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Ograniczniki przepiec¢

Srodki stuzace do ochrony urzadzen przed przepieciami i pradami
przenoszonymi przewodowo.
Podziat ogranicznikow przepiec:

- Iskierniki,

- odgromniki wydmuchowe,

- odgromniki zaworowe,

- ograniczniki z tlenkéw metali (ZnO),

- kondensatory, dtawiki, rezystory.

Iskierniki

- najprostsze ograniczniki przepiec,

- rezerwowy srodek ochrony urzadzen stacyjnych przed
przepieciami,

- dwie elektrody, miedzy ktorymi jest powietrze.
240



ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

SIS IS

Zasada dziatania iskiernika jako ogranicznika przepiec;

| - iskiernik,

Z - Impedancja uziemienia iskiernika,

U, - napiecie zaptonu iskry w iskierniku,

U, - napiecie obnizone,

Vv - kKierunek i predkos¢ przemieszczania sie fali przepieciowej.
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Przyktady iskiernikdw liniowych (na izolatorach wiszgcych):
1 - elektroda rozkowa,
2 - elektroda pierscieniowa,

3 - elektroda patgkowa.
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Przyktad iskiernika aparatowego Przyktad iskiernika rozkowego
pretowego. z elektrodynamicznym
wydtuzaniem tuku.
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Przyktady iskiernikdw pretowo-pierscieniowych z eliminacja
wptywu biegunowosci nieregulowang i regulowana.
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Podstawowa funkcja iskiernika:
- uciecie fali przepieciowej na odpowiednim poziomie,

- lokalizacja przeskoku iskrowego lub tuku na sobie.

Typowe dtugosci przerw iskrowych:

napiecie dtugosc przerwy
Znamionowe Iskrowej
15 kV /7 cm
110 kV 60 cm
220 kV 120 cm
400 kV 190 cm
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Wady iskiernikow jako ogranicznikdw przepiec:

- brak zdolnosci gaszenia tuku po przejsciu przepiecia
(tuk pali sie dalej pod wptywem napiecia roboczego linii),

- strome ucinanie fali przepieciowej (grozne dla uzwojen),

- duze nachylenie charakterystyki udarowe;.

Charakterystyki udarowe
iskiernikow:

1 - charakterystyka
obiektu chronionego,

2 - strome uciecie fali
przepieciowej,

3 - charakterystyka iskier-
nika (brak koordynaciji),

¢ 4 - charakterystyka iskier-
nika (dobra koordyna-

cja).
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Odgromniki wydmuchowe

Nie nalezg do urzadzen rozwojowych.

Budowa:

- iIskiernik dwuprzerwowy,
- jedna przerwa iskrowa w specjalnej obudowie,
- obudowa z materiatu silnie gazujgcego pod wptywem tuku

(ebonit, fibra, metapleks).

Dziatanie:

- fuk podtrzymywany przez prad nastepczy po zaniku przepiecia,
- odgazowanie, wzrost cisnienia, wydmuch

- zgaszenie tuku (uniemozliwienie ponownego zaptonu tuku po
przejsciu pragdu nastepczego przez zero),

- prawidtowe dziatanie w okreslonym zakresie prgdowym.
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Odgromniki wydmuchowe: do umocowania na
konstrukcji i do zawieszenia na przewodzie fazowym. 248
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Odgromniki zaworowe

Nie nalezg do urzadzen rozwojowych.

Budowa:

- dwa podstawowe elementy:
- Iskiernik wieloprzerwowy,

- stos warystorow z weglika krzemu SiC;

- Inne elementy:
- szczelna obudowa (zwykle ceramiczna),

- kondensatory do sterowania rozktadem napiecia na
iskierniku (w przypadku duzej liczby przerw iskrowych).

Na wyzsze napiecia:
- kilka cztonow podstawowych potgczonych szeregowo,

- pierscienie sterujgce rozktadem pola elektrycznego.
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Zadanie iskiernika:

- zapewnienie stanu bezprgdowego odgromnika przy napieciu
roboczym,

- zapewnienie stabilnego zaptonu iskry przy pojawieniu sie przepiecia,

- skuteczne gaszenie tuku przy pradzie nastepczym po zaniku
przepiecia.
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1 - elektroda, 2 - pierscien izolacyjny, 3 - przerwa iskrowa,
4 - miejsce swietlenia, 5 - magnes staty, 6 - tuk wirujgcy,

[ - rezystor bocznikujacy.
251



Ll @_Es/ SCz’
Pl
11 T
prarem § i
T . T g
p ||
i B
— g
1/ 0;’ C; Z
|
|| 1 +“H’*
-t R
LT
%
/1R

ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Sterowanie rozktadem napiecia
wzdtuz iskiernikow odgromnika:

s, C% - pojemnosci wtasne (bez
sterowania),

R’%, C’%, C’% - wielkosci sterujgce,
P - pierscien sterujacy,

R - warystor.
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Zadanie warystora SIC:

- mata rezystancja przy przeptywie prgdu udarowego (ok. 1 Q2),

- wielka rezystancja przy przeptywie pradu nastepczego (ok. 1 MQ).
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Charakterystyki ochronne warystorow SiC i ZnO.
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Ograniczniki ZnO

Szybki rozwdj technologii i zastosowania.

Budowa:

- materiat o wtasnosciach ceramiki:

- mieszanina tlenkow:

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

Warystor ZnO: widok ogolny i mikrostruktura:
1 - warystor, 2 - powierzchnia przewodzgca, 3 - ziarno ZnO,
4 - miejsce przewodzenia, 5 - Sciezka przewodzgca, 6 - faza

miedzyziarnowa izolacyjna, 7 - ziarno tlenkéw ztozonych.
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Schemat rozdzielenia ziaren ZnO warstwg izolacji oraz wykres
poziomu Fermiego w poszczegolnych warstwach;

D - przypowierzchniowa warstwa ZnO pozbawiona elektronow.
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Ograniczniki ZnO: typu GXE i typu MWM-MO;

1 - obudowa, 3 - stos warystorow, 7 - rura z widkna szklanego,
8 - sprezyna, 9 - elektrody.
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Porownanie charakterystyk ochronnych warystorow ZnO i SiC.
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Voltage
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Poroéwnanie charakterystyk ochronnych warystorow ZnO i SiC.

258



3,5
3,0

25

T 20
u,
1,0

0,5

0

ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

2,8
2,4
on
1'6U/U,
1,2

0,8

0,4

0

10%10% 10° 102 10™ 10° 10" 10% 10° 10°A 10°
[—>

Charakterystyka ochronna (napieciowo-prgdowa) ogranicznika ZnO,;

U. - napiecie pracy ciggtej, U, - napiecie znamionowe,

U, - faczeniowy poziom ochrony, U, - piorunowy poziom ochrony.

259



ZAKLOCENIA W UKLADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Region II

Region |

<

-

L] ' L} ‘ ' ' I 1] ) ] )
1'ea:') I I I I I I | I I
ORI Jo— 119 R ARG OO [NIGErt| POt I Il STty JApreoosl (Mg SIoagey, » g
1 ] | I i i i I ] I
.m I | I I I I 1 I [
| I | | I I I I | | I

o Sl I | | I I I I I | -

1 1 1 1 | 1 1 1 1 1 1 | Py

| I i I i isi) I I I I | I

1 I I I I | | I | 1 I 1 1 |

| I I I I _u_ | I | | | |

[ | | | I | 1 S I | | | | |
o e . . e o ol . B S ., s o e . i . e o, ]

| I I I I | S I I | | I I

| | I | I | o I | | | I |

| I I I I | I | I I I I |

| I i I I | I I I I I I | |
e e S S S S e S R e s D me DR S TR

| I I I | | | | | I | | | |

| I I I I | | | I | I | I |

| I I I I I I I I I I | I |

| I I I I 1 | | I I I | 1 1
O T o R T o g e S o i o O R S [ o o S g e sy s g g e

| I I I I | I I I I | | I

| I I I I | I I I I | | I

| I I I I I I I I I | I |

i I 1 - - T (R | G -
IR (! T SR {Eaen’ e Y o Rl oYYt TYT NI T

I I | | | | | 'y O I | | I

| I I I I i I I W I I I I

| I I | | I | | | I | | I |
sedeaisatoaTe el iatcol e Yoo salfoad ot

| I | ! I i | I i I I | I |

| I I I I 1 I I I I I I I I

| I I | I | | 1@ I | | { |

| I ! I I | I | < I I I I |
SR PPl NIl et (e [EDE SRCHER] Mpet JSare Ko 5 PSR WErCRy Pl Gty B

| I I I I | I I . I I | I I

| I I | I | | I I I I | I I

| I I I I | | I I I I | | I

| I I | I | | I I I I | I I
e o o ] o o o o o S g

| I | | I | I | | | I ¢ | |

| I | | I | I | | I | | |

| I I I I | | I I i I I I |

| I | I I | I I I I I | ! |
ppRubs et i) Eobesty Broniaal] paloirens Resarll yanathye kofeti Roacixid iLasiny ban geath (sodandes dimadiurs rihctes

| | | | I | | | | | I | | I

1 | 1 1 | 1 1 1 1 1 | | 1 1
g S N <
qln —_— 0

(‘'n°d) 23e)j0A JO anJeA Yedd

100 100 10°

10'

10°  10* 10"

10”

Peak value of current (A)

260

Charakterystyki ochronne ogranicznika ZnO dla réznych

przebiegow pradu.
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Wytrzymatosc¢ na przepiecia dorywcze ogranicznika ZnO,
w temperaturze 60 °C:

U, - napiecie pracy ciggtej, U;o, - poziom przepiec¢ dorywczych,
1 - bez wstepnego obcigzenia, 2 - po obcigzeniu energig 4 kJ/kV U..
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Ograniczniki ZnO napowietrzne Sredniego napiecia
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1 - stos warystorow,

2 - wewnetrzna obudowa
1zolacyjna,

3 - okucia aluminiowe,
4 - sprezyna dociskowa,
5 - ostona silikonowa.
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Ograniczniki ZnO wnetrzowe Sredniego napiegcia
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Ograniczniki ZnO napowietrzne wysokiego napiecia
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Ograniczniki ZnO w ostonach ceramicznych 265
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Ograniczniki ZnO napowietrzne wysokiego napiecia

Ogranicznik przepie¢ ZnO w izolacji

z kauczuku silikonowego

Szereg typow: SBK 6/10.3-1 to SBK 360/10.3-1
Napiecie znamionowego U.: 6 kV do 360 kV
Znamionowy prad wytadowczy: 10 KA
Graniczny prad wytadowczy (4/10): 100 KA
Klasa roztadowan: 2 - 3

Udar prostokatny: 1000A/2000us
Wytrzymatos$¢ zwarciowa: 50...63 kA/0.2s

Zdolnos¢ pochtaniania energiit wg IEC 99-4:
6 kI/IKVU,

Udar podwdjny 3000 ps 12 kJ/kVU,
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Ograniczniki ZnO napowietrzne wysokiego napiecia

Ogranicznik przepi¢¢ w ostonie
silikonowej o budowie klatkowe]
typu SBKC 6 - 288/10.3

Napigcie odniesienia U, 6 - 288 kV
Znamionowy udar pradowy: 10 kA
Wysoko pradowy udar (4/10): 100 kA
Klasa roztadowania linii: 3

Udar prostokatny: 1000A/2000us
Wytrzymato$¢ przecigzeniowa: 63 kA

Zdolnos¢ pochtaniania energii
6.7 kJ/kVU,

Ograniczniki przepiec typy SBKC sg przeznaczone do ochrony
transformatorow oraz innych urzgdzen w sieciach wysokich
1 najwyzszych napi¢c przed przepieciami atmosferycznymi

i faczeniowymi. 267
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Napiecie jako parametr okreslajacy jakos¢ energii

Cechy (zaktdcenia) napiecia majgce wptyw na jakosS¢ energii:
- odchylenia napiecia,
- wahania napiecia,
- odksztatcenia krzywej napiecia,

- asymetria napiec¢ uktadu 3-fazowego.

Poziom napiecia:

- wartos¢ skuteczna napiecia w danym punkcie sieci
W czasie je] pracy normalnej,

- zalezy od napiecia zrodta zasilajgcego oraz od spadkow
napiecia w liniach i transformatorach.
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Odchylenia napiecia

Odchylenia od wartosci znamionowej — roznica miedzy
wartoscig skuteczng napiecia U w danym punkcie sieci
w dowolnej chwili a wartoscig znamionowg Ui;:

AU = U -U,

Wzgledna wartos¢ odchylenia napiecia:

U-U
8Uy, = ———-100%

r

PN-EN 50160 Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych
sieciach rozdzielczych:

- w kazdym tygodniu, 95% ze zbioru 10-minutowych, srednich
wartosci skutecznych napiecia zasilajgcego powinno miescic
sie w przedziale U, +10%,

- 100% 10-minutowych, srednich wartosci skutecznych napiecia
zasilajgcego powinno miescic sie w przedziale U, +10% —15%.
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Dopuszczalne spadki napigé, %

w wewnetrznych liniach

w instalacjach odbiorczych

zasilajacych
Rﬂdza_]ﬂ instaiﬂc_ii Zasilan}rch wiilop‘;;}fezaorgi‘:h ZaSilan}'Ch. pl')rez}' zilsllciln.lu
elektroenerge- b ¢redni . zposrednio
tycznych . :i?z?sgre ](I::-E z gléwnej rozd- | zasilanych ::;I;?irfi[;z z gléwnych
eneroetyCzne: zielnicy stacji | z wewngtrz- energetyeznet rozdzielnic
— gl c};u znzji transformato- nych linii o nga fciu ) stacji trans-
mi[:}:ow - rowej usytuo- | zasilajacych! | kVpiQnii formatorowej
LKV i niizz m wanej w obiekcie szvm lub innych
: budowlanym "y zrodel energii
1 2 3 4 5 6
Instalacje o napig-
ciu zZnamionowym
' d42 Vv,
WYZSzym o 5 3 5 A ;

wspblne dla odbior-
nikéw os$wietlenio-
wych 1 grzejnych

Instalacje o napieg-
ciu Zznamionowym
wyzszym od 42 V,
wspdlne lub od- 3 4 3 6 9
dzielne dla odbior-
nikéw silowych

1 grzejnych

[nstalacje o napig-
ciu znamionowym - - = -
42 V 1 nizszym

10

Instalacje oddzielne
dla odbiornikow
o$wietleniowych

zgodnie z przepisami dotyczacymi urzadzen oSwietlenia elektrycznego 70
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Dopuszczalny spadek napigcia, %

. . . niskie napigcie
Rodzaj odbioréw srednie napigeie (SN) (nn gtéwne obwody)
stan stan stan stan
normalny zakl6ceniowy normalny zakldéceniowy
Miasta zasilane z giéwnego
punktu zasilajacego (GPZ) 2 4 4,5 6,5
na terenie miasta
Miasta zasilane
8 10 3 5
z odleglego GPZ
Wsie 8 13 5 10
Odl-axory prz.enr'lysl.owe | 2 13 3 5
zasilane z sieci rejonowe]
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Regulacja napiecia:

- regulacja bezposrednia:

- przez zmiane sit elektromotorycznych generatorow
| przektadni transformatorow;

- regulacja posrednia:
- przez zmiane impedancji sieci,

- przez wprowadzenie do sieci dodatkowych mocy biernych.

W sieciach otwartych:

- regulacja wartosci napiecia.

W sieciach zamknietych:

- regulacja wartosci i fazy napiecia.
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Regulacja napiecia przez zmiane przektadni transformatora:
- w celu wyrownania spadkow napiecia przy zmianach obcigzenia,

- wydzielone zwoje uzwojenia zwykle gornego napiecia potgczone
Z przetgcznikiem zaczepow,

- zmiana liczby zwojow czynnych,

- regulacja:
- W stanie beznapieciowym,

- pod obcigzeniem.

Reqgulacja w stanie beznapieciowym:

- w transformatorach o S, do 1,6 MVA (10 MVA) i U,,, do 121 kV,

- 3-stopniowy przetgcznik zaczepdw: +5%, 0, —=5% v,
(lub 5-stopniowy: +5%, +2,5%, 0, —2,5%, 5% v,),

- zmiana przektadni zwykle 2 razy w roku.
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Requlacja pod obcigzeniem:

- w transformatorach o S, > 2 MVA:
- £10%, 13 stopni, S, = 2...10 MVA,
- +16%, 24 stopnie.
- wydzielone uzwojenia regulacyjne gornego napiecia,
- przetagczenie bez przerw i zwar¢ uzwojen,
- requlacja:
- reczna,
- sterowana zdalnie,

- automatyczna (wspotpraca z regulatorami napiecia);

- regulacja za pomocg transformatora dodawczego:
- rozwigzanie kosztowne,
- ptynna regulacja napiecia,

- stosowane przy duzych wahaniach napiecia.
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Uktad potgczen transformatora z regulacjg zaczepowg pod
obcigzeniem; T - transformator, D - dlawik, S;, S, - styczniki.
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Uktad potaczen transformatora z regulacjg pod obcigzeniem
za pomocg transformatora dodawczego; T - transformator,
TD - transformator dodawczy, D - dtawik, S;, S, - styczniki.
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