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Dobor ogranicznikow przepiec
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Dobor ogranicznikow przepiec

Podstawowe dane techniczne ogranicznikow przepiec
przytgczanych do przewodow roboczych w sieciach o napieciu znamionowym 110 kV

Napiecie znamionowe sieci

Najwyzsze napiecie sieci

Klasa ogranicznika

Napiecie pracy ciggtej ogranicznika

Napiecie znamionowe ogranicznika

Graniczny prad wytadowczy

Znamionowy prad wytadowczy 8/20 us
Piorunowy poziom ochrony

Wytrzymatos$¢ zwarciowa

Zdolnos¢ do powtarzalnego przeptywu tadunku

Znamionowa energia cieplna odniesiona do U,

u, kv 110
U, kv 123
> = SL
U, kv 77
u,> kv 96
> kA 100
| > KA 10
U, < kv 300
= kA 40
Q> C 1
W, /U.> | ki/kV 4

o ) > ) > o ipc ::'::1'.':2“:':::;?::’;5;‘::

PTPiREE




Dobor ogranicznikow przepiec

Napiecie pracy ciagtej U,

Wartos¢ napiecia pracy ciggtej U, (w kV) nie moze by¢ mniejsza od wartosci napiecia
dtugotrwatego wystepujgcego miedzy zaciskami ogranicznika. Jest ona uzalezniona od
sposobu pracy punktu neutralnego sieci:

w sieciach o napieciu znamionowym 110 kV, o skutecznie uziemionym punkcie neutralnym

U >105US —105123—745kv
C— ) \/§ ) \/§ ) )

w sieciach o napieciu znamionowym (6+30) kV, o izolowanym punkcie neutralnym lub
niektorych sieciach z kompensacjg pragdu zwarcia doziemnego, w ktérych mozliwa jest
dtugotrwata praca sieci z doziemieniem jednej fazy

U, > U..

Jezeli przepiecia ziemnozwarciowe (zwarcia jednofazowe) likwidowane sg w krotkim
czasie

U>U
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Dobor ogranicznikow przepiec
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Przyktadowa charakterystyka TOV

CHARAKTERYSTYKA TOV
Napiecie przemienne w odniesieniu
do charakterystyki TOV bez energii
wstepnej

Urovdlat=1s  1.170 Ur=1.463 Uc
Urovdlat=3s 1.145Ur=1.431 Uc
Urovdlat=10s 1.120 Ur =1.400 Uc

Napiecie przemienne w odniesieniu
do charakterystyki TOV z energig
wstepna.

Urovdlat=1s  1.150 Ur=1.438 Uc
Urovdlat=3s  1.125 Ur = 1.406 Uc
Urovdlat=10s 1.100 Ur=1.375 Uc

©>>>>0 [ipclfF

PTPiREE




Dobor ogranicznikow przepiec

Napiecie znamionowe U,

Napiecie znamionowe ogranicznikow przepiec¢ powinno byc¢ tak dobrane,

aby charakterystyki napieciowo-czasowe wytrzymatosci ogranicznikOw na napiecie
o czestotliwosci sieciowej lezaly powyzej charakterystyk okreslajgcych amplitudy
spodziewanych przepiec¢ dorywczych

T

] — wspotczynnik charakteryzujacy wytrzymatosc ogranicznika na przepiecia

dorywcze (TOV), odniesionym do napiecia U,, okreslony dla czasu trwania tego
przepiecia,

U;oy — najwieksza wartosc (skuteczna) przepiecia dorywczego wystepujgcego w sieci,
w ktérej ma zostac¢ zainstalowany ogranicznik.

W sieciach o napieciu znamionowym 110 kV, w ktorych nastepuje automatyczna
eliminacja jednofazowego zwarcia doziemnego

Us _,, 123
V3-T,  +3-1,15

= 86,5 kV
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Dobor ogranicznikow przepiec

Znamionowy prad wytadowczy [,

wartos¢ szczytowa udaru prgdowego piorunowego, ktory jest wykorzystywany do
klasyfikowania ogranicznikow

Szacowane prady wytadowcze dla sieci 110 kV — zaktada sie, ze poziom przepie¢ na
przewodach fazowych moze by¢ ok. 20% wyzszy od wytrzymatosci udarowej izolacji liniowej
(przy wyzszych napieciach nastgpig przeskoki), stad:

I, = (3+8)KA

Zatem przyjmuje sie, ze I,, = 10 kKA.

W sieciach SN ze stupami przewodzgcymi (uziemionymi poprzecznikami) pragd wytadowczy
ptynacy przez ogranicznik przy przepieciach przenoszonych przewodami linii moze by¢ na
poziomie 2,5 KA (sie¢ 20 kV).

W sieciach SN ze stupami nieprzewodzgcymi prady wytadowcze mogg osiggac 28 + 46 KA.
W tym przypadku przepiecie wystepuje we wszystkich fazach, zatem przez ogranicznik
jednej fazy przeptywa prad wytadowczy rzedu 10 + 15 KA.

Dla takich sieci mozna zatem stosowac ograniczniki o znamionowych prgdach
wytadowczych odpowiednio I,, = 5 kA lub I,, = 10 KA.

Dla ujednolicenia wymagan przyjeto w wytycznych I, = 10 kA, ze wskazaniem, ze w
warunkach trudnych terenowo I,, = 20 kKA.
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Dobor ogranicznikow przepiec

Znamionowy prad wytadowczy pozwala na wstepne okreslenie klasy ogranicznika

Klasyfikacja ogranicznikéw

ogrfrll?s:nika Stacyjne Dystrybucyjne
Oznaczenie SH SM SL DH DM DL
o (KA) 20 10 10 10 5 2,5
lsw (KA) 2 1 0,5 - - —
Q, (C) > 2,4 >1,6 >1,0 > 0,4 >0,2 >0,1
W, (KI/kV) > 10 > 7 > 4 - - -
Q, (C) — - - >1,1 > 0,7 > 0,45

Litery ,H”, ,M” i ,l” w oznaczajg typ , high”, ,medium” oraz ,low”
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Dobor ogranicznikow przepiec

Majac obliczone i ustalone napiecie pracy ciggtej, napiecie znamionowe, znamionowy
prad wyladowczy mozna wstepnie wytypowac ogranicznik

DANE ELEKTRYCZNE
Klasyfikacja ogranicznika wedlug PN-EN 60099-4:2015 SL(Station Low)
Klasa roztadowania linit wediug PN-EN 60099-4:2009 Klasa 2
Napiecie systemu (Um) 7.2-145kV
Napiecie znamionowe (Ur) 6.0 - 144 kV
Znamionowy prad wytadowczy In 8/20 us 10 KA
Prad graniczny Ihc 4/10 ps 100 kKA
Zdolnos¢ przeplywu tadunku Q- 16C
Znamionowa energia cieplna W, 7.0 kJKV Ur
Zdolnos¢ pochtaniania energii pojedynczego udaru (od 2 do 4 ms) 3.5 kJ/KV Ur
Whytrzymaltos¢ na udary pradowe diugotrwate, 2000 us (na podstawie Q) 600 A
WhytrzymalosS¢ zwarciowa 20 kA/O 2s
Napiecie | Maksymalne TOVY Napiecie obnizone w kV (wartos¢ szczytowa) przy roznych pradach udarowych
Znamionowe |napiecie ciagle Udar
pracy ms ... s Udar 8/20 ps Udar 30/60 ps
- - Ts | 10s | 10kA | 25kA | GkA | MOKA| 20kA | 40kA | 125A | 250A | 500A | 1000A | 2000A
KV KV KV | KV | &V | kV | kV | K | kV | kV | KV | KV | kV | KV | KV

96 77.0 1104 | 1056 2864 | 219.1 | 2278 0| 2764 | 311.3 | 1843 [189.2[ 1942 | 2042 | 214.1
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Dobor ogranicznikow przepiec

tadunek odprowadzany przez ogranicznik przepie¢ w wyniku przepiecia piorunowego

U
2-Us— N - ‘{14+1In|2-
Uf Ures ( + In ( N - Ures>>

U,s — Napigcie na ograniczniku przy przeptywie okreslonego pradu pioruna (mozna uzy¢ U,))

I
Z

Q =

U: — napiecie przeskoku izolacji liniowej (biegunowosc¢ ujemna)

Z —impedancja falowa linii

N  —liczba linii przytgczonych do ogranicznika

T, —zastepczy czas trwania wytadowania piorunowego (pierwsze i kolejne wytadowania

zwrotne); typowa warto$¢ 3-104 s

Dla wstepnie dobranego ogranicznika: U, =77 kV, U, =96 kV U, = U, = 249 kV
Pozostate parametry: U;=800kV, Z=450Q, N=1, T, =3-10%s

— 12800000 — 1249000 (1 4 1n (2. 229990 31070 6
Q= "\ 4 1249000 450
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Dobor ogranicznikow przepiec
Znamionowa energia cieplna W, (odniesiona do U,)

Upi
W, :Q._p
th Ur

Zatem dla parametrow wstepnie dobranego ogranicznika

W, =0,6 249—15k]
th = =% 96 ~— 77 kV

Wytrzymatos¢ zwarciowa I

Wytrzymatos¢ zwarciowa ogranicznika instalowanego w ukfadzie faza — ziemia powinna by¢
rowna lub wieksza od maksymalnego prgdu zwarcia w miejscu zainstalowania ogranicznika w
sytuacji gdy sam ogranicznik staje sie przyczyng zwarcia:

— w sieci 110 kV — wieksza od pradu zwarcia jednofazowego

©>>>>0 [inc s
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Dobor ogranicznikow przepiec

Podstawowe dane techniczne ogranicznikow przepiec
przytgczanych do przewodow roboczych w sieciach o napieciu znamionowym 110 kV

Napiecie znamionowe sieci U, kv 110
Najwyzsze napiecie sieci U, kV 123

Klasa ogranicznika > - SL SL
Napiecie pracy ciaggtej ogranicznika U,z kV 77 74,5 77
Napiecie znamionowe ogranicznika U, > kV 96 86,5 96
Graniczny prad wytadowczy e = kA 100 100
Znamionowy prad wytadowczy 8/20 us |, = kA 10 8 10
Piorunowy poziom ochrony Uy < kV 300 249
Wytrzymatos$¢ zwarciowa | = kA 40 ? 50
iZa:ido‘::zs;c’ do powtarzalnego przeptywu Q.> c 1 0,6 16
Znamionowa energia cieplna odniesionado U, W,/U.> @ kJ/kV 4 1,5 7

o ) > ) > o ipc 2".‘!5‘%‘-.':2”:‘::2;?#’2?‘22

PTPiREE




Strefy ochronne ogranicznikow przepiec

U

kratownica /

Jezeli napiecie obnizone ogranicznika wynosi U, = 249 kV, a na
izolacji chronionego obiektu napiecie nie powinno przekraczac

frl“; = 478 kV, to jaka jest dopuszczalna dlugosé przewodoéw

tgczacych, na ktérych wystepujg udarowe napiecia?




Strefy ochronne ogranicznikow przepiec

bp = (A- fs) [(1 15) Pl]'(Lspr)

gdzie

L, — strefa ochronna;

U, — wymagane napigcie wytrzymywane udarowe piorunowe;

Upl — piorunowy poziom ochrony;

A — wspodiczynnik z tabeli 7 wyrazony w kV,

f, — wspotczynnik redukcji stromosci przepigcia (w wyniku ttumienia ulotowego);

n — jest liczba linii podtgczonych do stacji (n =1 lub n =2);

L, — jest dtugoscia przesta;

L;=R./r;

R, — dopuszczalny wskaznik uszkodzen (liczba awarii na jednostke czasu) chronionego sprzetu;
r — wskaznik piorunowych wytgczen linii napowietrznej (liczba wytgczen na jednostke czasu i

dtugosc¢ jednostkowaq) rocznie, dla konstrukcji linii na pierwszym kilometrze przed stacjg. Jesli
n = 2, wspotczynniki nalezy dodac.
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Strefy ochronne ogranicznikow przepiec

Wartosci wspodtczynnika A do obliczania stref ochronnych ogranicznikdw dla réznych linii
napowietrznych

Konfiguracja linii napowietrznych A (kV)

Linie SN (mozliwe przeskoki miedzyfazowe)

- Z uziemionym poprzecznikiem (przeskok do ziemi przy

stosunkowo niskim napieciu) 200
- linie ze stupami nieprzewodzacymi (przeskok do ziemi przy 2 700
stosunkowo wysokim napieciu)
Linie WN (mozliwe jednofazowe przeskoki do ziemi)
- pojedynczy przewad 4 500
- wigzka dwuprzewodowa 7 000
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Strefy ochronne ogranicznikow przepiec

bo = (A- fs) [(1 15) Upl] +(Lsp + Ly),

gdzie

U, = 550kv;
U, = 249kY;
A = 4500KkV;
fi =05

n = 1;

L, = 250 m;

R. = 0,0025 uszkodzenia/rok wg PN-EN IEC 60071-2: 2018 i PN-EN IEC 60099-5: 2018;
= 2 uszkodzenia/(100 km - rok);
/r=125m.

550

b = %500 0,5) [(1,15

) - 249] . (250 + 125) = 38 m,

Dla f,= 1 (brak ttumienia ulotowego) L,= 19 m

0>>>>0;
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Dobor ogranicznikow do ochrony oston zewnetrznych kabli WN
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Dobor ogranicznikow do ochrony oston zewnetrznych kabli WN

W uktadach SPB w celu ochrony oston kabli nalezy na otwartych (nieuziemionych)
koncach zyt powrotnych tych kabli instalowac¢ ograniczniki przepie¢ SN, mozliwie blisko
gtowic.

Ograniczniki te majg za zadanie ochrone oston kabli WN przed przepieciami o
charakterze udarowym (przepiecia piorunowe i fgczeniowe), natomiast nie sg w stanie
bez zniszczenia chronic przed przepieciami o czestotliwosci sieciowej wystepujgcymi
np. podczas zwarc. Stagd koniecznos¢ doboru takich parametrow ogranicznikéw, ktore
zapewniajg ich dziatanie dopiero po przekroczeniu maksymalnych wartosciach napiec¢
w uktadzie zyta powrotna — ziemia lokalna wystepujgcych podczas zwarc.

Samo ograniczanie wartosci maksymalnych napie¢ w uktadzie zyta powrotna — ziemia
lokalna powinno odbywac sie na zasadzie doboru odpowiedniego uktadu potgczen i
uziemienh zyt powrotnych i zastosowania odpowiedniego kabla lub kabli ECC.
Napiecie pracy ciggtej U, ogranicznika przepie¢ do ochrony oston kabli WN powinno
by¢ wyzsze od najwiekszej wartosci napiecia indukowanego w uktadzie zyta powrotna
— ziemia, przy maksymalnym pradzie zaktoéceniowym.

Najgorszym przypadkiem zaktdcenia jest dla uktadu SPB zwarcie jednofazowe
zlokalizowane poza rozwazang linig kablowa.
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Dobor ogranicznikow do ochrony oston zewnetrznych kabli WN

Stacja A Linia napow. ka%lllcl)lxjvy Linie-l \liablowa kai%llcl)I\)V y Linia napowiet/rz_lia
— Ll//> \ & RV U —
R L2y _ |\ [
o ———_ 4 > = = _—— _‘_ell ______
o n L3 \ > / L4(A) 4(B) L _\ |
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Dobor ogranicznikow do ochrony oston zewnetrznych kabli WN

Napiecie pracy ciggtej U, ogranicznika przepie¢ do ochrony oston kabli WN, przy
zastosowaniu przewodu ECC powinno by¢ dobrane na podstawie nieréwnosci

252
fl.r..
d'Vc] lf L‘

5kV > U, > ‘— [Rg +j0,145lg

[:  — prad ptyngcy w kablu fazowym linii WN przy zwarciu 1-fazowym poza kablem,

L — dtugosc linii kablowej, w km,

Y. — geometryczny promien zastepczy zyty kabla ECC (w przyblizeniu jest rowny 0,75
Srednicy zyty kabla ECC/2), w m,

S, — srednia geometryczna odlegtos¢ kabla fazowego (dotknietego zwarciem) i kabla ECC),
w m,

d — srednia geometryczna srednica zyty powrotnej (mozna przyjg¢ srednig wartosc

obliczong z srednicy wewnetrznej i zewnetrznej zyty powrotnej), w m,

R, — rezystancja jednostkowa zyly kabla ECC, w Q/km.
O>»>»>>0 ipc TRANZ S
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Dobor ogranicznikow do ochrony oston zewnetrznych kabli WN

Przyktad:

Dobra¢ ograniczniki przepiec¢ oston kabli XRUHKXS 1x800RMC/210 64/110 (123) kV w
ukfadzie SPB. W ukfadzie zastosowano przewdd ECC o przekroju 300 mm? (Al).

I — 20 KA,

L - 0,5km,

v. — 0,007613 m,
S; — 0,118 m,

d - 0,0742m,

R. — 0,101 w Q/km.

_ 20,1182
Up = |~ 0,101 +J0,145lg o] 20 0,5 = 2,7 kV

5kV > U, > 2,7kV




Dobor ogranicznikow do ochrony oston zewnetrznych kabli WN

Napiecie obnizone w kV (wartosc szczytowa roznych
Napiecie Maksqulne Pi& prada(ch udarowyczr?t Lat ) y
Znamionowe| napiecie  fHEm—
ciagte] pracy us Udar 8/20 pys Udar 30/60 ps
Ur Uc 10kA | 2.5kA | S5kA 20kA | 125A | 250A | S00A
kV kV kV kV kV KV kV KV kV
1.2 1.0 3,55 28 29 35| 23| 23 | 24
2.2 1.8 6,49 50 54 65 | 42 | 43 | 45
25 20 7.38 W § 6.1 74 | 47 | 49 | 51

Jezeli wiadomo, ze zwarcie jest wylaczane po 1 s, mozna wykorzystac mozliwosc¢
pochtoniecia okreslonej energii przez ograniczniki (wykorzysta¢ wspoétczynnik T,)

Napiecie przemienne w odniesieniu

do charakterystyki TOV bez energii wstepnej
U. > Urov dla t=1s
¢ = Urovdlat=3s
Urovdlat=10s

1178 Ur=1473 Uc
1.150 Ur=1.438 Uc
1.119 Ur = 1.399 Uc

= 1,95 kV

Napiecie przemienne w odniesieniu do
charakterystyki TOV z energia wstepna
1.1As

Urov dlat=1s 1.109 Ur = 1.386 Uc

Utov Uld [— U Ul — U

Urovdlat=10s 1.040 Ur = 1.300 Uc
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Dobor ogranicznikow do ochrony oston zewnetrznych kabli WN

DANE ELEKTRYCZNE

Klasyfikacja ogranicznika wedlug PN-EN 60099-4:2015
Klasa roztadowania linii wedlug PN-EN 60099-4:2009
Napiecie systemu (Um)

Napiecie znamionowe (Ur)

Znamionowy prad wytadowczy In 8/20 us

Prad graniczny |hc 4/10 ps

Zdolnos¢ przeplywu fadunku Q-

Znamionowy tadunek cieplny Qs

Wytrzymatosc na udary pradowe diugotrwate, 2000 ps
Wytrzymatosc zwarciowa

Klasa ogranicznika -

Napiecie pracy ciggtej ogranicznika U, kV
Znamionowy prad wyftadowczy 8/20 ps || kA
Zdolnos¢ do powtarzalnego przeptywu fadunku Q,, C

tadunek dopuszczalny termicznie

Wytrzymatos¢ zwarciowa kA

I
-

DH
<5

10

RS

DH (Distnbution High)
Klasa 1

36-36kV
1.2-45kV
10 KA
100 kA
04C
11C
325 A
31.5kA0.2s
DH
1,95 2
10 10
0,4
1,1
20 31,5
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