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Streszczenie: W referacie przedstawiono doswiadczenia z badan laboratoryjnych i terenowych ogra-
nicznikdw przepigé przeznaczonych do sieci 110 kV. Badania wykonano wykorzystujac opracowang
w Instytucie Energetyki, metoda polegajaca na pomiarze i analizie pradu uptywu, plynacego stale przez
ogranicznik zainstalowany w sieci. Ta metoda diagnostyczna moze by¢ zastosowana zardwno do bezi-
skiernikowych jak i zaworowych ogranicznikéw przepig¢ ze sterowaniem oporowym lub pojemnoscio-
wo - oporowym. Skuteczno$¢ metody zilustrowano wynikami badan laboratoryjnych i terenowych.

Stowa kluczowe: ogranicznik przepigé, badania laboratoryjne, diagnostyka

1. Wstep

Badania laboratoryjne ogranicznikow przepig¢ maja na celu sprawdzenie wymagan sta-
wianych ogranicznikom w warunkach technicznych odbioru (WTO) opracowanych na pod-
stawie odpowiednich norm. Badania terenowe wykonywane sa najczgs$ciej w miejscu
zainstalowania ogranicznika po okre$lonym czasie eksploatacji.

Aktualnie w eksploatacji zasadniczo znajduja si¢ dwa rodzaje ogranicznikow; iskierni-
kowe zaworowe (ze sterowaniem oporowym lub pojemnosciowo-oporowym) oraz beziskier-
nikowe. Kazdy z tych rodzajéw ogranicznikow posiada w odpowiednich instrukcjach
eksploatacji [1, 2] odrgbny zapis dotyczacy sposobu przeprowadzania préb technicznych.

Instrukcje te, zalecaja bada¢ ograniczniki iskiernikowe znajdujace si¢ w eksploatacji,
poprzez pomiar pradu sterujacego przy 3 wartosciach napigcia oraz dodatkowo pomiar sta-
tycznego napigcia zaptonu. Pomiary tych parametrow, ze wzgledu na konieczno$¢é zastoso-
wania przewoznego zrodla napigcia oraz odlaczenia ogranicznika od sieci sa bardzo
ktopotliwe oraz kosztowne i w rezultacie nie zawsze sa wykonywane.

Instrukcja [1] w zakresie badan beziskiernikowych ogranicznikéw przepigé zaleca
sprawdzenie wartosci napigcia przemiennego, ktére wymusza przeptyw przez ogranicznik
pradu o odpowiedniej, podanej przez producenta wartos$ci. Natomiast instrukcja [2], opraco-
wana na podstawie zalecen zawartych w [3 i 4] proponuje wykonywanie, pomiaru parame-
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trow mierzonego pradu plynacego przez ogranicznik pod napigciem sieciowym, tzn.:
wartos$ci szczytowe] L. , wartosci skutecznej Iy oraz zawarto$¢ harmonicznych I, W in-
strukcji tej brak jest natomiast opisu metody badan diagnostycznych w warunkach tereno-
wych oraz sposobu interpretacji otrzymanych wynikow pomiaréw

Na podstawie wieloletnich badan laboratoryjnych oraz terenowych réznych typow ogra-
nicznikdw przepieé, opracowano i wdrozono w Instytucie Energetyki nowa metode badan
diagnostycznych polegajaca na pomiarze i ocenie parametrow pradu plynacego przez wnetrze
ogranicznika pod napigciem sieciowym, tzn.: wartos$ci szczytowej L.y, Wartosci sredniej I,
i zawartos$ci harmonicznych I, niezaleznie od rodzaju ogranicznika. Metoda ta pozwala
W prosty 1 tani sposéb oceni¢ stan badanego ogranicznika.

2. Opis metody oceny ogranicznikéw

Podstawa oceny ogranicznika (niezaleznie od jego rodzaju) w prezentowanej metodzie
diagnostycznej, opartej na [5,6], jest pomiar i analiza pradu ptynacego przez wnetrze ogra-
nicznika znajdujacego si¢ pod napigciem sieciowym. Zaktada sig, ze tak dtugo jak ogranicz-
nik jest sprawny technicznie nie powoduje on odksztalcenia sinusoidy pradu. Uszkodzenie
stosu warystorowego, elementow sterowania pojemnos$ciowo — oporowego, iskiernikdw lub
izolacji wnetrzowej ogranicznika powoduje natomiast znieksztatcenie sinusoidy pradu cha-
rakterystyczne dla typu uszkodzenia.

Za pomoca analizatora typu MPU 01-Z wspotpracujacego z uniwersalng sonda pomia-
rowa typu LPI/LPW [5,6] wyznacza si¢ parametry mierzonego pradu pltynacego przez dia-
gnozowany ogranicznik, tzn.:

— warto$¢ szczytowq L,

— warto$¢ Srednig I,

— zawartos¢ harmonicznych Ij,.

Na podstawie otrzymanych wartosci pradow Imax, I$r oraz ITh, dla potrzeb oceny tego
ogranicznika wyznacza si¢ wspolczynniki:

Pl:l.s‘r /Imax (1)
P2=1,/1__ ()

i poréwnuje z wartosciami dopuszczalnymi okreslonymi szerokoscig przedzialow Plmax -
PImin i P2 max - P2 min. Wartosci dopuszczalne wspotczynnikow P1 max, P1 min, P2 max
i P2 min zostaly wyznaczone na podstawie przyjetego modelu ,,wzorcowego ogranicznika
przepieé taczacego cechy ogranicznika beziskiernikowego oraz iskiernikowego” [3].

3. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne uwzgledniajace opracowana metod¢ diagnostyczna [5] prowa-
dzone sa w Instytucie Energetyki od przeszto 10 lat i dotyczyly one beziskiernikowych ogra-
nicznikdw przepieé przystosowanych do pracy w sieciach 110 kV. Wybor tego rodzaju
ogranicznikow wynikat z faktu, ze od 1991 roku ABB ZWAR Przasnysz zaprzestat produkc;ji
iskiernikowych zaworowych ogranicznikow przepigé. Badania te wykonywano w laborato-
riach pomiarowych ZWAR Przasnysz, ABB ZWAR Przasnysz oraz Instytutu Energetyki.
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W celu potwierdzenia poprawnosci opracowanej metody diagnostyki beziskierniko-
wych ogranicznikéw przepigé, do oceny przyjeto najbardziej liczne probki ogranicznikdéw
110 kV tzn. GXAS-96, GXAS-108 w ostonie porcelanowej oraz GXB-96 w ostonie kompo-
zytowej. Z kazdego badanego typu ogranicznika wybrano losowo okoto 30 sztuk.
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Rys. 1. Pomiary laboratoryjne GXAS-96, GXB-96 i GXAS-108. Rozmieszczenie wspolczynnikéw Pl i P2

Narysunku 1 przedstawiono rozmieszczenie wartosci wspotczynnikéw P11 P2 dla bada-
nych typow ogranicznikéw beziskiernikowych. Z analizy tego rysunku wynika, ze wartosci
wspotezynnikéw P1 dla wybranych losowo ogranicznikdéw mieszcza w przyjetym przedziale
P1 max — P1 min ( praktycznie znajduja si¢ posrodku przedziatu) i charakteryzuja si¢ niewiel-
kim rozrzutem wartosci P1. Wystepujace réznice wspdtczynnikdéw P1 pomigdzy poszczegodl-
nymi ogranicznikami wynikaty przede wszystkim z r6znych warunkéw $rodowiskowych
w ktérych wykonywano pomiary oraz sktadow mieszanek uzytych do produkcji warystoréw.

Wartos$ci wspotczynnika P2 dla poszczegdlnych typow ogranicznikéw sa podobne
i znajduja si¢ w sasiedztwie przyjetej umownie wartosci P2 min.
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4. Badania terenowe

Badania terenowe przy zastosowaniu tej samej metody diagnostycznej prowadzone sa
przez Instytut Energetyki od 8 lat i dotyczyly one beziskiernikowych i iskiernikowych zawo-
rowych ogranicznikéw przepigé przystosowanych do pracy w sieciach 110 kV.

W celu potwierdzenia skutecznosci metody oceny stanu ogranicznikéw w warunkach
eksploatacyjnych, do badan wybrano najbardziej liczne probki ogranicznikoéw na ktoérych
wykonano terenowe badania diagnostyczne. Z grupy ogranicznikow iskiernikowych zawo-
rowych wybrano ogranicznik typu GZSMB-108, ktéry najczesciej wystepuje w eksploata-
cji. Z ogolnej liczby przebadanych ogranicznikow GZSMB-108 wybrano losowo 31
ogranicznikdw. Z grupy ogranicznikow beziskiernikowych wybrano ogranicznik typu
GXAS-96, obecnie najbardziej popularny i uniwersalny ogranicznik przepigc, ktory zaste-
puje wycofywane z eksploatacji ograniczniki iskiernikowe typu GZSa-97, GZSb-96,
GZSMB-96 i GZSM-108. Badania te wykonywano na terenie ZEORK Skarzysko Kamien-
na i ZERL Zgierz oraz Warszawa Teren.
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Rys. 2. Pomiary laboratoryjne GXAS-96 i GZSMB-108 Rozmieszczenie wspotczynnikow P1 i P2
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Na rysunku 2 przedstawiono rozrzut wartosci wspdtczynnikéw P1 i P2 dla wybranych
losowo ogranicznikow GXAS-96 i GZSMB-108. Z analizy tego rysunku wynika, ze wartosci
wspotczynnikow P1 dla wybranych losowo ogranicznikow GXAS-96 i GZSMB-108
mieszcza si¢ W przyjetym przedziale P1 max - P1 min lecz rozrzut wspotczynnikow P1 dla
ogranicznikow GXAS-96 jest mniejszy niz dla ogranicznikéw GZSMB-108.

Wspdtezynniki P1 wyznaczone dla ogranicznikow GXAS-96 sg rozmieszczone blizej
srodka przedzialu P1 max - P1 min, natomiast te same wspodtczynniki P1 wyznaczone dla
ogranicznikow GZSMB-108 znajduja si¢ blizej wartosci P1 min. Oznacza to, ze w ogranicz-
nikach GZSMB-108 rozpoczal si¢ proces starzeniowy elementdw znajdujacych si¢ wewnatrz
ogranicznikow. Potwierdza to takze wigkszy rozrzut wspotczynnikow P2 w ogranicznikach
GZSMB-108 niz w ogranicznikach GXAS-96. Wspoétczynnik P2 odpowiedzialny jest bo-
wiem za obecno$¢ harmonicznych w pradzie ptynacym przez ogranicznik.

W przypadku ogranicznikow GXAS-96, ktére w eksploatacji znajduja si¢ od kilku lat,
wszystkie z wyznaczonych wspolezynnikow P2 znajduja si¢ w przyjetym przedziale P2 max -
P2 min, natomiast w przypadku ogranicznikow GZSMB-108 niektére z wyznaczonych
wspotczynnikow P2 znajduja si¢ poza przedziatem dopuszczalnej zmiennosci. Oznacza to, ze
przyjety w instrukcjach [1]1[2] czas ponownych prob technicznych dla ogranicznikow za-
worowych (nie rzadziej niz 10 lat) wymaga uscislen uwzgledniajacych np. czas eksploatacji
ogranicznika w zaleznosci od poziomu zawartosci harmonicznych w pradzie ptynacym przez
ogranicznik pod napigciem sieciowym.

5. Analiza oscylograméw z badan laboratoryjnych i terenowych

W czasie wykonywania badan diagnostycznych ogranicznikéw przepig¢ (laboratoryj-
nych oraz terenowych) nowa metoda stwierdzono, ze wyznaczone dla niektérych ograniczni-
kéw przepiec wartosci wspotezynnikéw P1 i P2 znajduja si¢ poza przyjetymi dopuszczalnymi
warto$ciami okreslonymi szerokos$cia przedzialéw P1max - P1 min i P2 max - P2 min [6,7].
Dla ogranicznikow tych, zarejestrowano przebiegi plynacych przez nie pradow w celu prze-
prowadzenia analiz.

Na rysunkach 3 i 4 przedstawiono przyktadowe oscylogramy pradéw ptynacych przez
badane ograniczniki typu beziskiernikowego dla poziomu napigcia U = 70 kV. Oscylogram 3
ilustruje przebieg pradu plynacego przez ogranicznik w ktéorym wyznaczone wartosci
wspolezynnikéw P1 i P2 znajdowaly si¢ poza dopuszczalnymi warto$ciami przyjetymi w ni-
niejszej diagnostyce, natomiast oscylogram 4 opisuje przebieg pradu przez ogranicznik dla
ktérego wartosci wspotczynnikow P1 i P2 spetniaja wymagania niniejszej diagnostyki.

Rysunki 5 i 6 sa oscylogramami pradow plynacych przez ograniczniki iskiernikowe za-
worowe ze sterowaniem pojemnos$ciowo-oporowym dla poziomu napiecia U =70 kV. Podob-
nie jak w poprzednim przypadku, oscylogram 5 ilustruje przebieg pradu ptynacego przez
ogranicznik, w ktérym wyznaczone wartosci wspolczynnikéw P1 i P2 znajdowaly si¢ poza
dopuszczalnymi wartosciami przyjetymi w niniejszej diagnostyce, natomiast oscylogram 6
opisuje przebieg pradu przez ogranicznik dla ktorego wartosci wspolezynnikow P1 i1 P2
spelniaja wymagania niniejszej diagnostyki.

Na podstawie analizy przedstawionych oscylogramow stwierdza sig, ze zjawisko przekro-
czenia dopuszczalnych wartosci wspotczynnikéw przyjetych w niniejszej diagnostyce jest
szczegoblnie zauwazalne dla ogranicznikow iskiernikowych zaworowych ze sterowaniem po-
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jemnosciowo-oporowym, poniewaz ograniczniki te byly wykonywane w wersjach wie-
locztonowych. W ogranicznikach tych dochodzito najczesciej do rozszczelnienia i uszkodzenia
elementow wnetrza ogranicznika [7]. W przebiegu pradu ptynacego przez ogranicznik iskierni-
kowy zaworowy ze sterowaniem pojemnosciowo-oporowym dominuja 3, 5 1 7 harmoniczna,
zauwazalna jest takze obecno$¢ 9 harmonicznej. Wskazuje to, ze w ograniczniku nastapito

uszkodzenie opornika sterujacego wskutek np

. rozszczelnienia ogranicznika.
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Rys. 3. Przebieg pradu ptynqcego przez bez-
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Rys. 4. Przebieg prqdu plynqcego przez bez-
iskiernikowy ogranicznik bez uszkodzen wew-
netrznych
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Rys. 5. Przebieg pradu plynacego przez iskierni-
kowy ogranicznik z uszkodzeniami wewnetrznymi
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Rys. 6. Przebieg pradu plynqcego przez iskierni-
kowy ogranicznik bez uszkodzen wewnetrznych
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W ogranicznikach beziskiernikowych przystosowanych do pracy w sieciach 110 kV
zjawisko rozszczelnienia wystepuje sporadycznie (sa to najczesciej konstrukcje jed-
nocztonowe) i dotyczy to przede wszystkim ogranicznikow zagranicznych [7]. Najczgstsza
przyczyna przekroczenia wartosci wspotezynnikéw P11 P2 poza wartosci dopuszczalne
przyjete w niniejszej diagnostyce jest niewtasciwy montaz elementéw wewngtrznych ogra-
nicznika. W przebiegu pradu plynacego przez ogranicznik beziskiernikowy dominujacy
wplyw na ksztalt tej charakterystyki ma 3 i 5 harmoniczna, pomijalny jest natomiast wplyw
7 harmoniczne;j.

Oznacza to, ze w ograniczniku wystgpuja wyladowania pelzne na elementach cen-
trujacych stos warystorow.

6. Podsumowanie

Prowadzone od ponad 10 lat przez Instytut Energetyki badania laboratoryjne i eksploata-
cyjne na ogranicznikach przepieé (iskiernikowych i beziskiernikowych), zapobiegly wielu
awariom wynikajacych z nieprawidtowej pracy ogranicznikoéw w sieci.

Proponowana nowa metoda diagnostyki ogranicznikow przepie¢ polegajaca na porow-
naniu wyznaczonych wartosci wspotczynnikdéw P1 i P2 diagnozowanego ogranicznika z war-
tosciami dopuszczalnymi okre§lonymi w wymaganiach niniejszej diagnostyki jest skuteczna
i wystarczajaca do stwierdzenia jego przydatnosci do dalszej eksploatacji.

Analiza zawartos$ci poszczegdlnych harmonicznych w pradzie ptynacym przez ogranicz-
nik umozliwia okre$lenie rodzaju i charakteru uszkodzenia diagnozowanego ogranicznika.
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SERVICE EXPERIENCES AND RESULTS OF LABORATORY TESTS
OF HV 110 KV SURGE ARRESTERS

Experiences from field and laboratory tests of surge arresters applied to 110 kV distribution system are
described. A new universal method of testing relaying on measurements and analysis of currents flo-
wing through surge arresters installed at 110 kV distribution system has been implemented. Efficiency
of the method is confirmed by numerous results obtained during the field and laboratory tests.



