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Ograniczniki ETITEC A ETI Polam
do napowietrznych sieci nn

Celem artykutu jest przyblizenie czytelnikom zagadniert ochrony

przeciwprzepieciowej realizowanej w warunkach napowietrznych sieci nn przez
ograniczniki klasy A instalowane poczawszy od transformatora SN/nn, poprzez catg
sieC rozdzielczg nn, a skonczywszy na przytgczach napowietrznych budynkow.

Podczas
bezposredniego
wytadowania

w instalacje odgromowga
zewnetrzng lub

w linig napowietrzng

w sasiedztwie uktadu
ogranicznikow
dochodza do nich prady
o0 warto$ciach znacznie
przewyzszajacych ich
wytrzymatos$¢ udarowa.
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dostepnej literatu-
rze fachowej mozna
znalez¢ wiele artyku-

tow nt. wielostopniowej ochrony
przeciwprzepieciowej w obiek-
tach, natomiast stosunkowo mato
jest informacji odnosnie pierw-
szego stopnia ochrony, jakimi s3
ograniczniki klasy A.

W nazewnictwie fachowym, na-
dal funkcjonuje podziat ogranicz-
nikéw na klasy A, B, C, D, ktéry
wystepuje w normach niemieckich

DIN/VDE. Ograniczniki przepigc
ETITECA(rys. 1), oznaczone jako
klasa A, przeznaczone sa do ochro-
ny linii elektroenergetycznych na-
powietrznych i transformatordéw.
Charakteryzuje je znamionowy (1)
i graniczny (I...,) prad wytadowczy

max

o ksztatcie 8/20 us. Odpowiada
to zagrozeniu, jakie stwarzajg wyla-
dowania atmosferyczne w sasiedz-
twie linii napowietrznych lub bez-
posredniemu wyladowaniu w linie
w znacznej odleglosci od miejsca,

w ktérym sa zainstalowane ogra-
niczniki przepiec klasy A. Niestety
podczas bezposredniego wyta-
dowania w instalacje odgromo-
wa zewnetrzna lub w linie napo-
wietrzng w sasiedztwie ukfadu
ogranicznikéw dochodza do nich
prady o warto$ciach znacznie prze-
wyzszajacych ich wytrzymatos¢
udarowa. Nastepuje zniszczenie
ogranicznikéw i do obiektu wni-
kaja destrukcyjne udary o nieogra-
niczonych wartosciach. Réwniez
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Rys. 3. Rozmieszczenie ogranicznikéw przepie¢ ETITEC A w sieci napowietrznej niskiego napiecia

wielkie zagrozenie wystepuje we-
whnatrz obiektu zasilanego z krét-
kiej linii kablowej.

W ramach wielostopniowej
ochrony przeciwprzepieciowej
obiektu, jako pierwszy stopien
celowe jest zainstalowanie ogra-
nicznika napowietrznego klasy
A(rys. |, 2). Zatem analiza zato-
zeni do ochrony przeciwprzepie-
ciowej powinna uwzgledniac takze
ten stopien, tym bardziej ze oferta
ogranicznikdw przepiec dla takich
zastosowan jest systematycznie
uzupefniana o coraz to nowsze
rozwigzania i zabezpieczenia o lep-
szych parametrach. Zastosowanie
ogranicznikdw klasy A znacza-
co poprawia warunki pracy sie-
ci niskiego napiecia i umozliwia
harmonina wspotprace ochrony
przeciwprzepieciowej wielostop-
niowej na dalszych stopniach (ogra-
niczniki klasy B, C...).

Podczas projektowania ochro-
ny przeciwprzepieciowe; sie-
ci elektroenergetycznej o na-
pigciu ponizej 1000 V nalezy
poprawnie dobrac i rozmiesci¢
ograniczniki klasy A, chroniace
przed przepigciami: linie napo-
wietrzne, urzadzenia stacji roz-
dzielczej i instalacje elektryczne
w chronionym obiekcie budow-
lanym. W liniach sieci rozdziel-
czej ograniczniki przepig¢ klasy
A nalezy instalowac:
® na koncu kazdego odcinka li-

nii napowietrznej;
® w miejscach, gdzie linia na-

powietrzna przechodzi w li-

nie kablowa;

® na liniach zasilajacych instala-
cje odbiorcze w obiektach bu-
dowlanych. W takim przypad-
ku ograniczniki klasy A nalezy
instalowac na stupie linii elek-
troenergetycznej potozonym
najblizej budynku lub w po-
blizu izolatoréw nasciennych
na zewnatrz budynku w miej-
scu wprowadzenia instalacji
do wnetrza budynku;

® po stronie niskiego napig-
cia transformatoréw, ktére
chronione sg ogranicznikami
przepiec po stronie wysokie-
go napiecia. Maksymalna odle-
glos¢ pomiedzy zainstalowa-
nymi ogranicznikami przepig¢

powinna wynosi¢ ok. 500 m

(rys. 3). Na terenach, gdzie

odnotowuje sie duzg liczbe

dni burzowych, zalecany jest

odstep ok. 300 m.

W zaleznosci od konfiguradji
sieci niskiego napiecia ogranicz-
niki przepiec klasy A montuje sie
jak narys. 4.

Jednym z najgrozniejszych przy-
padkéw jest bezposrednie wytado-
wanie atmosferyczne w przewody
napowietrznej linii elektroener-
getycznej. Aby w sposob przy-
blizony oceni¢ takie zagrozenie
przepieciowe, mozna przyjac,
ze wyladowanie trafiajace w linie
to jest zrédio pradowe i, wiaczone
do przewodu linii napowietrznej
(rys. 5). Poniewaz prad pioruno-
wy rozptywa sie w tym przypadku
w obie strony, do rozwazan nale-
zy wzia¢ pod uwage wartos¢ pra-
du udarowego /2.

Zaktadajac, ze wartos¢ im-
pedancji falowej Z przewo-
du linii napowietrznej wynosi
ok. 400 , przy rozptywie pra-
du udarowego wystapi napiecie
U=Z xi,/2. Przyktadowo dla
pradu piorunowego o warto-
sci szczytowej [=20 kA i impe-
dangji falowej Z=400 Q otrzy-
muje sie napiecie U=4000 kV.
Ograniczona wytrzymatos¢ uda-
rowa izolatoréw wsporczych linii
powoduje, ze w rzeczywistych li-
niach napowietrznych przy prze-
pieciu nizszym niz 4000 kV do-
chodzi na izolatorze do przeskoku,
po ktdrym poziom napiecia pomie-
dzy przewodem a ziemig zalezy

L1

L% L1
| |
N L%\ PEN

W ramach

wielostopniowej

ochrony

przeciwprzepigciowej
obiektu, jako pierwszy

stopien celowe

jest zainstalowanie

ogranicznika

napowietrznego klasy A.

L2

L3

Rys. 4. Uktady potaczen ogranicznikow ETITEC A na stupie linii

napowietrznej
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Rys. 5. Bezposrednie wytadowanie w lini¢ napowietrzna — symulacja

od spadku napiecia, spowodowa-
nego indukcyjnoscia przewodu i re-
zystancja uziemienia stupa, na ktoé-
rym wystapit przeskok.

Tablica 1. Dobér napiecia pracy ciagtej U, ogranicznikéw ETITEC A

w zaleznosci od typu sieci i sposobu podiaczenia ogranicznika

Ukfad sieci i sposéb podigczenia TN-S TN-C TNC-S TT

Pomigdzy fazg (L1,L2,L3)
a przewodem PEN lub PE oraz N [V]
Pomigdzy fazami L1, L2, L3 [V]

IT
280 280 280 280 500
500 500 500 500 500

Dobor ogranicznikéw
ETITEC A do warunkéw
sieciowych

Prawidiowy dobdr ogranicznikéw
przepie¢ powinien uwzgledniac
przynajmniej podstawowe para-
metry, jakimi sa:

B napiecie trwatej pracy U,

B napieciowy poziom ochro-

® znamionowy prad wyfadow-
czy |, (8/20);

® maksymalny prad wytadowczy
limax (8/20).

Napigcie trwatej pracy U,

Napiecie trwatej pracy U jest
to najwieksza warto$¢ skutecz-
na napiecia zmiennego lub naj-
wieksza warto$¢ napiecia stafe-
go, ktére moze by¢ przytozone
w sposéb ciagly do ogranicznika.
Napiecie U, ogranicznikéw prze-
pie¢ montowanych pomiedzy faze
a przewod neutralny N powinno
spetnia¢ warunek :

U, > 1,1 UmA3

gdzie U, jest najwyzszym na-
pieciem sieci.

W uktadach sieci TN lub
TT przy montazu ograniczni-
kéw przepie¢ pomiedzy faza L
a przewodem neutralnym N oraz
przewodem neutralnym a zie-
mig, nalezy stosowac ogranicz-
niki przepie¢ o napigciu trwatej
pracy U =280 V. Natomiast przy
montazu ogranicznikdw przepie¢
pomiedzy fazy, napiecie trwatej
pracy U. powinno spetnia¢ na-
stepujacy warunek:

U= 11U,

Ograniczniki przepigc o na-
pieciu trwatej pracy U.=500V
nalezy montowac w systemach
TT, TN — ochrona faza-faza, oraz
w systemie IT przy ochronie fa-
za-przewdd neutralny i faza-fa-
za (tablica ).

Napieciowy poziom ochro-
ny U,

Napigciowy poziom ochrony
U, jest parametrem charaktery-
zujacym dziatanie ogranicznika
w zakresie skutecznosci ograni-
Czania napiecia na jego zaciskach
przy przeptywie pradu wyladow-
czego | .. Jest to warto$¢ poda-
wana przez producenta. Poziom
ochrony ogranicznikéw przepiec
w praktyce wyznaczany jest po-
przez sprawdzenie stosunku na-
pieciowego poziomy ochrony

Tablica 2. Podstawowe parametry ogranicznikow przepieé¢ nn ETITEC A

Carametr ETITECA ETITECA ETITECA ETITECA ETITECA ETITECA ETITECA ETITECA  ETITECA
techniczn’; ETITECA-O ETITECA-O ETITECA-O ETITECA-O ETITEC ETITECA-O ETITECA-O ETITECA-O ETITEC A-O
280/5 500/5 660/5 28010  A-0500/10  660/10 280/15 500/15 660/15
N EE 280 500 660 280 500 660 280 500 660
ciagtej Ug (V)
Znamionowy prad
wytadowezy |, () 5 5 5 10 10 10 15 15 15
Maksymalny prad 40 40 40 40 40 40 40 40 40
wytadowezy |, (KA)
PR ST GE e, 950 1500 1750 950 1500 1750 1600 2000 2200
przy pradzie I, (kA)
Zakres temperatur 0d -40 do 80
pracy (°C)
USSR Cll) nie/tak nie/tak nie/tak nie/tak nie/tak nie/tak tak tak tak
w odtgcznik
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Rys. 6. Schemat potaczenia ogranicznika ETITEC A na stupie linii napowietrznej

U, do napigcia trwatej pracy U.. Im ten ilo-
raz jest mniejszy, tym zakres ochronny izo-
lacji zabezpieczanych urzadzen jest wiekszy.
Jezeli wymagany poziom ochrony nie moze
by¢ osiagniety przez zastosowanie pojedyn-
czego ogranicznika przepie¢, nalezy zastoso-
wac dodatkowe uktady ogranicznikdw.

Znamionowy prad wytadowczy |,
Znamionowy prad wyfadowczy |, to war-
to$¢ szczytowa pradu o ksztalcie 8/20 s pty-
nacego przez ogranicznik. Jest on uzywany
do klasyfikacji ogranicznika w probach klasy |.
Srednia wartoé¢ pradéw pochodzacych od wy-
fadowan atmosferycznych wynosi ok. 30 kA.
Przy uderzeniu pioruna w linie napowietrzna,
prad ten rozptynie sie w trzech fazach (nie-

Rys. 7. Ograniczniki
przepie¢ ETITEC
A zainstalowane na linii
napowietrznej nn

jednokrotnie w czterech przewodach) w obu
kierunkach. Z pewnym przyblizeniem moz-
na przyja¢, ze prad ptynacy przez ogranicz-
nik bedzie wynosit:

=16

gdzie | — wartos¢ pradu piorunowego. Wtedy
prad ptynacy przez ogranicznik wyniesie:

,=30 kA/6 = 5 kA

Z powyzszego wynika, ze ogranicznik prze-
pie¢ o znamionowym pradzie wyladowczym
[,=5kA il ,,=10 kA dostatecznie zabez-
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Typ zacisku liniowego

Zacisk metalowy odporny
na korozje

Zacisk podwajny,
obustronnie
przebijajacy izolacje

Zacisk podwajny,
jednostronnie
przebijajacy izolacje

Wypust w formie przewodu
ASXSn 16 mm?
o dfugos$ci 600 mm

piecza sie¢ niskiego napiecia lub
transformator. Na terenach gdzie
wystepuje wieksza czestotliwosc
dni burzowych zalecane jest sto-
sowanie ogranicznikow prze-
pie¢ o pradzie wyladowczym
[,=10 KAl =15 KA.

Maksymalny prad wytadow-
czy Imax

Maksymalny prad wyfadowczy
| nay tO Warto$¢ szczytowa pra-
du o ksztaicie 8/20 us ptynacego
przez ogranicznik i wartosci zgod-
nie z sekwencja préby dziatania
dla klasy IIl. Dobor tego parame-
tru jest w zasadzie sprawa wtor-
na, poniewaz wynika on z do-
boru parametru .. Ograniczniki
ETITEC A cechuja sie pradem

| nax N poziomie 40 KA.

Zastosowanie

Linie napowietrzne
z przewodami ,,gotymi”

Linie napowietrzne z przewodami
izolowanymi. Przeznaczony do re-
alizacji przytaczy napowietrznych
z przewodami izolowanymi. Moze
pracowac jako zacisk pojedynczy.
Przekroje przewodow do 95 mm?2.
Moment dokrecania - 22 Nm

Linie napowietrzne z przewodami
izolowanymi. Przeznaczony do re-
alizacji przytaczy napowietrznych
z przewodami izolowanymi. Moze
pracowac jako zacisk pojedynczy.
Przekroje przewodow do 95 mm?2.
Moment dokrecania - 22 Nm

Dostosowany do pracy w liniach
napowietrznych z przewodami izo-
lowanymi z wigkszos$cia podwoj-
nych zaciskéw przebijajgcych
(np. ERICO, ENSTO, MALICO)

Jak pokazano na rys. | w dol-
nej czesci ogranicznika z odiacz-
nikiem ETITEC A-O znajduje
sie odfacznik, ktory petni dwo-
jaka role:
® wskazuje egzemplarz ogranicz-

nika do wymiany — poprzez

wysuniecie sie z obudowy

charakterystycznej czerwo-
nej czesci;
® odfacza od uziemienia ogra-
nicznik przepiec przeznaczo-
ny do wymiany, zapobiegajac
trwatemu zwarciu doziemnemu
w przypadku uszkodzenia jego
elementu warystorowego.
Pofaczenia ogranicznikéw prze-
pie¢ do montazu na linie napo-
wietrzng powinny by¢ zgodne
z powszechnie dostepnymi wy-
tycznymi zawartymi w doku-
mencie wydanym przez PTPIREE
(Polskie Towarzystwo Przesytu
i Rozdzialu Energii Elektryczne))
,Ochrona sieci elektroenerge-
tycznych od przepiec — wskazow-
ki wykonawcze” Poznan 1999 r.
Przekroje przewoddw faczacych
ogranicznik z przewodami robo-
czymi i uziemieniem nie powin-
ny by¢ mnigjsze niz 10 mm? (Cu)
i 16 mm? (Al), przy czym od-
cinki przewoddéw powinny by¢
mozliwie jak najkrétsze z uwagi
na mozliwos¢ powstania duzych
spadkéw napiecia przy przepty-
wie pradu wyladowczego.
Ograniczniki ETITEC A insta-
lowane na liniach zaleca sie lo-
kalizowac¢ w miejscach uziemie-
nia przewodu ochronnego PE lub
przewodu ochronno-neutralnego
PEN. W innych przypadkach nalezy
wykonac uziom, z ktérym nalezy
pofaczy¢ przewodem uziemiaja-
cym zacisk uziomowy ograniczni-
ka. Rezystancja uziemienia ogra-
nicznikéw przepie¢ ETITEC A nie
powinna by¢ wigksza niz 10 Q. m

inz. Roman Ktopocki
ETI Polam Sp. z o.0., Puttusk

Przyktad oznaczenia katalogowego ogranicznikéow

ETITECA

Rodzaj zacisku

Rodzaj zacisku
liniowego

Iiniowego/\

ETITEC A 500/15/A-O

Znamionowy prad

Wskaznik uszkodzenia

wytadowezy I (kA)  warystora, odtgcznik



