej drogi uptywu ogranicznika przepig¢ mozna przyja¢, ze warunki pracy
ogranicznika nie beda gorsze niz przewidziane dla sredniego poziomu zabrudzen. Temu przypadkowi odpowiada
nastgpujacy warunek:

Minimalna droga uplywu > 20 mm drogi uptywu / 1 KV napigcia roboczego, migdzyprzewodowego

Totez dla rozpatrywanego przyktadu sieci o napigciu znamionowym 15 kV minimalna
droga uplywu powinna by¢ nie mniejsza niz 320 mm.

4. znamionowy prad wyladowczy

Opracowania o charakterze naukowym oraz akty prawne sa podstawa doboru parametrow urzadzen
elektroenergetycznych. Jednakze kazdorazowo, gdy parametry zastosowanych urzadzen zostaty sprawdzone
wieloletnia eksploatacja, nalezy za punkt odniesienia przyja¢ doswiadczenia eksploatacyjne.

W oparciu o nie - oraz stosowne przepisy - zaleca si¢ stosowanie ogranicznikow przepigé
0 znamionowym pradzie wyladowczym 10 KA.

Jednakze w sieciach spotek dystrybucyjnych pracuje jeszcze od wielu lat znaczna liczba odgromnikow
0 znamionowym pradzie wytadowczym 5 kA. I chociaz jest to stosunkowo mata liczba (gdyz znaczna czgs¢
ulegta uszkodzeniu w stosunkowo krotkim czasie) to fakt ich dalszej pracy potwierdza tezg, ze

w niektorych punktach sieci mozna dopusci¢ prace ogranicznikow przepigé
0 znamionowym pradzie wyladowczym S KA.

Przypadek ten dotyczy glownie ochrony przepigciowej urzadzen elektroenergetycznych usytuowanych
w terenie, na ktorym urzadzenia chronione (wraz z podej$ciami liniami napowietrznymi) nie sa narazone na
bezposrednie wytadowania atmosferyczne. Zatem ochrong przepigciowa za pomoca ogranicznikdw przepigc
o znamionowym pradzie wytadowczym 5 kA zaleca si¢ stosowa¢ gdy urzadzenia chronione zlokalizowane sa:

a) w grupie zabudowan wysokich,
b) w kotlinach, dolinach i znacznych zaglgbieniach terenu,
c) wsrod wysokich drzew - parki, lasy itp.,

oraz zasilane sa:

d) liniami na stupach drewnianych, chronionych na odgal¢zieniach do ww. urzadzen - pkt. a) do c) jw. -
ogranicznikami przepig¢ (10 kA),

e) liniami na stupach zelbetowych.
Dobdr ogranicznikow 5 kA ma w tym przypadku charakter niemal wyltacznie ekonomiczny.

5. szczelnosé

Obecnie dostgpne sa na rynku dwa rodzaje oston ogranicznikéw przepig¢ decydujace o warunku ich
szczelnosci, tj.

a) ostony naktadane na konstrukcj¢ ogranicznika,

b) ostony wyttaczane na goraco.
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W przypadku spetnienia warunkow 1 wymagan okreslonych w punktach od 1 do 5
warunki pracy sieci, w ktdrej ogranicznik przepig¢ jest zainstalowany, nie powinny
prowadzi¢ do jego uszkodzenia lub zniszczenia.

6. wymagany poziom ochrony

Przyjmuje sig, ze w odniesieniu do przepig¢ piorunowych wystarczajacy margines izolacji wynosi 30%, za$

do przepigc¢ taczeniowych - 15 %, niezaleznie od typu ogranicznika przepig¢.

I cho¢ druga z wymienionych warto$ci jest rOwniez istotna to nalezy mie¢ na uwadze, ze
bedzie odgrywac rolg niemal wytacznie w przypadku rozleglych, wydzielonych sieci
kablowych SN. Wynika to z faktu, Ze poziom przepigé i zagrozenia izolacji urzadzeniach chronionych
zdeterminowany jest niemal wylacznie poziomem przepieé ziemnozwarciowych oraz laczeniowych dla
rozleglych, wydzielonych sieci kablowych SN w odro6znieniu od sieci napowietrzno-kablowych gdzie na
wytrzymalos¢ izolacji wplyw ma niemal wylacznie poziom wyladowan atmosferycznych.

Dlatego tez dobor parametrow ogranicznikow przepigé ze wzgledu na wymagany poziom ochrony
rozpatrywany bedzie dla obu wymienionych wyzej rodzajow sieci.

Napigcie przewodowe
sieci w warunkach

normalnych Uy

16 kV

Rodzaj sieci

napowietrzno-kablowa

kablowa - wydzielona

znamionowe udarowe, piorunowe
1'1aplqc.1.e probiercze Uip =95 kV
izolacji:
wspotczynnik

1,3

bezpieczenstwa Ky,

wymagany poziom
ochrony
ogranicznika U,y

Uip b 95

Uop <

bp 19

=—~~73kV

udarowe, laczeniowe

problem ochrony
przepieciowej od przepieé
wewnetrznych dotyczy
gléwnie kabli ,,suchych”
w wieloletniej eksploatacji.
Poziom rzeczywistej
wytrzymaloSci izolacji jest
wtedy znacznie ponizej
wartos$ci normowanych.

maksymalna
wielko$¢ napigeia
U, przy ktorym
spetniony jest ww
warunek

U, <22KkV

warto$¢ U, winna by¢ jak
najblizej wartosci minimalnej
dopuszczalnej, zgodnie
z punktem 1 - minimalne
napiecie trwalej pracy
(Uc)

Uwaga wybor maksymalnej wartosci Ue, zostal dokonany dla poziomu ochrony od przepig¢ piorunowych

ogranicznika Uop wyznaczonego jako najwyzsze napigcie obnizone przy znamionowym pradzie
wyladowczym ogranicznika
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7. mozliwos$ci montazowe

W dalszym ciagu spotyka si¢ rozwiazania katalogowe, w ktorych ograniczniki przepigé projektowane sa
w najwyzszym punkcie stacji lub linii napowietrznych, znajdujac si¢ w znacznej odlegtosci od chronionego
urzadzenia - transformatora lub glowicy kablowe;j.

Dziwi beztroska projektantow, ktorzy zapominaja, ze kazdy metr potaczenia ogranicznika przepigé
z urzadzeniem chronionym to znaczna wielko$¢ impedancji, decydujacej o poziomie ochrony.

Dlatego tez w zakresie mozliwosci montazowych nalezy rozpatrzyé dwa aspekty:

1. przewody zasilajace powinny by¢ podlaczone w pierwszej kolejnosci do ogranicznika przepigc
(urzadzeniem ,,zasilanym” jest w tym przypadku ogranicznik),

2. ogranicznik winien znajdowac sig jak najblizej urzadzenia chronionego:
- w przypadku transformatora - przy jego konstrukcji,
- w przypadku glowicy kablowej - do jej koncowek.

montaz ogranicznika przepi¢¢ niepoprawny.
Do warto$ci napigcia obnizonego ogranicznika nalezy

B = : .
dodac¢ spadek napigcia na potaczeniach AB i CD
y
I B A
N
S

polaczeniach.
/g_g_‘ Ten sposob
d montazu dotyczy
réwniez takich

) stacji jak: STSa...,
E =m=m=m= ZH..., itp.

C ] wariant I - niepoprawny
I montaz ogranicznika
D przepigé poprawny.
— Na urzadzeniu
chronionym
wystepuje tylko
warto$ci napigcia
obnizonego
ogranicznika bez
spadku napigcia na
zbednych
[

[ wariant I - poprawny

H/ ok
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Dla zapewnienia bezpieczenstwa oraz prawidlowej pracy konieczne jest zachowanie nizej podanych
odlegtosci migdzy ogranicznikami przepigc¢ i elementami konstrukcji stacji.

Sl )
| |

min 230 mm min 250 mm

\N

NN\

Powyzsze odnosi si¢ rowniez do przypadku pracy ogranicznikow przepie¢ w pozycji poziomej.

W przypadku montazu ogranicznikéw przepieé nalezy zwracaé uwage na sposéb oraz wymagany moment
dokrecania aby nie spowodowa¢ ich uszkodzenia.

Spelnienie wymagan zawartych w punktach 6 1 7 winno zapewni¢ bezpieczenstwo
urzadzeniom chronionym.

8. wytrzymalo$¢ zwarciowa

Parametr ten oznacza wytrzymalo$¢ ogranicznika przepigc - po jego uszkodzeniu - na przeptyw pradu
zwarcia. Przy pradzie zwarcia w punkcie sieci, w ktorym zainstalowany jest ogranicznik mniejszym od
wytrzymato$ci zwarciowej jego konstrukcja nie ulegnie rozerwaniu, nie stwarzajac tym samym zagrozenia dla
innych urzadzen oraz os6b postronnych.

9. graniczny prad wyladowczy

Parametr o analogicznym znaczeniu i roli jak w przypadku wytrzymatosci zwarciowej. Przyjmujac
maksymalng warto$¢ pradu wytadowania atmosferycznego 200 kA, otrzymujemy przy jego rozptywie
w minimum dwoch kierunkach (wzdhuz linii elektroenergetycznej) po 100 kA pradu udarowego, docierajacego
do ogranicznika przepig¢.

Powyzszy przyktad nalezy do sytuacji skrajnych, dotyczacych zwlaszcza linii na stupach drewnianych.
Biorac jednak pod uwagg fakt powszechnej budowy linii napowietrznych na stupach betonowych oraz
stosunkowo niska wytrzymatos¢ udarowa powietrza, fala przepigciowa ulega roztadowaniu na najblizszych
izolatorach do poziomu, przy ktorym poprawnie zachowuja sig¢ ograniczniki przepi¢¢ o granicznym pradzie
wytadowczym 65 kKA.

W takich warunkach konstrukcje ogranicznikdéw - przy prawidtowym doborze ich parametroéw -nie ulegna

rozerwaniu przy granicznym pradzie wytadowczym tak 65 jak i 100 kKA.

Spelnienie wymagan zawartych w punktach 8 1 9 winno zapewni¢ bezpieczenstwo nie
tylko urzadzeniom chronionym (parametry te decyduja réwniez o wytrzymatosci
mechanicznej i termicznej ogranicznika przepigc) ale rowniez osobom postronnym.
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Definicje i pojecia

Minat juz chyba okres dyskusji w krggach naukowych oraz inzynieryjno-technicznych na temat definicji
oraz podstawowych poje¢ uzytych do okreslenia podstawowych parametrow ogranicznikow przepigé, zwlaszcza
w odniesieniu do napigcia znamionowego, czy tez napigcie trwalej pracy. I chociaz szczego6t ten jest nadal
dos¢ istotny, to zdazyt juz straci¢ na znaczeniu wobec rezygnacji wielu firm z montazu odgromnikéw na rzecz
beziskiernikowych ogranicznikow przepigé oraz niewatpliwego wzrostu wiedzy w tymtemacie.

Warto jednak przypomnie¢ na czym polega roéznica w stosowaniu oby definicji dla beziskiernikowych
ogranicznikow przepigc.

Napigcie znamionowe ogranicznika (U,) - jest to najwyzsza, dopuszczalna warto$é skuteczna napigcia
o czestotliwosci sieciowej migdzy zaciskami ogranicznika, przy ktorej jest zapewnione poprawne
dziatanie w warunkach chwilowego przepigcia tak, jak to okreslono w probach dziatania. Napigcie
znamionowe jest wykorzystywane jako parametr odniesienia do okreslenia charakterystyk
dziatania.

Napigcie trwalej pracy ogranicznika (U.) - jest to okre$lona, dopuszczalna warto$¢ skuteczna napigcia
o czestotliwosci sieciowej, ktéra moze by¢ trwale przylozona miedzy zaciski ogranicznika.

Wobec powyzszego - w zakresie uzytych w opracowaniu definicji i pojec - pozwalamy sobie skierowac
czytelnika do lektury polskiej normy PN-IEC 99-4: 1993.

Spér o nazwe odgromnik czy ogranicznik powoli staje si¢ historia. I chociaz zwolennicy obu nazw
(utatwiajacych odrdznienie ,,zalet” i ,,wad” rozwiazan opartych na SiC oraz ZnO) maja zapewne racjg negujac
zamienne ich uzywanie w sposob bezkrytyczny, to nalezy si¢ zastanowic jakie znaczenie praktyczne moze mieé¢
obecnie - w okresie kilkuletnich do§wiadczen - definitywne rozdzielanie obu nazw w elektroenergetyce.

Podsumowanie

W literaturze dotyczacej ogranicznikow przepigc, a glownie ich doboru, znajdujemy wiele przyktadow
mogacych wprowadzi¢ w btad mniej do§wiadczonego czytelnika. Do zagrozen mogacych skutkowac
niewla$ciwa ochrong przepieciowa jest wskazywanie mozliwosci szerokiego wykorzystywania charakterystyki
wytrzymato$ci na przepigcia czasowe dla doboru ogranicznika przepigc o jak najnizszej wartosci napigcia
trwatej pracy. Nalezy jednak w tym przypadku bra¢ pod uwage fakt, ze kazdy blad zadziatania automatyki
ziemnozwarciowej skutkuje wzrostem napigcia o czasie trwania tak dlugim, ze moze spowodowac ,,rozbieganie
termiczne” ogranicznikOw przepigc¢ na znacznym obszarze sieci.

Jednocze$nie dobor ogranicznikow przepieé w zakresie parametrow ,,niechodliwych - np. napigcie trwatej
pracy 13 kV - wiaze si¢ z dlugim okresem realizacji zaméwienia (nawet do 6 miesigcy) oraz czgsto znaczaco
wyzsza cena. Jednakze najistotniejsze znaczenie ma fakt, ze przy praktycznym poziomie zagrozenia izolacji
chronionych urzadzen (przepigcia udarowe, piorunowe o amplitudzie rzedu n x 100 kA) dobor ogranicznika
przepigc o wyzszym napigeiu trwatej pracy nie pogarsza warunkow ochrony przepigciowej w stopniu
zagrazajacym bezpieczenstwu pracy urzadzen - moze natomiast wplyna¢ na wzrost trwalosci i przedluzy¢
okres eksploatacji ogranicznika przepigé. Ponadto- o czym warto pamigtac - beziskiernikowe ograniczniki
przepig¢ zapewniaja znacznie lepszy poziom ochrony od takich urzadzen ochronnych jak iskierniki czy tez
odgromniki gazowydmuchowe.

Dobor zbyt niskiego napigcia U, zwiazany jest z ryzykiem uszkodzenia si¢ ogranicznika w przypadku
nieprawidtowego dziatania zabezpieczen oraz cigzkich warunkow pracy sieci napowietrznych SN; jednoczes$nie
zysk z tytulu uzyskania nizszej ceny jest i tak niewielki w stosunku do ponoszonego ryzyka. Natomiast
stosowanie ogranicznikow przepig¢ do ochrony rozlegtych sieci kablowych ma charakter czasowy - nie mozna
unikna¢ konieczno$ci wymiany wyeksploatowanych kabli ani przedtuzy¢ ich zywotnos$ci w stopniu znaczacym.

Omowione wyzej uwagi dotyczace wyboru napigcia trwalej pracy maja jeszcze jeden wazny aspekt -
koordynacj¢ izolacji. Odegra on jednak znaczaca rolg dopiero wtedy, kiedy producenci urzadzen
elektroenergetycznych zaczna w pelni korzysta¢ z charakterystyk ochronnych ogranicznikow warystorowych.
Wtedy dazenie do budowy urzadzen przy zmniejszonych kosztach (gldwnie poprzez ostabienie izolacji), a tym
samym bardziej wrazliwych na przepigcia nie tylko atmosferyczne ale rowniez taczeniowe i ziemnozwarciowe
wymusi stosowanie wlasciwych kryteriow doboru ogranicznikow przepigé.
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Whnioski koncowe.

1. Nie ma obecnie zlych ogranicznikdéw przepig¢ — jest tylko nieprawidtowy doboér do warunkow pracy,

2. Dobér ogranicznika jednego typu i napigcia to btad — w sieci wystepuja odmienne warunki pracy urzadzen
i wymagania w zakresie ich ochrony od przepig¢,

3. Standaryzacja typow urzadzen nie powinna utrudnia¢, a tym bardziej uniemozliwia¢ doboru innych,
odmiennych parametrow dla juz zatwierdzonych i wdrozonych typow ogranicznikow przepiec,

4. Dobor parametrow ogranicznikow do pracy w sieciach skompensowanych jest analogiczny jak dla sieci
z izolowanym punktem zerowym transformatora ze wzgledu na poréwnywalnos$¢ zjawisk przepigciowych —
dla sieci z punktem zerowym uziemionym przez rezystor mozna dobra¢ ograniczniki przepig¢ o napigciach
pracy ciaglej mniejszych ze wzgledu na nizszy poziom przepie¢ wewngtrznych.

5. Wybor typu ogranicznika pod wzglgdem parametrow elektrycznych to tylko potowa zadania — wczesniej
nalezy uwzgledni¢ przy doborze warunki montazowe ogranicznikéw pod wzgledem zabudowy w miejscu
ich pracy oraz czynno$ci montazowe (praca elektromonterow),

6. Poréwnujac parametry ogranicznikow przepi¢¢ mozna je podzieli¢ na ,,lekkie” i ,,ciezkie”,

7. W wielu miejscach sieci znaczna czg$¢ ogranicznikow przepigé zachowuje si¢ jak ,,bezpiecznik
przepigciowy” - jest to naturalne dla wystepujacych w tych miejscach zjawisk przepigciowych,

8. W wigkszosci przypadkow wystarczy dobor ogranicznikow tanszych ,,lekkich” lecz dla obszarow
burzowych i warunkow szczegodlnych nalezy dobiera¢ ograniczniki ,,cigzkie”,
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