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Ograniczniki przepięć

Środki służące do ochrony urządzeń przed przepięciami i prądami

przenoszonymi przewodowo.

Podział ograniczników przepięć:

- iskierniki,

- odgromniki wydmuchowe,

- odgromniki zaworowe,

- ograniczniki z tlenków metali (ZnO),

- kondensatory, dławiki, rezystory.

Iskierniki

- najprostsze ograniczniki przepięć,

- rezerwowy środek ochrony urządzeń stacyjnych przed 

przepięciami,

- dwie elektrody, między którymi jest powietrze.
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Zasada działania iskiernika jako ogranicznika przepięć;

I - iskiernik,

Z - impedancja uziemienia iskiernika,

Uz - napięcie zapłonu iskry w iskierniku,

U0 - napięcie obniżone,

v - kierunek i prędkość przemieszczania się fali przepięciowej.
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Przykłady iskierników liniowych (na izolatorach wiszących):

1 - elektroda rożkowa,

2 - elektroda pierścieniowa,

3 - elektroda pałąkowa. 
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ZAKŁÓCENIA W UKŁADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH 

Przykład iskiernika aparatowego 

prętowego.

Przykład iskiernika rożkowego 

z elektrodynamicznym 

wydłużaniem łuku.



244

Przykłady iskierników prętowo-pierścieniowych z eliminacją 

wpływu biegunowości nieregulowaną i regulowaną.
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Podstawowa funkcja iskiernika:

- ucięcie fali przepięciowej na odpowiednim poziomie,

- lokalizacja przeskoku iskrowego lub łuku na sobie.

Typowe długości przerw iskrowych:

napięcie 

znamionowe

długość przerwy 

iskrowej

15 kV 7 cm

110 kV 60 cm

220 kV 120 cm

400 kV 190 cm
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Wady iskierników jako ograniczników przepięć:

- brak zdolności gaszenia łuku po przejściu przepięcia

(łuk pali się dalej pod wpływem napięcia roboczego linii),

- strome ucinanie fali przepięciowej (groźne dla uzwojeń),

- duże nachylenie charakterystyki udarowej.

Charakterystyki udarowe 

iskierników:

1 - charakterystyka 

obiektu chronionego,

2 - strome ucięcie fali 

przepięciowej,

3 - charakterystyka iskier-

nika (brak koordynacji),

4 - charakterystyka iskier-

nika (dobra koordyna-

cja).
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Odgromniki wydmuchowe

Nie należą do urządzeń rozwojowych.

Budowa:

- iskiernik dwuprzerwowy,

- jedna przerwa iskrowa w specjalnej obudowie,

- obudowa z materiału silnie gazującego pod wpływem łuku 

(ebonit, fibra, metapleks).

Działanie:

- łuk podtrzymywany przez prąd następczy po zaniku przepięcia,

- odgazowanie, wzrost ciśnienia, wydmuch ,

- zgaszenie łuku (uniemożliwienie ponownego zapłonu łuku po 

przejściu prądu następczego przez zero),

- prawidłowe działanie w określonym zakresie prądowym.
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Odgromniki wydmuchowe: do umocowania na 

konstrukcji i do zawieszenia na przewodzie fazowym.  

1 - elektroda

2 - zewnętrzna przer-

wa iskrowa,

3 - wewnętrzna   

przerwa iskrowa,     

komora gasząca,

4 - rura z materiału

gazującego,

5 - osłona przeciw-

deszczowa,

6 - dysza do wydmu-

chu gazów,

7 - przestrzeń wy-

dmuchu gazów,

8 - wspornik uzie-

miający,

9 - wieszak łączący

z przewodem,

10 - zacisk uziemia-

jący.
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Odgromniki zaworowe

Nie należą do urządzeń rozwojowych.

Budowa:

- dwa podstawowe elementy:

- iskiernik wieloprzerwowy,

- stos warystorów z węglika krzemu SiC;

- inne elementy:

- szczelna obudowa (zwykle ceramiczna),

- kondensatory do sterowania rozkładem napięcia na 

iskierniku (w przypadku dużej liczby przerw iskrowych).

Na wyższe napięcia:

- kilka członów podstawowych połączonych szeregowo,

- pierścienie sterujące rozkładem pola elektrycznego.
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Odgromniki 

zaworowe.

1 - obudowa,

2 - iskiernik,

3 - stos wary-

storów,

5 - człon od-

gromnika, 

6 - pierścień 

sterujący,

8 - podstawa..
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Zadanie iskiernika:

- zapewnienie stanu bezprądowego odgromnika przy napięciu 

roboczym,

- zapewnienie stabilnego zapłonu iskry przy pojawieniu się przepięcia,

- skuteczne gaszenie łuku przy prądzie następczym po zaniku 

przepięcia. 

Układy elektrod iskierników - z łukiem nieruchomym i z łukiem 

wirującym:

1 - elektroda,  2 - pierścień izolacyjny,  3 - przerwa iskrowa, 

4 - miejsce świetlenia,  5 - magnes stały,  6 - łuk wirujący,

7 - rezystor bocznikujący.
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Sterowanie rozkładem napięcia 

wzdłuż iskierników odgromnika:

CS, CZ - pojemności własne (bez 

sterowania),

RS, CS, CP - wielkości sterujące,

P - pierścień sterujący,

R - warystor.
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Zadanie warystora SiC:

- mała rezystancja przy przepływie prądu udarowego (ok. 1 ),

- wielka rezystancja przy przepływie prądu następczego (ok. 1 M).

Charakterystyki ochronne warystorów SiC i ZnO.

U = k·I

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Ograniczniki ZnO

Szybki rozwój technologii i zastosowania.

Budowa:

- materiał o własnościach ceramiki:

- mieszanina tlenków:

- cynku (ZnO ok. 95 %), bizmutu, kobaltu, manganu, baru, 

chromu, aluminium itp.

Warystor ZnO: widok ogólny i mikrostruktura: 

1 - warystor,  2 - powierzchnia przewodząca,  3 - ziarno ZnO, 

4 - miejsce przewodzenia, 5 - ścieżka przewodząca, 6 - faza

międzyziarnowa izolacyjna, 7 - ziarno tlenków złożonych.
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Schemat rozdzielenia ziaren ZnO warstwą izolacji oraz wykres 

poziomu Fermiego w poszczególnych warstwach;

D - przypowierzchniowa warstwa ZnO pozbawiona elektronów. 

ZAKŁÓCENIA W UKŁADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH 



256

Ograniczniki ZnO:  typu GXE i typu MWM-MO;

1 - obudowa,  3 - stos warystorów,  7 - rura z włókna szklanego, 

8 - sprężyna,  9 - elektrody.
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Porównanie charakterystyk ochronnych warystorów ZnO i SiC.
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Porównanie charakterystyk ochronnych warystorów ZnO i SiC.
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Charakterystyka ochronna (napięciowo-prądowa) ogranicznika ZnO;

Uc - napięcie pracy ciągłej,  Ur - napięcie znamionowe,  

Uł - łączeniowy poziom ochrony,  Up - piorunowy poziom ochrony.
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Charakterystyki ochronne ogranicznika ZnO dla różnych

przebiegów prądu. 
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Wytrzymałość na przepięcia dorywcze ogranicznika ZnO, 

w temperaturze 60 ºC: 

Uc - napięcie pracy ciągłej,  UTOV - poziom przepięć dorywczych,  

1 - bez wstępnego obciążenia,  2 - po obciążeniu energią 4 kJ/kV Ur.
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1 - stos warystorów,

2 - wewnętrzna obudowa 

izolacyjna,

3 - okucia aluminiowe,

4 - sprężyna dociskowa,

5 - osłona silikonowa. 

Ograniczniki ZnO napowietrzne średniego napięcia
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Ograniczniki ZnO wnętrzowe średniego napięcia
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Ograniczniki ZnO napowietrzne wysokiego napięcia

Ograniczniki ZnO w osłonach ceramicznych
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Ogranicznik przepięć ZnO w izolacji 

z kauczuku silikonowego

Szereg typów: SBK 6/10.3-I to SBK 360/10.3-I

Napięcie znamionowego Ur: 6 kV do 360 kV

Znamionowy prąd wyładowczy: 10 kA

Graniczny prąd wyładowczy (4/10): 100 kA

Klasa rozładowań: 2 - 3

Udar prostokątny: 1000A/2000μs

Wytrzymałość zwarciowa: 50...63 kA/0.2s

Zdolność pochłaniania energii wg IEC 99-4: 

6 kJ/KVUr

Udar podwójny 3000 μs 12 kJ/kVUr

Ograniczniki ZnO napowietrzne wysokiego napięcia
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Ograniczniki ZnO napowietrzne wysokiego napięcia

Ogranicznik przepięć w osłonie 

silikonowej o budowie klatkowej 

typu SBKC 6 - 288/10.3

Napięcie odniesienia Ur: 6 - 288 kV

Znamionowy udar prądowy: 10 kA

Wysoko prądowy udar (4/10): 100 kA

Klasa rozładowania linii: 3

Udar prostokątny: 1000A/2000μs

Wytrzymałość przeciążeniowa: 63 kA

Zdolność pochłaniania energii 

6.7 kJ/kVUr

Ograniczniki przepięć typy SBKC są przeznaczone do ochrony 

transformatorów oraz innych urządzeń w sieciach wysokich 

i najwyższych napięć przed przepięciami atmosferycznymi 

i łączeniowymi.



268

Napięcie jako parametr określający jakość energii

Cechy (zakłócenia) napięcia mające wpływ na jakość energii:

- odchylenia napięcia,

- wahania napięcia,

- odkształcenia krzywej napięcia,

- asymetria napięć układu 3-fazowego.

Poziom napięcia:

- wartość skuteczna napięcia w danym punkcie sieci 

w czasie jej pracy normalnej,

- zależy od napięcia źródła zasilającego oraz od spadków 

napięcia w liniach i transformatorach.
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Odchylenia napięcia

Odchylenia od wartości znamionowej – różnica między 

wartością skuteczną napięcia U w danym punkcie sieci 

w dowolnej chwili a wartością znamionową Ur:

U  =  U − Ur

Względna wartość odchylenia napięcia: 

r

r

U U
U

U% 100 %
−

= 

PN-EN 50160  Parametry napięcia zasilającego w publicznych 

sieciach rozdzielczych:

- w każdym tygodniu, 95% ze zbioru 10-minutowych, średnich 

wartości skutecznych napięcia zasilającego powinno mieścić 

się w przedziale Ur 10%,

- 100% 10-minutowych, średnich wartości skutecznych napięcia 

zasilającego powinno mieścić się w przedziale Ur +10% −15%.
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Regulacja napięcia:

- regulacja bezpośrednia:

- przez zmianę sił elektromotorycznych generatorów 

i przekładni transformatorów;

- regulacja pośrednia:

- przez zmianę impedancji sieci,

- przez wprowadzenie do sieci dodatkowych mocy biernych.

W sieciach otwartych:

- regulacja wartości napięcia.

W sieciach zamkniętych:

- regulacja wartości i fazy napięcia.
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Regulacja napięcia przez zmianę przekładni transformatora:

- w celu wyrównania spadków napięcia przy zmianach obciążenia,

- wydzielone zwoje uzwojenia zwykle górnego napięcia połączone 

z przełącznikiem zaczepów,

- zmiana liczby zwojów czynnych,

- regulacja:

- w stanie beznapięciowym, 

- pod obciążeniem.

Regulacja w stanie beznapięciowym:

- w transformatorach o Sn do 1,6 MVA (10 MVA) i U1n do 121 kV,

- 3-stopniowy przełącznik zaczepów:  +5%, 0, –5% n

(lub 5-stopniowy: +5%, +2,5%, 0, –2,5%, –5% n),

- zmiana przekładni zwykle 2 razy w roku.
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Regulacja pod obciążeniem:

- w transformatorach o Sn  2 MVA:

- 10%,  13 stopni, Sn = 2...10 MVA,

- 16%,  24 stopnie.

- wydzielone uzwojenia regulacyjne górnego napięcia,

- przełączenie bez przerw i zwarć uzwojeń,

- regulacja:

- ręczna,

- sterowana zdalnie,

- automatyczna (współpraca z regulatorami napięcia); 

- regulacja za pomocą transformatora dodawczego:

- rozwiązanie kosztowne,

- płynna regulacja napięcia,

- stosowane przy dużych wahaniach napięcia.
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Układ połączeń transformatora z regulacją zaczepową pod 

obciążeniem; T - transformator, D - dławik, S1, S2 - styczniki. 
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Układ połączeń transformatora z regulacją pod obciążeniem 

za pomocą transformatora dodawczego;  T - transformator, 

TD - transformator dodawczy, D - dławik, S1, S2 - styczniki. 
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