Ograniczniki przepiec¢ INZP 10kA typu rozdzielczego, 3-42kV
w ostonie polimerowej.

Zagadnienia Ogoélne

Budowa:

Beziskiernikowe ograniczniki przepiec typu INZP wyposazone sg w stosy warystorowe, ktore
sktadaja sie z warystorow wykonanych z tlenku cynku. Mieszanina domieszkowana tlenkami
metali jest prasowana w formie pastylek a nastepnie wyzarzana w piecu w temperaturze po-
wyzej 1000°C. Warystory po zakonczeniu procesu produkcyjnego sa scisle selekcjonowane
pod wzgledem parametrow elektrycznych jak i wymiarow. Stosy warystorowe sg sktadane
z warystorow tak aby spetnione byty wszystkie parametry ogranicznika. Podlegaja one wstep-
nemu testowi parametréw elektrycznych. Warystory sq dopasowane réwniez pod wzgledem
wymiarow aby stos byt idealnie rowny. Mocowany jest w kratownicy ze szkta epoksydowego,
ktora zapewnia bardzo silng konstrukcje ogranicznika. Ostona silikonowa wykonana jest przez
bezposredni wtrysk tworzywa na kratownice, w ktorej umocowane sg warystory. Gwarantuje
to idealng szczelnos¢, brak pustych przestrzeni wewnatrz modutu, duza odpornosc na napre-
zenia mechaniczne. W przypadku uszkodzenia stosu, brak pustych przestrzeni sprawia, ze nie
ma niebezpieczenstwa pojawienia sie tuku elektrycznego. Ostona silikonowa wykonana jest
w technologii wulkanizacji na goraco HTV. Tak wykonana ostona izolacyjna ma bardzo dobre
wtasnosci izolacyjne a takze wykazuje bardzo duza odpornosc na dziatanie warunkow atmos-
ferycznych. W tej technologii wykonana ostona silikonowa zachowuje swoje wtasciwosci przez
dtugie lata eksploatacji.
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Ostona ma silne wtasciwosci hydrofobowe. Oznacza to, ze woda odpychana jest od powierzch-
ni ostony i nie gromadzi sie na powierzchni ogranicznika. Zgromadzone z czasem zanieczysz-
czenia nigdy nie beda nabierac wtasnosci przewodzacych poniewaz woda nie pojawia sie na
powierzchni ostony co jest gwarantem braku sciezek przewodzacych. Ostona jest odporna na
erozje. Formy do wulkanizacji silikonu sa wykonane tak aby ostona tworzyta jednolita bez
szwowa catosc¢ razem z kloszami. Klosze ukosne wykonane w systemie na przemian maty-
duzy gwarantuja znaczna droge uptywu ostony. Ograniczniki moga by¢ wykorzystywane rowniez
jako izolatory wsporcze. Dla napiecia znamionowego sieci 15 kV ogranicznik spetnia wymogi IV
strefy zabrudzeniowej. Szczegdtowe dane technologii HTV i ostony silnikowej zamieszczone sg
na koncu rozdziatu dotyczacego izolatoréw kompozytowych.

Mocno nieliniowa charakterystyka napieciowo-pradowa warystorow umozliwia szybkie ogra-
niczenie przepiec i ich likwidacje przez skierowanie pradu udarowego do ziemi. Odpowiednia
konstrukcja warystorow i ogranicznika sprawia, ze istnieje mozliwos¢ wielokrotnego pochta-
niania duzej ilosci energii udaréw bez zniszczenia modutu.

Ograniczniki maja zapewniona doskonata izolacje, sa tatwe w transporcie, przechowywaniu
i eksploatacji.

Ograniczniki INZP spetniaja wymagania norm ANSI/IEC 62.11-1993, PN - [EC 60099 - 4:2004 dla
klasy roztadowania linii 1.

Sygnalizacja uszkodzenia ogranicznika:

Wersja z odtacznikiem sygnalizacyjnym przeznaczona jest do sygnalizacji uszkodzonego ogra-
nicznika. W przypadku przeptywu pradu udarowego o bardzo duzej wartosci przez ogranicznik
moze dojs¢ do uszkodzenia struktury warystoréw i w module stosu moze powstac $ciezka
przewodzaca. Przeptywajacy prad zwarciowy doziemny jest przerwany przez odtacznik.

Ta wersja moze mie¢ zastosowanie w sieciach z izolowanym punktem zerowym. W tego typu
sieci po uszkodzeniu stosu warystorowego przez ogranicznik ptynie prad pojemnosciowy o ma-
tej wartosci, ktoéry nie powoduje zmian pracy sieci. Wykrycie takiego pradu w obwodzie jest
trudne i zajmuje duzo czasu. Odtacznik w tym przypadku ma za zadanie odtaczenie uziemie-
nia uszkodzonego ogranicznika i automatycznie sygnalizacje wizualng wymiany. Z uwagi na
ksztatt charakterystyki czasowo pradowej odtacznika nie powoduje to zadziatania zabezpie-
czenia ziemno-zwarciowego oraz sygnalizacji zwarcia doziemnego. W tej wersji nalezy miec
na wzgledzie fakt, ze po zadziataniu na dolnej czesci ogranicznika ( i wsporniku) moze wysta-
pi¢ napiecie fazowe.

W przypadku stosowania wersji z odtagcznikiem musimy sprawdzac okresowo ograniczniki aby
stwierdzi¢ ewentualng koniecznos¢ wymiany poniewaz chronione obiekty sa wtenczas bez
ochrony.

Wytrzymatosé elektryczna ogranicznikéw:

. Test impulsem pradowym krotkotrwatym: 2 wytadowania wartoscia szczytowa 100kA
. Test impulsem pradowym dtugotrwatym: 20 wytadowan impulsami 250A przez 2000us
. Wytrzymatos¢ na wytadowania cykliczne: 20 wytadowan impulsami 10kA oraz 2

wytadowania impulsami 40 kA o ksztatcie 8/20us

Po wykonaniu kazdego z testow ograniczniki INZP pozostaja termicznie stabilne i napiecie
obnizone podczas przeptywu pradu wytadowczego nie wzrasta wiecej jak 10%.

Ograniczniki INZP posiadaja rowniez test 5000 godz. na starzenie sie ostony silikonowej zgod-
nie z aneksem C normy IEC 1109.




Zalety ogranicznikéw INZP:

. dobre parametry; duza zdolnos$¢ pochtaniania energii

. stabilna charakterystyka ochronna

. duza wytrzymatosc na zabrudzenia

. wysoki stopien odpornosci na przepiecia dynamiczne

. nieduze wymiary i waga

. mozliwos$¢ pracy w pozycji pionowej i poziomej

. duza odpornosc¢ na powstawanie sciezek erozyjnych, dtuga droga uptywu

. dobra szczelnosc¢

. wysoki stopien bezpieczenstwa nawet w przypadku uszkodzenia i przeptywu pradu
zwarciowego o duzej wartosci - brak zjawiska wybuchowego rozerwania ostony

. wersja z sygnalizacja uszkodzenia modutu - widoczna przerwa obwodu

. bezobstugowe

. technologia wulkanizacji ostony jednolitej z kloszami - HTV, bezszwowe

. mozliwos¢ pracy jako izolator wsporczy

Sposob oznaczania:

INZP XX 10 S

nazwaJ \— wersja bez wspornika
montazowego i wskaznika
uszkodzenia

znamionowy prad wytadowczy

napiecie znamionowe Ur (kV rms)

10kA (8/20ups)
Podstawowe parametry:
Znamionowy prad wytadowczy 8/20us 10 kA
Wytrzymatos¢ na udary graniczne 4/10us 100 kA
Wytrzymatos¢ na dtugotrwate udary prostokatne 2000ps 250 A
Wytrzymatos¢ na maksymalny prad wytadowczy 8/20us 40 kA

Klasa roztadowania linii

Zdolnos¢ pochtaniania energii

Wytrzymatos¢ zwarciowa

Wytrzymatos¢ mechaniczna ( na moment gnacy)
Wytrzymatos¢ mechaniczna wspornika ( na moment gnacy)
Wytrzymatos¢ mechaniczna ( na moment skrecajacy)
Wytrzymatos¢ na rozcigganie

Temperatura pracy

Maksymalna wysokosc pracy

Czestotliwos¢ pracy

maksymalny przekrdéj linii przytaczalnej

1

3,5 kJ/kV Ur(4kJ/1kV Uc)
20 kA

250 Nm

80 Nm

90 Nm

625N

-50°C +45°C
1000 m n.p.m.
48 - 62 Hz
70mm?



INZP - Dane techniczne

Wymiary [mm] wg rysunkow

Wytrzymatosc elektryczna
ostony [kV]

Numer v e
R [kV] A B* C u%rt?/%fu kgl 1,2/50ms mzlfro Na sucho
[mm] 10s 1min

INZP 03 10 3 106 328 235 462 2 150 54 65
INZP 06 10 6 106 328 235 462 2,1 150 54 65
INZP 09 10 9 106 328 235 462 2,2 150 54 65
INZP 10 10 10 106 328 235 462 2,3 150 54 65
INZP 12 10 12 106 328 235 462 2,4 150 54 65
INZP 15 10 15 106 365 268 603 3,1 150 60 75
INZP 18 10 18 106 365 268 603 3,2 150 60 75
INZP 21 10 21 115 426 329 798 3,6 170 70 75
INZP 24 10** 24 115/106 426/452 329/355 798 3,7 170 70 75
INZP 27 10 27 106 572 475 1135 4,6 245 100 105
INZP 30 10 30 106 572 475 1135 4,7 245 100 105
INZP 33 10 33 106 572 475 1135 4,8 245 100 105
INZP 36 10 36 106 572 475 1135 4,9 245 100 105
INZP 39 10 39 106 572 475 1135 4,9 245 100 105
INZP 42 10 42 106 572 475 1135 5,2 245 100 105

*) liczona razem ze wspornikiem i odtqcznikiem

**) typ INZP 2410 majq dwie wersje (dtuzszq i krotszq — wg tabeli)

Droga przeskoku wynosi C-60 mm

A
A
M12 7
‘ M12
B i - C
130 ===
(
".3/8"

Rys 1. INZP w wersji ze wspornikiem i odtagcznikiem

Rys 2. INZP w wersji standardowej S
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INZP - Charakterystyka ochronna

Maksymalna
Maksymalna wartosc¢
wartos¢ napiecia napiecia
.. Napecie . .. .. obnizonego obnizonego
Naplgme trwate; Maksymalna wartosc napiecia obnizonego [KV szczyt.] przy [KV szczyt |
Znamion. [KV szczyt.] przy przeptywie udaru pradowego . .
pracy - przeptywie przy przeptywie
Ur piorunowego 8/20us Ug
Uc udaru pradowego udaru
taczeniowego pradowego
30/60ps stromego
1/2,5ps
KVrms KVrms 1,5kA 3,0kA 50kA 10kA 20kA 40kA 125A 500A 10 kA
3 2,55 8,3 8,7 9,2 9,9 11,1 13,1 7,1 7,6 10,6
6 5,1 16,6 17,4 18,4 19,8 22,2 26,2 14,3 15,3 21,2
9 7,65 24,9 26,1 27,6 29,7 33,3 39,3 21,5 22,9 31,8
10 8,4 27,7 29 30,7 33 37 43,7 23,9 25,5 35,3
12 10,2 33,2 34,8 36,8 39,6 44,4 52,4 28,5 30,5 42,4
15 12,7 41,5 43,5 46 49,5 55,5 65,5 35,8 38,2 53
18 15,3 49,8 52,2 55,2 59,4 66,6 78,6 43 45,9 63,6
21 17 52,9 55,4 58,6 63,1 70,7 83,4 43 45,9 67,5
21 17,5 58,1 60,9 64,4 69,3 77,7 91,7 50,1 53,5 74,2
24 19,5 66,4 69,6 73,6 79,2 88,8 104,8 57,3 61,2 84,8
27 22 74,7 78,3 82,8 89,1 99,9 117,9 64 69 95,4
30 24,4 83,1 87 92,1 99 111 131,1 71,7 76,5 105,9
33 27 91,4 95,7 101,3 108,9  122,1 144,2 78,8 84,1 116,4
36 29 99,7 104,4 110,5 118,8 133,2 157,3 86 91,8 127
39 31,4 119 130 144 93 95 149
42 34 128 140 154 100 102 160
Wyposazenie:

Ograniczniki INZP standartowo (Rys 2) sa wyposazone w zacisk liniowy pozwalajacy na przyta-
czenie przewodu do 70 mm? (Al i Cu). Powierzchnia styku zacisku wynosi 12.5mm?. Zaleca sie
przytaczanie przewodami co najmniej 16 mm?. zacisk uziomowy jest montowany na zyczenie
klienta. Ograniczniki typu INZP moga by¢ wyposazone we wspornik izolacyjny oraz odtacz-
nik ogranicznikowy (Rys 1). Wspornik izolacyjny stanowi izolacje pomiedzy ogranicznikiem
a elementami uziemionymi. Odtacznik zas stanowi widoczng przerwe izolacyjng pomiedzy
zaciskiem uziomowym ogranicznika a uziemieniem w przypadku uszkodzenia ogranicznika
i zadziatania odtacznika. W przypadku instalacji ogranicznikow z odtacznikiem ograniczniko-
wym nalezy pamietaé, aby potaczenie uziomowe wykonywac gietkim przewodem.

Zacisk uziomowy odtacznika umozliwia podtaczenie przewodow aluminiowych lub miedzia-
nych o srednicach od 2.5 do 9.2 mm. Charakterystyka czasowo-pradowa odtacznika zamiesz-
czona jest na Rys 3.

Dobor:

Dobierajac ograniczniki przepiec nalezy kierowac sie nastepujacymi podstawowymi
zasadami:

« powinny by¢ odporne na warunki pracy sieci, w ktorych sa instalowane,

« muszg spetniac swoje podstawowe zadanie - chronié przed przepieciami powstatymi
w wyniku wytadowan atmosferycznych,

« nie powinny zagrazac¢ obstudze, czy osobom innym,

®



Definicje:

Uc - napiecie pracy trwatej ogranicznika (MCOV) - wartosc skuteczna napiecia
o czestotliwosci sieciowej, ktéra moze by¢ przytozona na state do zaciskow
ogranicznika.

T - dopuszczalny poziom przepie¢ przemijajacych (przepie¢ dorywczych)

T= UTOV / Uc

gdzie: UTOV napiecie o czestotliwosci sieciowej, ktore moze wytrzymac ogranicznik w czasie

“t” sekund.
1.67

1.5+
Ty
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1.1 T T T T T
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Czas t(s)
Rys. 3 Charakterystyka TOV

E - zdolnos¢ pochtaniania energii - jest to maksymalnie dopuszczalna wartos¢ energii
elektrycznej wyrazona w kJ/kV o Uc, ktora ogranicznik moze pochtonac¢ jednorazowo bez
przerwy na schtodzenie.

Um -maksymalne napiecie miedzyfazowe wystepujace w normalnych warunkach pracy sieci.
Kz - wspotczynnik zwar¢ doziemnych wyrazony jako iloraz najwyzszego napiecia ustalonego,

wystepujacego miedzy faza a ziemiag podczas zwarcia doziemnego i napiecia fazowego
wystepujacego w tym samym miejscu sieci w normalnych warunkach pracy sieci.

OKRESLENIE NAPIECIA Uc
1. Sieci z kompensacja pradu zwarciowego lub z izolowanym punktem zerowym.

Ze wzgledu na to, ze w przypadku zwarcia doziemnego napiecie w fazach zdrowych
wzrasta do wartosci napiecia miedzyfazowego Uy, mamy:

U 2 Unm dla ogranicznikow zainstalowanych pomiedzy faza a ziemia oraz

v

Un /73 dla ogranicznikow .zain.stalowanych pomiedzy punktem zerowym
transformatora a ziemia.

Uc

2. Sieci z izolowanym punktem zerowym i automatycznym wytaczaniem zwarc.

Zewzgledunato, ze zabezpieczenia ziemnozwarciowe sa w miare niezawodne mozemy dopuscic¢
wyzsza wartos¢ U_poprzez odpowiedni dobor wspoétczynnika T odczytanego z charakterystyki
TOV np.: przy 10s dla ogranicznikow INZP wspotczynnik T wynosi 1.26.

U Um dla ogranicznika pomiedzy faza a ziemiag — TYLKO GDY MAMY ABSOLUTNA
c 2z T PEWNO§C, ZE ZABEZPIECZENIE ZIEMNOZWARCIOWE JEST NIEZAWODNE




3. Sieci ze skutecznie uziemionym punktem zerowym, jesli wspotczynnik zwarcia doziemnego
k <1,4

W przypadku duzej ilosci transformatoréw z uziemionym punktem zerowym napiecie na
fazach zdrowych podczas zwarcia doziemnego nie jest wigeksze jak 1.4 * U_ / V3 Mozna
przyjac, ze czas wytaczenia zwarc doziemnych w tego typu sieciach nie jest wiekszy jak 3 s.
Wspotczynnik T odczytany z charakterystyki TOV wynosi 1.29 zatem:

dla ogranicznika pomiedzy faza a ziemia
1,4 x Up 1,09 x Up, o ,
Us > = napiecie punktu zerowego transformatorow
1,29 /3 /3 nieuziemionych osigga maksimum U, = 0.4 x U_

0,4 xUn dla ogranicznika pomiedzy punktem zerowym

Ue 1,29 x /3 0,31 Un transformatora a ziemia

v

4.Sieci z uziemionym punktem zerowym nie spetniajagcym warunku k < 1.4

Dla sieci, ktore nie spetniaja jednolicie warunku k < 1.4 czyli jesli punkty zerowe
transformatorow sg uziemione ale ograniczniki sa oddalone od transformatora o kilka
kilometrow i ziemia ma duza rezystancje wtenczas nalezy przyjac:

u=u /T dla ogranicznikéw pomiedzy faza a ziemia
Jezeli mamy do czynienia za szczegodlnie niekorzystng sytuacja dotyczaca rezystancji
uziemienia, w przypadku odlegtego zwarcia doziemnego ptynie niewielki prad zwarciowy.
W takich sytuacjach zwarcie nie bedzie wykryte przez zabezpieczenie i ograniczniki przez
dtuzszy czas pozostana pod napigeciem U_. Nalezy zastosowac dobor: U >U_

1,05 x U,

UC 2 T

6. Ograniczniki wtaczone migedzyfazowo i uktad Neptuna.

W niektorych uktadach nie zawsze mozna zniwelowac przepiecia przez zastosowanie
ogranicznikdw miedzy faza g ziemia. Nalezy dodatkowo zatozy¢ ograniczniki miedzy fazami;
uktad sktada sie z 6 ogranicznikéw - 3 miedzy fazami a ziemia i 3 pomiedzy fazami. Wtenczas
musi by¢ U_> U_. W tym przypadku musi by¢ spetniony warunek U_> U_

LI

v

Rys. 4 Uktad Neptuna sktada sie z czterech ogranicznikow.

Dla wszystkich czterech ogranicznikow musi byc spetniony warunek U_> 0,667 x U_




DOBOR DLA SIECI 15kV

Przyjmujemy, ze napiecie znamionowe U, = 15kV, a maksymalne napiecie robocze
U .. =16kV

1. Rozlegta siec¢ kablowa.

W przypadku rozlegtej (wydzielonej) sieci kablowej ilo$¢ przepie¢ ziemnozwarciowych jest
bardzo mata a automatyka ziemnozwarciowa z reguty pracuje w sposob niezawodny w 100%.
W praktyce w tym uktadzie nie wystepuja przepiecia o wysokiej amplitudzie, poniewaz
nie mamy bezposredniego zagrozenia zewnetrznego od wytadowan atmosferycznych.
Wykorzystujemy zatem charakterystyke napieciowo czasowa wytrzymatosci ogranicznikow
na przepiecia dynamiczne. Mozna dobierac ograniczniki o nizszym poziomie napiecia pracy
trwatej niz to jest na liniach napowietrznych.

Rodzaj sieci Kablowa-wydzielona
Napiecie przewodowe sieci 16KV
w warunkach normalnych U,
Punkt neutralny . Z kompensacja pradu Uziemiony przez
izolowany . .
transformatora SN/nn ziemnozwarciowego rezystor
Nastawy automatyki
ziemnozwarciowej 0.5sek
Wspotczynnik zwarcia
doziemnego k. <17 <17 <14
Poziom napiecia ustalonego Un = KzxUn-max = 1,7x16 15,7
przy zwarciach doziemnych T Tx/3 T Tx/3 o T
SPZ: Nie
. — Zwarcia przemijajace: Nie
Warunki pracy sieci: Czestosc taczen probnych: Mata
Zawodnos¢ automatyki: Nie
Wymagane napiecie pracy U. > 15,7 26
trwatej Uc > U_/T ¢ = 1,26 - o
Uwaga: U_=13kv U_=10.3kV
Ze wzgledu na praktyczng niezawodnos¢ automatyki ziemnozwarciowej oraz
matg liczbe taczen ruchowych z tacznym czasem trwania zwarcia do 10 sekund
zaleca sie wykorzystywac charakterystyki napieciowo - czasowe wytrzymatosci
ogranicznika przepiec za wspotczynnikiem T nie wiekszym niz 1.26.




2. Sie¢ napowietrzno - kablowa.

W tym typie sieci wystepuje znaczna ilos¢ przepie¢ ziemnozwarciowych oraz brak gwarancji
100% pewnosci dziatania automatyki zabezpieczeniowej. Nie mozna zatem wykorzystac

charakterystyki

wytrzymatosci

ograni

cznikow przepiec

na przepiecia dynamiczne.

Jednoczesnie poziom narazenia izolacji z powodu wytadowan atmosferycznych (powyzej
100kV) jest znacznie wiekszy niz w przypadku przepiec¢ ziemnozwarciowych (ponizej 40kV)
totez determinuje on wytrzymatosc izolacji na przepiecia oraz zarazem dobo6r parametréw

ogranicznika przepiec.

Rodzaj sieci

Napiecie przewodowe sieci
w warunkach normalnych
U

N-max

Napowietrzno - kablowa

16kV

Punkt neutralny

Z kompensacja pradu

transformatora SN/nn Izolowany Ziemnozwarciowego Uziemiony przez rezystor

Wspotczynnik zwarcia

doziemnego k <1,7 <1,7 <1,4

Poziom napigcia ustalonego |(J - K, x UN_max _ _ _ 16

przy zwarciach doziemnych m z /3 =1,7x 3 = 15,7 Un = 1,4~ 73 =12,9
SPZ: Tak

Warunki pracy sieci:

Zwarcia przemijajace: Tak - czeste
Czestosc taczen probnych: Duza (np. powyzej 10/godz.)

Zawodnosc automatyki:

Sporadycznie

Wymagane napigcie pracy
trwatej U_> U_

U_ > 16kV

U_ > 13KV

Uwaga:

Wymienione wyzej wartosci U_sa zarazem minimalnymi, zalecanymi wartosciami.
Ze wzgledu na zawodnosc automatyki ziemnozwarciowej nie zaleca sie
wykorzystywac charakterystyki napieciowo - czasowej wytrzymatosci ogranicznika

przepiec.




ZDOLNOSC POCHLANIANIA ENERGI

Dobor wartosci zdolnosci pochtaniania energii wynika ze sposobu lokalizacji uszkodzen
i zwiazanego z nim wielokrotnego pochtaniania przez ogranicznik energii roztadowania linii.
W sieciach srednich napie¢ poza energia wytadowan piorunowych, najwyzsze energie moga
sie wydzieli¢ w ograniczniku w przypadku zwar¢ doziemnych, wytaczania duzych baterii
kondensatorow lub kabli wytacznikami, w ktorych wystepuja powtorne zaptony oraz zwarcia
doziemne. Mozna przyjac¢ w tym przypadku chwilowy wzrost napiecia o wartosci trzykrotnie
wiekszej od znamionowej. Ogranicznik o zdolnosci pochtaniania energii 2kJ / 1kV x U_zdolny
jest przejac energie 160km kabla natadowanego napiecia 43kV, a ogranicznik o zdolnosci
pochtaniania energii 4kJ / 1kV x U_energie 330km kabla. Przyjmuje sie, ze wielkoscia
wystarczajaca jest zdolnos¢ pochtaniania energii na poziomie:

2kJ / 1kV x U, gdzie: U_- napiecie znamionowe ogranicznika

ZNAMIONOWY | GRANICZNY PRAD WYLADOWCZY

W oparciu o stosowne przepisy zaleca sie stosowanie ogranicznikow o znamionowym pradzie
wytadowczym 10kA. W przypadku, gdy urzadzenia chronione nie sg narazone na bezposrednie
wytadowania atmosferyczne, mozna dopusci¢ ograniczniki o pradzie wytadowczym 5KA.
Dotyczy to takich miejsc jak: zabudowania wysokie, kotliny, doliny i znaczne zagtebienia
terenu, wysokie drzewa, lasy, linie napowietrzne na stupach drewnianych chronionych
ogranicznikami przepie¢ 10kA, linie napowietrzne na stupach zelbetowych.

Przyjmujac maksymalng wartos¢ pradu wytadowania atmosferycznego 200kA, otrzymujemy
przy jego rozptywie w minimum dwédch kierunkach po 100kA pradu udarowego. Jest to
maksymalna wartos¢. Przyjmuje sie, ze graniczny prad wytadowczy powinien wynosi¢
minimum 65KA.

SZCZELNOSC

Stosowane sa obecnie dwa rodzaje oston ogranicznikow przepie¢, ktore decyduja
o szczelnosci:

» ostony naktadane na konstrukcje ogranicznika,
» ostony wyttaczane na goraco

Obydwa sposoby sg poprawne, ale technologie wyttaczania na goraco uwaza sie za bardziej
trwata.

POZIOM OCHRONY

Przyjmuje sie, ze w przypadku przepiec piorunowych wystarczajacy margines bezpieczenstwa
izolacji w stosunku do znamionowej wytrzymatosci udarowej, piorunowej urzadzen wynosi
30%, zas do przepiec taczeniowych 15%, niezaleznie od typu ogranicznika przepiec. Dobor
parametrow ogranicznikow przepiec¢ ze wzgledu na wymagany poziom ochrony rozpatrywany
bedzie dla sieci napowietrzno-kablowych i kablowych wydzielonych.
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Napiecie przewodowe sieci

w warunkach normalnych 16kV
UN-max
Rodzaj sieci Napowietrzno - kablowa Kablowa - wydzielona
Znamionowe napiecie probiercze Udarowe, piorunowe Udarowe, taczeniowe
izolacji: U, = 95kV Problem ochrony przepieciowej

od przepie¢ wewnetrznych

dotyczy gtownie kabli ,,suchych”

Wspotczynnik bezpieczenstwa kbp 1,3 (30%) w wieloletniej eksploatacji. Poziom
rzeczywistej wytrzymatosci izolacji
Wymagany poziom ochrony Unr < Up 95 - 73KV jest wtedy znacznie ponizej wartosci
ogranicznika Uop op = pr - 1,3 = normowanych.
. . - Wartosc U_winna by¢ najblizej
Maksym,alna w1elkgsc napiecia ue, wartosci minimalnej dopuszczalnej,
przy ktorym spetniony jest ww Uc <22kV zgodnie z zasadami dotyczacymi

warunek L
minimalnego U_.

MOZLIWOSCI MONTAZOWE

W zakresie mozliwosci montazowych nalezy rozpatrzy¢ dwa aspekty:

» przewody zasilajace powinny by¢ podtaczone w pierwszej kolejnosci do
ogranicznika przepiec.

« ogranicznik powinien sie znajdowac jak najblizej urzadzenie
chronionego - w przypadku transformatora przy jego konstrukcji, w przypadku
gtowicy kablowej - do jej koncowek

Dla zapewnienia bezpieczenstwa oraz prawidtowej pracy konieczne jest zachowanie
wtasciwych odlegtosci miedzy ogranicznikami przepiec i elementami konstrukcji. Powaznym
btedem w przypadku zabudowy ogranicznikow przepiec w sieci elektroenergetycznej jest
lekcewazenie przestrzegania technologii montazu - zbyt duzy moment dokrecania powoduje
ich rozszczelnienie, a w konsekwencji uszkodzenie w perspektywie lat.

WYTRZYMALOSC ZWARCIOWA

Parametr ten oznacza wytrzymatos¢ ogranicznika przepiec - po jego uszkodzeniu - ma wptyw
na przeptyw pradu zwarcia. Przy pradzie zwarcia w punkcie sieci, w ktorym zainstalowany
jest ogranicznik o pradzie mniejszym od wytrzymatosci zwarciowej jego konstrukcja nie
ulega rozerwaniu, nie stwarzajac tym samym zagrozenia dla innych urzadzen oraz osob
postronnych. 1
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DANE DO ZAMOWIEN

OGRANICZNIKI ZE WSPORNIKIEM | ODLACZNIKIEM

Nr katalogowy Oznaczenie Nazwa Waga [kg] Pakowanie
04213010 INZP 03 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 2.0 1/10/116
04213020 INZP 06 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 2.1 1/10/116
04213030 INZP 09 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 2.2 1/10/116
04213040 INZP 10 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 2.3 1/10/116
04213050 INZP 12 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 2.4 1/10/116
04213061 INZP 15 10/18 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 2.5 1/7/112
04213070 INZP 15 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 3.3 1/7/112
04213080 INZP 18 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 3.4 1/7/112
04213090 INZP 21 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 3.5 1/7/112
04213100 INZP 24 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 3.6 1/7/112
04213110 INZP 27 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 3.7 1/7/112
04213120 INZP 30 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 4.7 1/6/96
04213130 INZP 33 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 4.8 1/6/96
04213140 INZP 36 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 4.9 1/6/96
04213150 INZP 39 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 4.9 1/6/96
04213160 INZP 42 10 Ogr. ze wsporn. i odtaczn. 4.9 1/6/96

BEZ WSPORNIKA | ODLACZNIKA
Nr katalogowy Oznaczenie Nazwa Waga [kg] Pakowanie
04211010 INZP 0310 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 2.0 2/20/300
04211020 INZP 06 10 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 2.1 2/20/300
04211030 INZP 09 10 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 2.2 2/20/300
04211040 INZP 1010 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 2.3 2/20/300
04211050 INZP 1210 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 2.4 2/20/300
04211061 INZP 15 10/18 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 2.5 2/14/224
04211070 INZP 1510 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 3.3 2/14/224
04211080 INZP 18 10 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 3.4 2/14/224
04211090 INZP 2110 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 3.5 2/14/224
04211100 INZP 24 10 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 3.6 2/14/224
04211110 INZP 27 10 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 3.7 2/14/224
04211120 INZP 3010 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 4.7 2/12/192
04211130 INZP 3310 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 4.8 2/12/192
04211140 INZP 36 10 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 4.9 2/12/192
04211150 INZP 3910 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 4.9 2/12/192
04211160 INZP 42 10 S Ogr. bez wsporn. i odtaczn. 4.9 2/12/192




Typ

Oznaczenie

* Napiecie znamionowe (Ur)

Napigecie pracy trwatej (Uc)

Czestotliwos¢ znamionowa sieci

Wytrzymatos¢ elektryczna izolacji:
Ostona polimerowa

Udar pradowy 1.2/50pus

Na mokro 10s
Na sucho 1min
Izolowany wspornik

Udar pradowy 1.2/50pus

Na sucho 1 min
Napiecie obnizone:

Udar pradowy stromy (1/T, dla T<20 ps, zgodnie z IEC 60099-4:2004)

Udar pradowy 8/20us
5 kA-szczyt
10 kA-szczyt
20 kA-szczyt
Prad taczeniowy (IEC 99-4)
125 A-szczyt
500 A-szczyt
Waga:
Droga uptywu ostony polimerowej
Droga przeskoku
Droga uptywu izolowanego wspornika
Dtugos¢ obwodu
Minimalny odstep izolacyjny
Klasa roztadowania linii
Znamionowy prad wytadowczy (8/20us)
Zdolnos¢ pochtaniania energii

PODSTAWOWE DANE TECHNICZNE OGRANICZNIKA INZP 21 10

INZP

INZP 21 10
21 kV
17,5 kV
48/62 Hz

190 kV-szczyt
85 kv
90 kV

76 kV-szczyt
35 kV

67,5 kV-szczyt

58,6 kV-szczyt
63,1 kV-szczyt
70,7 kV-szczyt

50,1 kV-szczyt
53,5 kV-szczyt
3,6 kg

798 mm

269 mm

218 mm

265 mm

285 mm

1

10 kA

3,5 kJ/KV Ur(4kJ/1kV Uc)

1.7
4 kJ/kV
T 1.6 na jedn. Uc
(U/Uc)
1.5 N
14 \‘\
13 \\
12 \-
1.1
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
Czas (s)

Maksymalna temperatura otoczenia: 60 °C

Rys. 6 Charakterystyka TOV ogranicznika INZP 21 10




M12

M12

20
/
N\

|
[

Rys.7 Wymiary ogranicznika INZP 21 10 ze wspornikiem
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IZOLATORY LINIOWE KOMPOZYTOWE TYPU CS NA NAPIECIE DO 36kV

Izolatory kompozytowe typu CS przeznaczone sa dla napowietrznych sieci energetycznych
Sredniego napiecia do 36kV spetniajace wymagania norm PN - |[EC 61109:1999 oraz PN - |IEC
383 - 1:1997. Izolatory posiadaja certyfikat Instytutu Elektrotechniki Nr 0046/NWM/04 oraz
LB - IEL/OW - Certyfikat Akredytacji AB 067, CESI - Certyfikat Akredytacji 030 SINAL.
Izolatory kompozytowe typu CS posiadaja nowoczesng konstrukcje co zapewnia niezawodng
i dtugotrwata eksploatacje na liniach elektroenergetycznych.

Budowa:

Izolatory typu CS posiadaja rdzen izolacyjny wykonany z wtokna szklanego typu ECR wol-
nego od boru, charakteryzujacy sie dobrymi wtasciwosciami dielektrycznymi oraz bardzo
duza wytrzymatoscia na korozje kwasowa. Wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna rdzenia oraz
elastycznosc gwarantuja brak niebezpieczenstwa pekniecia izolatora podczas zmian pogodo-
wych w okresie jesien - zima i zima - przedwiosnie. Ochrona silikonowa wykonana w tech-
nologii wulkanizacji na goraco HTV chroni przed wptywami otoczenia, poprzez odpowiednie
uksztattowanie kloszy, decyduje o wtasciwosciach elektrycznych izolatora. Ostona silikonowa
wykonana jednolicie tacznie z kloszami i bezszwowo gwarantuje wysoka zywotnos¢ oraz
duza odpornos¢ na warunki atmosferyczne. Kute i cynkowane ogniowo okucia mocowane sg
na rdzeniu przez zaciskanie - sa do dyspozycji w szerokim zakresie pokazanym na rys 3.
Okucia sa dodatkowo uszczelniane zewnetrznie silikonem wulkanizujacym w temperaturze
pokojowej.
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Zalety:

dtugosci montazowe izolatorow typu CS70 AA XX zapewniaja mozliwos¢ wymiany za
istniejace porcelanowe wiszace typu LP

ekologiczne

zwiekszona odpornos¢ na wandalizm - odporne na przestrzelenie z broni palnej
kilkakrotnie mniejsza waga w stosunku do porcelanowych odpowiednikow

klosze wykonane w systemie dwoch srednic, pochylone, zapewniaja dobre wtasciwosci
izolacyjne ostony

niebieskoszary kolor niekontrastujacy z otoczeniem

duza wytrzymatos¢ mechaniczna i podwyzszona odpornosc¢ na zagrozenia
srodowiskowe

wtasciwosci hydrofobowe ostony silikonowej

odpornosc na starzenie sie i promienie UV

ostona silikonowa wykonana w technologii wulkanizacji na goraco HTV, jednolita
z kloszami, bezszwowa.

Sposéb oznaczania:

Srednica klosza = 140 mm
‘ (Il1'i IV strefa zabrudzenia)

CS XX XX XX P (XXX) —— Dtugos¢ montazowa izolatora w (mm)
Znamionowe obcigzenie 4| | Napiecie udarowe piorunowe
mechaniczne wytrzymywane
70 = 70 kN 30 =170 kV
20 =125 kV
Typ okucia gorny Typ okucia dolny

Podstawowe parametry:

Typ CS70XX20 CS70XX30  CS70XX20 P CS70XX30 P
Znamionowe napiegcie izolatora (kV) 20-24 30-36 20-24 30-36
Znamionowa droga uptywu (mm) 520 765 903 1258
Droga przeskoku (mm) 240 340 224 298
Znamionowa wytrzymatosc na roz- 70 70 70 70
cigganie SML (kN)

Znamionowe napiecie wytrzymywa- 125 170 125 215
ne piorunowe 1.2/50ps (kV)

Znamionowe napiecie probiercze na 50 70 50 95
mokro 50Hz (kV)

Ilos¢ kloszy duze + mate 8 22 8 12
Strefa zabrudzenia I 10 1 [; 105 1 l; 1Iv l; v
Masa (kg) 1 1,1 1 1,1
Kolor Szary RAL 7035

Ostona silikonowa HTV

Temperatura pracy - 500C do + 45°C




24kV = 5152 mm (CS70XX20)
36kV = 6252 mm (CS70XX30)

¥ T 7
A= M =
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)
36KV = 340:2 mm (CS70XX30)
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@Uj 4L SUNS
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Rys. 1 Podstawowe wymiary izolatoréw CS 70 AA 20 (515mm), CS 70 AA 30 (625mm)
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Uwaga: Izolator CS 70 AA 20 (515mm) jest odpowiednikiem porcelanowego izolatora LP 60/5,
izolator CS 70 AA 30 (625 mm) jest odpowiednikiem izolatora LP 60/8.

24kV = 460+2 mm (500+2)*
36kV = 5342 mm (574%2)*
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24kV = 224 mm
36kV =298 mm
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Rys. 2 Podstawowe wymiary izolatorow linowych CS 70 AAXX P - Dla lll i IV strefy zabrudzenia

*- wersja dtuzsza o 40mm
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Rys. 3 Rodzaje okuc
DANE DO ZAMOWIEN X
Nr katalogowy Oznaczenie Waga [kg] Pakowanie
06638011 CS70AA20 (515mm)* 1.0 1/12
06638012 CS70AA20 90° (515mm)* 1.0 1/12
06638013 CS70AA30 (625mm)* 1.1 1/12
06638014 CS70AA30 90° (625mm)* 1.1 1/12
06638001 CS70AA20 (475mm)* 1.0 1/12
06638002 CS70AA20 90° (475mm)* 1.0 1/12
06638003 CS70AA30 (585mm)* 1.1 1/12
06638004 CS70AA30 90° (585mm)* 1.1 1/12
06638006 CS70AB20 (434mm)* 1.0 1/12
06638007 CS70BB20 (391mm)* 1.0 1/12
06638008 CS70RB20 (395mm)* 1.0 1/12
06638009 CS70RR20 (398mm)* 1.0 1/12
06638010 CS70AR20 (437mm)* 1.0 1/12
06638017 CS70RR30 (498mm)* 1.0 1/12
06638018 CS70HA20 (415mm)* 1.0 1/12
06638020 CS70HA30 (515mm)* 1.0 1/12
06638022 CS70AA20 P (460mm)* 1.5 1/12
06638023 CS70AA30 P (534mm)* 1.5 1/12
06638019 CS70HA20 (435mm)* 1 1/12
06638021 CS70HA30 (535mm)* 1.1 1/12

* - dtugos¢ montazowa izolatorow

90°- wersja izolatora z okuciami skreconymi wzgledem siebie o 90°
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Dobér izolatoréw ze wzgledu na strefe zabrudzeniowa:

Strefa zabrudzeniowa - dla IV strefy izolatory na liniach
| I m IV
Napiecie
; Udop Typ Udop Typ Udop ; Udop ;
znamionowe (kV) izolatora (V) izolatora (kV) Typ izolatora (kV) Typ izolatora
sieci (kV)
CS70XX20 CS70XX20 CS70XX20
5 175 | CSTOXX20P | - o | CSTOXX20P | .o o | CSTOXX20P | .o iﬁ;ﬁéﬁéﬁf
| CS70XX30 | CS70XX30 , CS70XX30 2| S,
CS70XX30P CS70XX30P CS70XX30P
C570XX20 C570XX20 CS70XX20P CS70XX20P
CS70XX20P CS70XX20P
20 24 24 24 CS70XX30 24 CS70XX30
C570XX30 C570XX30 CS70XX30P CS70XX30P
CS70XX30P CS70XX30P
CS70XX20
CS70XX20P
30 36 | C7OXX20P | 50 | Coroxx30 | 36 C570Xx20P 36 | CS70XX30P
CS70XX30 o, CS70XX30P
CS70XX30P

Udop - Najwyzsze dopuszczalne napigcie urzadzenia
Opis technologii wulkanizacji na goraco HTV:

Podstawowa mieszanka silikonowa Rhodorsil MF 8970 U, z ktorej wykonuje sie ostone do izo-
latoréw typu CS oraz ogranicznikow przepiec typu INZP stworzona zostata specjalnie do for-
mowania wtryskowego. Proces polega na cisnieniowym wttoczeniu mieszanki do formy i wul-
kanizacji 10 minutowej w temp. 170°C.

Wypetniacz stanowia: 0,6 % dwumetyloheksan i 75 % trzeciorzedowy - butylonadtleno heksan.
Tworzywo po zakonczonym procesie charakteryzuje sie bardzo duza odpornoscig na dziata-
nie czynnikow starzenia naturalnego: pytow, wody, niekorzystnych warunkow pogodowych,
promieniowania UV, ozonu a takze czynnikéw zwiazanych z zanieczyszczeniem atmosferycz-
nym i przemystowym pod napieciem, znacznie przewyzszajaca odpornosc elastomerow natu-
ralnych. Wykazuje znakomita odpornos¢ na tuk elektryczny i erozje. Jest niepalny, charak-
teryzuje sie matg iloscig wydzielanych opardw. Jest nietoksyczny. Wytrzymuje temperatury
w zakresie - 60°C do + 200°C. Tworzywo ma wtasciwosci hydrofobowe: odpycha wode od
powierzchni tworzywa. Jesli na powierzchni jest zanieczyszczenie nie uzyskuje ono nigdy
wtasciwosci przewodzacych. Ocenia sie, ze parametry ostony silikonowej utrzymuja sie na
zadawalajacym poziomie przez 50 lat.

Niektore parametry gotowego tworzywa po testach starzeniowych:

. . Po 10 dniowym
Po wyzarzeniu w temp.

Parametr Stan niewyzarzony 200 C° przez 4 godz. starzeniu w temp.
200°C

Twardos¢ Shore’a 70 80 87

Wytrzymatosé na rozerwanie (MPa) 6 6 6,5

Wydtuzenie przy rozerwaniu (%) 310 200 95

Modut sieczny przy 100% wydtuzeniu (Mpa) 2,4 3,7 4,5

Wytrzymatosé na rozdzieranie (kN/m) 18 19 17

Wiasciwosci dielektryczne:
Wytrzymatosc dielektryczna: 21 kV/mm
Stata dielektryczna: 3,7

Rezystywnosé: 4 x 1015 Ohm/cm
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Nr kod.
TYP CS70AA20 (515mm
( ) 06638011
Znamionowe napigcie izolatora 20-24 kV
Znamionowa droga uptywu 520 mm
Droga przeskoku 240 mm
Dtugos¢ montazowa 515 mm
Znamionowa wytrzymatosc¢ na
rozciaganie SML 70 kN
Znamionowe napiecie wytrzymywane
. 125 kV
piorunowe 1,2/50us
Znamionowe napiecie probiercze na
50 kV
mokro 50Hz
Ilos¢ kloszy 8
Masa 1 kg
Kolor szary RAL 7035

Strefa zabrudzeniowa wg normy PN-E-06303:

15kV - I, 11, 1l
20kV - 1,1l
30kV - |
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Nr kod.
TYP CS 70 AA 20 P (460mm
. ( ) 06638022
Znamionowe napiecie izolatora 20-24 kV
Znamionowa droga uptywu 903 mm
Droga przeskoku 224 mm
Dtugos¢ montazowa 460 mm
Znamionowa wytrzymatos¢ na
. . 70 kN
rozciaganie SML
Znamionowe napiecie wytrzymywane
. 125 kV
piorunowe 1,2/50us
Znamionowe napiecie probiercze na
50 kV
mokro 50Hz
Ilos¢ kloszy 8
Masa 1 kg
Kolor szary RAL 7035
Strefa zabrudzeniowa wg normy PN-E-06303:
15 kV - I, 11, Il IV
20 kV - 1, 11, 11, IV
30kV - I, Il 1
° V4|
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Nr kod.
TYP CS 70 HA 20 (435mm
R ( ) 06638019
Znamionowe napigcie izolatora 20-24 kV
Znamionowa droga uptywu 520 mm
Droga przeskoku 240 mm
Dtugos¢ montazowa 435 mm
Znarpionqwa wytrzymatosc na 70 kN
rozciaganie SML
Znamionowe napiecie wytrzymywane
. 125 kV
piorunowe 1,2/50us
Znamionowe napiecie probiercze na
50 kV
mokro 50Hz
Ilos¢ kloszy 8
Masa 1 kg
Kolor szary RAL 7035

Strefa zabrudzeniowa wg normy PN-E-06303:
15 kV - I, 11, 1l

20kvV - LI

30kV - |
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Nr kod.
TYP CS 70 AA30 (625mm
R ( ) 06638013
Znamionowe napiecie izolatora 30-36 kV
Znamionowa droga uptywu 765 mm
Droga przeskoku 340 mm
Dtugos¢ montazowa 625 mm
Znamionowa wytrzymatos¢ na
. . 70 kN
rozciaganie SML
Znamionowe napiecie wytrzymywane
. 170 kV
piorunowe 1,2/50us
Znamionowe napiecie probiercze na 70 KV
mokro 50Hz
Ilos¢ kloszy 22
Masa 1,1 kg
Kolor szary RAL 7035
Strefa zabrudzeniowa wg normy PN-E-06303:
20 kV - 1, 11, 11, IV
30kv - I, I
° 23
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