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napowietrzne ograniczniki przepie¢ nn

Dobor i1 zastosowanie
napowietrznych
ogranicznikow przepiec nn

Roman Ktopocki

Celem artykutu jest przyblizenie zagadnien ochrony przeciwprzepieciowej realizowanej w wa-
runkach napowietrznych sieci nn. W dostepnej literaturze fachowej mozna znalez¢ wiele ar-
tykutow na temat wielostopniowej ochrony przeciwprzepieciowej w obiektach, natomiast sto-
sunkowo mato jest informacji odnosnie pierwszego stopnia ochrony, jakim jest ogranicznik
klasy A — instalowany w miejscach poczawszy od transformatora SN/nn, poprzez cata sie¢ roz-
dzielcza nn, a skonczywszy na przytgczach napowietrznych budynkéw. Zagadnienie zostato
omowione na przykiadzie zastosowania ogranicznika Etitec A firmy ETI Polam.

naliza zagrozen pochodzacych od
Aprzepi@é atmosferycznych, tacze-

niowych, indukowanych itd. nie
powinna by¢ przeprowadzana tylko i wy-
facznie odnosnie zamknietego obiektu.
W ramach wielostopniowej ochrony prze-
ciwprzepigciowej jako pierwszy stopiei
przewidziane jest zainstalowanie ogranicz-
nika napowietrznego klasy A (wedtug
VDE 0675). Zatem analiza ochrony prze-
ciwprzepigciowej powinna uwzgledniac
takze ten stopien, tym bardziej, ze oferta
ogranicznikéw przepie¢ dla takich zasto-
sowan jest systematycznie uzupetniana

WN
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PN - IEC 60099-4
In (8/20), Inc (4/10), liq

==

0 coraz to nowsze rozwigzania i zabezpie-
czenia o lepszych parametrach. Jako przy-
ktad moze tu postuzy¢ ogranicznik prze-
pie¢ typu Etitec A firmy ETI Polam, do-
stepny z wieloma wersjami zaciskow. Jego
wlasciwosci opisane zostaty w dalszej czg-
Sci artykutu.

Zastosowanie ogranicznikéw klasy
A znaczaco poprawia warunki pracy sieci
nn i umozliwia harmonijng wspotprace
ochrony przeciwprzepigciowej wielostop-
niowej na dalszych stopniach (ograniczni-
ki klasy B, C... itd.). Stad tez koniecznos¢
stosowania tego rodzaju ochrony w powia-

nn

PN - IEC 61643-11
ln (8/20), limp (10/350), Uoc

Rys. 1. Podzial norm dotyczacych ogranicznikow przepie¢
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zaniu z kolejnymi stopniami ochrony,
a takze z ochrong przeciwprzepieciowa
w sieciach Sredniego napigcia.

Normy
i regulacje

Do niedawna, z uwagi na brak odpo-
wiedniej osobnej normy dotyczacej ogra-
nicznikéw niskiego napigcia, starano si¢
wykorzystywa¢ do badania i klasyfikacji
ogranicznikéw przepiec nn normy zapozy-
czone. Chodzi tutaj o normy IEC 60099-1
i IEC 60099-4. Dotycza one beziskierniko-
wych ogranicznikéw przepie¢ SN i WN
(IEC 60099-4) i ogranicznikéw iskierniko-
wych (IEC 60099-1).

Normy, ktére obowigzuja w zakresie
ogranicznikéw przepie¢ nn mozna podzie-
li¢ na dwie kategorie:

o [ — dotyczace samych urzadzen chronia-
cych,
o I — dotyczace stosowania.

Kategoria I

Do kategorii I norm zalicza si¢: VDE
0675, ktdra jako pierwsza wprowadzita po-
jecie wielostopniowej ochrony przeciw-
przepigciowej, ale ktéra dotyczy przede
wszystkim ogranicznikéw wnegtrzowych,
od klasy B poczawszy. Kluczem klasyfi-
kacji w tym przypadku jest miejsce zain-
stalowania ogranicznika.
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Rys. 2.

Wersja ogranicznika
Etitec A15kA-0

z odtacznikiem

i zaciskiem

na linie nieizolowang

Drugim i w chwili obecnej najwazniejszym i obowiazujacym
aktem normatywnym jest norma IEC 61643 ze zmianami (pol-
skie wydanie PN-IEC 61643). Kluczem klasyfikacji urzadzen (na-
zywanych w tym przypadku SPD — Surge Protection Devices) jest
klasa prob w zaleznosci od konstrukcji wewnetrz-
nej: I, II lub IIT klasa préb.

Kategoria I1

Kategoria I aktéw normatywnych dotyczy zastosowania sa-
mych ogranicznikéw przepie¢ w sieci nn. Do tych regulacji nale-
73:
o PN-E-05100-1: 1998, ktéra dotyczy budowy sieci napowietrz-
nych,
»Ochrona sieci elektroenergetycznych od przepiec¢. Wskazowki
wykonawcze” wydane przez PTPIREE, ktére sa w zasadzie kon-
tynuacja dokumentu zatwierdzonego przez Ministerstwo Ener-
getyki i Energii Atomowej ,,Ochrona sieci elektroenergetycz-

nych od przepiec. Wskazowki wykonawcze do Przepisow Budo-

wy Urzqdzei Elektrycznych”.

Te dwa dokumenty obecnie stanowig podstawe do stosowania
ogranicznikow przepigeé, w tym ogranicznikéw przepig¢ nn. Do
dwoch powyzej opisanych dokumentéw nalezy dodac jeszcze
norm¢ PN-IEC 60364-4-443. W przypadku ochrony przed prze-
pieciami dotyczy ona, oprécz innych zagadnien, tzw. kategorii
przepigé, ale tylko w instalacjach elektrycznych w obiektach bu-
dowlanych poczawszy od kategorii przepie¢ I do I'V.

Dobér ogranicznikéw
do warunkow sieciowych

Prawidtowy dobdr ogranicznikéw przepigé powinien uwzgled-
nia¢ przynajmniej podstawowe parametry, jakimi sa: B3¢
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9 - napiccie pracy ciagtej Uc (w zaleznoSci
" od typu sieci),
 znamionowy prad wytadowczy Iy,
e maksymalny prad wytadowczy Inax
(wzglednie Timp),
o wytrzymato$¢ na przepiecia TOV,
* napigciowy poziom ochrony Up,
« zakres temperatur pracy,
e rodzaje zaciskow przytaczeniowych.

Napiecie pracy ciaglej U,

Napigcie pracy ciaglej U jest to maksy-
malna warto$¢ skuteczna napigcia zmien-
nego lub maksymalne napigcie state, ktore
moze by¢ przytozone w sposdb ciagly do
ogranicznika. Jest ono réwne napigciu zna-
mionowemu. Napiecie to ma decydujace

Rys. 3. Typowe wielkosci przy przeptywie pradu piorunowego:
prad udarowy ip = 20 kA => ip / 2 = 10 kA, impedancja falowa linii Zy, = 400Q => Uy, = 4000 kV

znaczenie, jezeli chodzi o zywotnos¢ i sku- titec titec titec tite tite
» techniczne 500/5 660/5 280/15 500/15 660/15

teczno$¢ ochrony warystorowych ogra- — —

nicznikéw przepied, ktére sa najpowszech- S:F[’\'f’ic'e pracy ciaglej 5, 500 660 280 500 660

niej obecnie stosowanym typem ogranicz- ,
o i . . i Znamionowy prad 5 5 5 15 15 15
nikéw. We wspomnianej wyzej normie  wytadowczy I [kA]

(PN-E- 05100-1) i ,,Wskazéwkach wyko- Maksymalny prad

nawczych” znajduje si¢ zalecenie do sto-  wytadowczy Imax [kA] 10 10 10 30 30 EL

sowaria ogramc,zmk.ow 2 Ue =500 V. ma- - poziom ochrony Uy 950 1500 1750 1600 2000 2200
tomiast ,,Wskazéwki wykonawcze” doda-  Przy pradzie In [V]

ja uzupetnienie, iz w obwodach pomocni-  zakres temperatur o 40 do 480

czych, sygnalizacji i oSwietlenia dopusz- ~ Pracy [°Cl

cza si¢ stosowanie ogranicznikow  Wyposazenie nie . - i . -

U = 280 V. Ograniczniki przepie¢ typu w odtacznik

Etitec A posiadaja w swoim zakresie oby-
dwie te wartoSci napigcia, a takze i sposobu pofaczenia ogranicznika
U =660V (patrz tabela 1). Zasady dobo-

ru podane w obu dokumentach sa pew- Uktad sieci/ sposob podtaczenia TN-C-S

nym uproszczeniem, poniewaz napi¢cie  pomiedzy faza (L1, L2, L3) a przewodem 280V 280V 280V 280V 500 V
pracy ciagtej powinno by¢ okreslane  PENlub PE wzgiednie N

Tabela 2. Dobor napiecia pracy ciagtej Uc w zaleznosci od typu sieci

w zaleznosci od typu sieci, zgodnie z za-  pomiedzy fazami L1, L2, L3 500V 500V 500V 500V 500V
leznoscia:
Ue = Uy
Sposéb podiaczenia Minimalna wartos¢ napiecia UT | Minimalna wartosé napiecia UT
Gdzie Um jest najwstzq wartoéciq na- ogranicznika wytrzymywanego przez wytrzymywanego przez
.. . ogranicznik w ciagu 5 sek. ogranicznik w ciagu 0,2 sek.
pigcia miedzyfazowego mogacego wy-
stapié w normalnych warunkach pracy | kN
sieci. Szczegétowe informacje podano  L-(PE)NIubL-N 3335V -
w tabeli 2.
L-PE 398,4V 1430V
;namlonowy przd wlyl;dowczif In. LN 3335V i
namionowy prad wytfadowcz —Jest
y prad wy Y in—] N-PE - 1200 V

to warto$¢ szczytowa pradu plynacego
przez ogranicznik o ksztatcie 8/20 us. Jest

on uzywany do klasyfikacji ogranicznika  L-PE - 1430V
w prébach klasy II oraz do tzw. kondycjo- LN 3335V -
nowania ogranicznika w prébach kla-  N-pg B 1200 V

sy I i II. Najczesciej spotykang wartoscia
I, jest 5 kA. Ograniczniki Etitec A posia-

. . . L. L-PE 398,4V 1430 V
daja takze wersje 15 kA, ktdrej zastoso-
.. . . L. L-(PE)N 3335V -
wanie jest opisane w dalszej czgsci arty-
kutu. N-PE - 1200
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Tabela 4. Zestawienie wersji zaciskow liniowych
stosowanych w ograniczniku przepie¢ typu Etitec A (500/5
bez odtacznika i wskaznika uszkodzenia)

n Typ zacisku .
znaczeni L Zz wani
Oznaczenie liniowego astosowanie

h

Zacisk metalowy

o ” 2
odporny na korozje Linie ,gote” do 120 mm

L=

Etitec A .../.../B

Linie z przewodami w izolaciji.
Przeznaczony do realizacji
Zacisk podwdjny przytaczy napowietrznych z linii

obustronnie izolowanych, przewodami w
przebijajacy izolacji. Moze pracowacé takze
izolacje jako zacisk pojedynczy. Przekroje

przewodéw do 95 mm?2. Moment
dokrecania 22 Nm

Etitec A .../.../C

Zacisk podwdjny  przytgczy napowietrznych z linii

Linie z przewodami w izolaciji.
Nadaje sie takze do realizacji

jednostronnie Lgotych”, przewodami w izolacji.
przebijajacy Moze pracowac jako zacisk
izolacje pojedynczy. Przekroje

przewodow do 95 mm2. Moment
dokrecania 22 Nm

Etitec A .../.../.D

Wypust w formie  Dostosowany do pracy w liniach
przewodu ASXSn izolowanych z wiekszoscia
16 mm? podwajnych zaciskéw
o diugosci 200 mm przebijajacych.
.

Etitec A . E

Wersja ,uniwersalna”, ktéra
I I potrzebna jest w przypadku

Sworzen M8 wymiany ogranicznika na nowy,
gdzie nie ma potrzeby wymiany
catego kompletu wraz z
zaciskiem liniowym.

-

Maksymalny prad wyladowcezy Inax

Maksymalny prad wytadowczy Imax jest to warto$¢ szczytowa
pradu ptynacego przez ogranicznik o ksztatcie 8/20 us i wielko-
Sci zgodnie z sekwencja proby dziatania dla klasy II. I jest
wiekszy niz I, (zwykle co najmniej dwukrotnie) i jest deklarowa-
ny przez producenta. Jest uzywany w probie dziatania, by udo-
wodni¢ poprawne dziafanie i stabilno$¢ termiczng ogranicznika.

Dobér tego parametru jest w zasadzie sprawa wtorng, ponie-
waz wynika z doboru poprzedniego parametru, jakim jest Ij.
Ograniczniki Etitec A posiadaja Imax na poziomie 10 lub 30 kA.

Wytrzymatos¢ na przepiecia TOV
Przepigcie TOV jest to tzw. przepiecie dynamiczne (TOV

— Temporary Overvoltage) i w normie PN-IEC 61643-1 jest zde-
= L2

A M A
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9 finiowane nastepujaco: jest to maksymalna

warto$¢ skuteczna przepigcia przemienne-
go lub statego, ktdére przekracza maksy-
malne napiecie pracy ciagtej sieci przez
okreslony czas trwania. Zastosowany ogra-
nicznik przepie¢ musi mie¢ zatem wyzsza
wytrzymatos¢ na przepigcia TOV niz mo-
gace wystapi¢ w sieci tego rodzaju prze-
piecia, zgodnie z zaleznoscia:

Ut = Urov

gdzie:

Ut — wytrzymatos¢ ogranicznika na
przepigcia TOV (kV),

Utov — wartos¢ przepie¢ TOV wyste-
pujacych w sieci (kV)

Wymagania normy w tym zakresie zo-
staty zestawione w tabeli 3.

Napigciowy poziom ochrony U

Napigciowy poziom ochrony Uy, jest pa-
rametrem charakteryzujacym dziatanie
ogranicznika w zakresie skutecznosci og-
raniczania napigcia na jego zaciskach. Jest
to wartos$¢ podawana przez producenta.

Generalna zasada doboru jest to, aby Up
ogranicznika zastosowanego w linii napo-
wietrznej nn byt nizszy niz 6 kV (dla sieci
230/400 V). Z reguty stosowane ogranicz-
niki posiadaja znacznie lepsze poziomy
Up, np. dla Etitec A — Up wynosi = 2,0 kV
(U =500 V, I, = 15 kA). Im mniejsza
warto$¢ Up, tym lepsze wtasciwosci
ochronne ogranicznika. Stad tez zalecana
dbatos¢ o dobdr jak najnizszej mozliwej
wartosci U, poniewaz im mniejszy po-
ziom U, tym réwniez mniejsza, a tym sa-
mym lepsza wartoS¢ Up. Parametry U,
ogranicznika przepie¢ Etitec A zestawio-
no w tabeli 1.

Zakres temperatur pracy

Zakres temperatur pracy dotyczy odpor-
nosci ogranicznika przepigc na niekorzyst-
ne warunki atmosferyczne. Wymaga to od
producentéw konstruowania szczelnych
w 100% ogranicznikéw, ale takze zastoso-
wania odpowiednich materiatéw odpor-
nych na skoki temperatury. Ogranicznik
przepig¢ musi posiadaé szerszy zakres
temperatur pracy niz mogacy wystapic
W jego otoczeniu. Zakres temperatur pracy
ogranicznikéw Etitec A wynosi od —40°C
do +80°C.

Rodzaje zaciskow przylaczeniowych
Zaciski liniowe w zaleznosci od wersji
sa przeznaczone do réznych typéw prze-

64 B
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Rys. 4. Ograniczniki Etitec A z zaciskiem B na lini¢ izolowana

wodéw. Szczegétowe rozwigzania sa
przedstawione w tabeli 4. Generalnie wer-
sje ogranicznika typu Etitec A sa przezna-
czone do sieci z przewodami ,.,gotymi”
— bez izolacji lub dla sieci z przewodami
w izolacji (typu ASXSn). Istnieje takze
wersja ,,uniwersalna” (rys. 5), ktéra stuzy
wytacznie do wymiany ogranicznikow,
ktére zostaty zuzyte po wieloletniej eks-
ploatacji. Po wykreceniu ,,starego” wkreca
si¢ t¢ wersje, bez potrzeby wymiany cate-
go kompletu z zaciskiem.

Zacisk uziomowy PE jest dostosowany do
podfaczenia bezposrednio gietkiego przewo-
du uziomowego Al lub Cu do 25 mm?2.

Zastosowanie
i wskazéwki montazowe

Zasady zastosowania napowietrznych
ogranicznikéw przepie€ sg opisane w wy-
mienionej wczesniej normie PN-E-05100-
1: 1998 oraz we ,,Wskazdwkach...” wyda-
nych przez PTPiREE. Generalnie mozna
stwierdzi¢, ze komplety ogranicznikow
przepie¢ powinny by¢ instalowane:

e dla transformator6w SN/nn — po stronie
wtérnej transformatora (sensownym
w tym przypadku jest zastosowanie ogra-
nicznikéw z Ue =500 V z uwagi na moz-
liwe wahania poziomu napig¢cia oraz z I,
= 15 kA, z uwagi na koszt transformato-
raiznacznie lepsze zdolnosci wytrzymy-
wania energii pochtonigtych udaréw
przez ogranicznik 15 kA i w rezultacie

skuteczniejsza ochrong transformatora),

o przy kazdym przejsciu linii napowietrz-
nej w kablowa i odwrotnie,

e na kazdym przyfaczu napowietrznym,
chyba ze jest spetniony warunek polega-
jacy na tym, ze ograniczniki przepiec sa
zainstalowane w odlegtosci nie dalszej
niz 300 m,

o w przypadku rozlegtej linii napowietrz-
nej nalezy przestrzega¢ wczesniejszego
warunku 300 m, co oznacza ze maksy-
malna odlegto$¢ pomigdzy kompletami
ogranicznikéw powinna wynosi¢ co naj-
wyzej 300 m,

o wersje z odtacznikiem (O) (rys. 2), ktéry
pelni réwniez role sygnalizatora uszko-
dzenia nalezy instalowac tam, gdzie czg-
sto odcinki sieci sg poddawane ogledzi-
nom, poniewaz dla urzadzen wytaczaja-
cych zwarcia doziemne, w przypadku
uszkodzenia ogranicznika, zwarcie przez
ten rodzaj ogranicznika moze by¢ ,,0d-
czytane” jako zwarcie przemijajace i fa-
za moze pozosta¢ bez ochrony.

Wskazéwki montazowe
Najwazniejsze zasady montazu ogra-

nicznikéw napowietrznych sa nastepujace:

e nalezy przestrzegac, aby odlegtos¢ po-
miedzy ogranicznikiem a urzadzeniem
chronionym byta jak najmniejsza (np.
ograniczniki stosowane do ochrony
transformatoréw powinny by¢ instalowa-
ne bezposrednio na transformatorze),

e nalezy zwroci¢ uwage, aby przekroje
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Rys. 5. Ograniczniki Etitec A z zaciskiem A na lini¢ nieizolowana

przewodow uziomowych nie byty mniej-
sze niz 10 mm? (Cu) i 16 mm? (Al),
przewody taczace ogranicznik z chronio-
nym przewodem fazowym i uziemieniem
powinny by¢ mozliwie jak najkrétsze,
z powodu odktadania si¢ na nich napigcia
rzedu kilkuset kV (rys. 3) przy przepty-
wie pradéw udarowych,

ograniczniki instalowane w liniach zale-
ca sie lokalizowa¢ w miejscach uziemie-
nia przewodu ochronnego PE Ilub
ochronno-neutralnego PEN. W innych
przypadkach nalezy wykona¢ uziom,
z ktérym nalezy faczy¢ przewod PE lub
PEN, do ktérego potaczony bedzie zacisk
uziomowy ogranicznika,

rezystancja uziemienia ogranicznikow prze-
piec nie powinna by¢ wigksza niz 10 Q,
wersje ogranicznikéw z odtacznikiem
muszg by¢ potaczone z uziemieniem
przewodem gietkim (linka). Niedopusz-
czalne jest stosowanie bednarki lub
sztywnych przewodow.

Zakonczenie

W niniejszym artykule poruszono pod-
stawowe zagadnienia doboru i zastosowa-
nia napowietrznych ogranicznikéw prze-
pie¢ nn Etitec. Nie wyczerpano catosci za-
gadnienia, poniewaz pozostata do opisania
cata materia innych zagadnien, takich jak:
pochodzenie i rodzaje przepigd, klasyfika-
cja ogranicznikéw przepigc zgodnie z PN-
-IEC 61643-1, opis niezbednych préb
ogranicznikow, dobdr ze wzgledu na wy-
trzymatosci energetyczne ogranicznikéw

czy koordynacja pomiedzy ogranicznika-
mi i zastosowanie ich w sieciach pradu sta-
fego.

Niemniej jednak starano si¢ wykazac, ze
istnieja proste kryteria doboru napowietrz-
nych ogranicznikéw przepie¢ — na przykta-
dzie ogranicznika Etitec A firmy ETI Po-
lam. Podane zostaty takze podstawowe da-
ne, ktére sg niezbgdne do realizacji prawi-
dtowego doboru. Istotne sg takze wymie-
nione wskazowki dotyczace zastosowania
i montazu. Na uwage zastuguje przede
wszystkim fakt, iz ograniczniki napo-
wietrzne sa niezbednym stopniem ochro-
ny w koncepcji wielostopniowej ochrony
przeciwprzepieciowej, a ich instalowanie
harmonizuje i polepsza pracg kolejnych
ogranicznikéw  juz  zastosowanych
w obiektach.
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