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Streszczenie Referat dotyczy doswiadczen eksploatacyjnych w zakresie stosowania ogranicznikdw przepie¢ w Zaktadzie Energetycznym Trandw
SA ze szczegoinym naciskiem na praktyke pomiarowg badan profilaktycznych ogranicznikéw przepie¢ 110 kV, wykonywanych w miejscu

Zzainstalowania.

Abstract. (Overvoltage protection in practise of exploitation of Zaktad Energetyczny Tarnéw SA). This paper concern exploitation experiences
in area of using surge arresters in Zaktad Energetyczny Tarnéw SA especially measuring practise related with preventive researches of surge

arresters 110 kV, which are performed in installing places.

Stowa kluczowe: ograniczniki przepie¢, badanie ogranicznikéw przepiec¢.

Keywords: surge arresters, testing of surge arresters.

Wstep

Okreslanie ,dobroci” wysokonapieciowych urzgdzen
elektroenergetycznych pracujacych w czynnych stacjach
zawsze nastrecza wielu problemoéw. Z jednej strony wymog
przeprowadzania okresowych badan, aby mie¢ pewnosé,
ze urzadzenia bedg pracowac bezawaryjnie, z drugiej za$
koniecznos¢é ograniczania zbednych Czynnosci
eksploatacyjnych i niepotrzebnych wytgczeh. Z punktu
widzenia eksploatatora najlepszym rozwigzaniem sg
oczywiscie urzadzenia nie wymagajace okresowych badan i

przegladow. Poniewaz jeszcze nie na wszystkich
urzadzeniach i nie w kazdym miejscu  sieci
elektroenergetycznej mozna zaprzestac badan

profilaktycznych, dlatego tam gdzie jest to tylko mozliwe
nalezy wprowadza¢ metody diagnostyczne, ktdre nie
wymagaja pracochtonnych, a czesto trudnych do
zrealizowania wytaczen.

Badania eksploatacyjne wykonywane w miejscu

zainstalowania urzadzenia, czyli w tzw. terenie musza:
dawa¢ jednoznaczng odpowiedZz na pytanie czy dane
urzadzenie moze dalej pracowaé, by¢ ekonomicznie
uzasadnione i nie stwarzaé probleméw ruchowych.
Pomiary w warunkach terenowych cechuje: zmienno$¢
warunkéw  atmosferycznych, wplyw obcych napiec
elektrycznych, wptyw braku dobrych potaczen Iub
niepewnos$¢ co do ich jakosci, dotyczy to szczegdlnie
zachowania ciggtosci uziemien, utrudniona mozliwosé
konsultacji, czynniki trudne do identyfikacji a jeszcze
trudniejsze do okreslenia ilosciowego wptywu na pomiar jak
np. pojemno$¢, indukcyjnos¢ oraz zagrozenia dla
prowadzgcych pomiary i przyrzagdow pomiarowych ze
strony czynnych urzadzen.

Réwnoczesnie zastosowana aparatura i metoda
pomiarowa winna: by¢ technicznie skuteczna, by¢ fatwa w
realizacji, by¢ na tyle doktadna, aby mozliwe byto
wyciagniecie wnioskéw co do dalszej pracy badanego
urzadzenia, dawa¢ wyniki powtarzalne, by¢ ekonomicznie
optacalna i nie wymagac gtebokiej wiedzy teoretycznej.

W technice pomiarowej, szczegdlnie w warunkach
eksploatacyjnych, istotnym i trudnym problemem jest
zamodelowanie tak uktadu pomiarowego, aby mozliwie

najwierniej odzwierciedlat rzeczywiste warunki pracy
badanego urzgdzenia.
Ogromnego znaczenia nabiera takze wilasciwa

interpretacja wynikow pomiarowych i w oparciu o to trafne
podjecie decyzji co do dalszej pracy urzadzenia. A po

wielokro¢ problem ten sie wzmaga przy badaniu tych
urzadzen, ktére, — jak w przypadku ogranicznikow przepie¢
— majg reagowac na szybkozmienne przebiegi napiecia.
Wszystko to sprawia, ze pomiary w terenie sg zawsze
obarczone prawdopodobienstwem popetnienia znacznie
wiekszego btedu niz pomiary wykonywane w warunkach
laboratoryjnych.

Dochodzi do tego bardzo istotny czynnik ludzki. Osoby
wykonujace pomiary w wiekszosci wypadkow swojg wiedze
pomiarowg w najwigkszym stopniu czerpig z wiasnych
doswiadczen, ze szkolen w pracy oraz ze zdobytej wiedzy
teoretycznej wyniesionej ze szkoly, ktéra po wielu latach
jest jednak piytka i niewystarczajgca do wtasciwego
interpretowania  wystepujacych  zjawisk. Czesto do
dogtebnego rozumienia zjawisk potrzebna jest szersza
wiedza, nierzadko wiedza akademicka.

W ostatnich kilkudziesieciu latach wraz z postepem w
technice pomiarowej oraz ze zmiang konstrukgiji
ogranicznikdw przepie¢ zmieniaty sie takze metody badan
ogranicznikdw. Od badania czionami do badan petnym
napieciem. Od stosowania przyrzadéw analogowych do
cyfrowych. A w ostatnim okresie coraz czesciej metody
pomiarowe, ktére nie wymagajg wytaczen urzadzen z ruchu

[3].

Awaryjnos¢ ogranicznikéw przepie¢ 110 kV

W ZE Tarndéw SA eksploatowane sg w sieciach 110 kV
ograniczniki przepie¢ zaworowe: GZS a 97 (6szt), GZSb 96
(21 szt), GZSb 108 (69 szt), GZSMB 108 (33 szt), oraz
ograniczniki przepie¢ beziskiernikowe: GXAS 96 (42 szt),
GXB 96 (15 szt), R-U96 (6 szt).

Jak wida¢ z tego =zestawienia w dalszym ciggu

wiekszo$¢ stanowig ograniczniki przepie¢ starszej
generaciji.

W ciggu ostatnich dziesigciu lat nie zanotowano
znaczacej ilosci uszkodzen ogranicznikbw przepiec.

Niemniej jednak, na przestrzeni 8 lat wystgpito 6 zdarzen,
ktére skutkowaty wybuchem ogranicznikow. W kazdym
przypadku byty to ograniczniki typu GZS w obudowie
porcelanowej, ktére do chwili obecnej catkowicie zostaty
wyeliminowane z eksploatacji w ZE Tarnéw. Awarie te,
ktorych  wynikiem bylo rozerwanie sie obudowy
ogranicznika byty bardzo grozne w swoich skutkach, gdyz z
regulty na skutek uderzeh kawatkéw porcelany ulegaty
uszkodzeniu sgsiednie urzadzenia. Na szczescie obylo sie
bez wypadkow wérdd ludzi.
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Innego rodzaju uszkodzeniem byto dos¢ czesto
wystepujace pekniecia okué¢ metalowych, co wymagato
wymiany catych ogranicznikbw. W miare eliminowania
ogranicznikdéw zaworowych od kilku lat w sieciach 110 kV w
ZET instalowane sa beziskiernikowe ograniczniki przepie¢ z
tlenkéw metali. Aktualnie stosowany jest ogranicznik R-U96
produkciji ABB ZWAR Przasnysz.

Pierwsze dziewie¢ beziskiernikowych ogranicznikow
przepie¢ typu GXAS 96 zostato zainstalowane w 1996r.
Byly to jednak ograniczniki bardzo cigzkie, gdyz - podobnie
jak zaworowe - zabudowane w izolacji porcelanowej. Ale
juz w listopadzie 1998 zainstalowane zostaty ograniczniki w
obudowie silikonowej typu GXB 96 - nieporéwnanie |zejsze i
tatwiejsze w montazu.

W dotychczasowej praktyce stosowania ogranicznikow
beziskiernikowych nie zanotowana zostata zadna awaria na
tych urzadzeniach oraz, co jest zdecydowanie wazniejsze,
nie ulegly uszkodzeniu transformatory chronione przez te
ograniczniki.

Diagnostyka ogranicznikow przepie¢ 110 kV
W latach siedemdziesigtych i osiemdziesiatych do

badan diagnozujacych ograniczniki zaworowe stosowany

byt transformator TP110 z pomiarem po stronie zasilania.

Mozliwy wiec byt pomiar napigcia zaptonu tylko do wartosci

110 kV, gdy tymczasem wartos¢ podawana przez

producentéw dochodzita dla kompletnego ogranicznika do

napiecia 200 kV. Dlatego do$¢ powszechng metodg byt
pomiar tego napiecia poprzez pomiar napie¢ zaptonu na
poszczegodlnych czionach odgromnika i poréwnywanie tych

wartosci z danymi producenta [1].

W roku 1984 zakupiony zostat transformator TP250
produkcji ZPRE Jedlicze wraz z pojemnosciowym
dzielnikiem pomiarowym i rozpoczeto badania
ogranicznikdw zaworowych metoda petnego statycznego
napiecia zaptonu. Dzieki temu pomiar stat sie szybszy,
nieco blizej odzwierciedlajacy warunki rzeczywiste. Szybko
zostaty wyeliminowane te ograniczniki, ktére stwarzaty
grozbe awarii. Wéwczas to najwiecej ogranicznikéw zostato
wymienionych na nowe.

W chwili obecnej, ze wzgledu na znaczne juz
wyeksploatowanie ogranicznikéw zaworowych, palgcym
problemem stata sie ich wtasciwa weryfikacja. Wynika to z
jednej strony ze znacznych kosztéw, jakie niesie
nieuzasadniona wymiana, a z drugiej strony duze
prawdopodobienstwo ich uszkodzen.

W Zaktadzie Energetycznym Tarnéw SA dotychczas
stosowana jest metoda badania ogranicznikow przepieé
zaworowych, gdzie podstawowym urzgdzeniem zasilajgcym
pozostat transformator probierczy oraz — zakupiony w 2001
roku — rezystancyjny dzielnik napigecia. Oba urzadzenia sg
na napiecie znamionowe 250 kV. Rezystancyjny dzielnik
napiecia (wraz z urzadzeniem pomiarowym) produkgcji firmy
JOTA z Krakowa, posiada $wiadectwo jakosci wydane
przez Gtéwny Urzad Miar. Stuzy takze do sprawdzania
innych uktadéw wysokonapieciowych uzywanych w ZE
Tarnéw SA, np. urzadzenia do badania sprzetu
dielektrycznego i urzadzen zasilajacych laboratoryjne pole
probiercze 110 kV.

Podstawowym uktadem pomiarowym umozliwiajgcym
pomiar statycznego napiecia zaptonu oraz skrosnego pradu
ptynacego przez ogranicznik zaworowy jest uktad (rys. 1)
zbudowany z:

— autotransformatora regulacyjnego oraz transformatora
TP250 jako przewoznego zasilacza przytaczonego na
napiecie 230 V,

— rezystancyjnego dzielnika napiecia do pomiaru napiecia
po stronie WN,

licznika
przez

— miliamperomierza wigczonego w miejsce
pradu

zadziatan do pomiaru
ogranicznik zaworowy.

ptynacego

Rys. 1. Stanowisko przewozne do badania ogranicznikéw przepie¢
w ZE Tarnéw SA

Uktad pomiarowy mozliwy jest do wykonania tylko
wowczas, gdy ogranicznik zabudowany jest na podstawie
izolacyjnej. Pomiar pradu dokonywany jest dla napiecia Uz
oraz dla 1,6 Uz i wartosci te sg porownywane z wynikami
uzyskanymi przy poprzednich pomiarach (rys. 2). Znaczny
wzrost tego pradu jest sygnatem o wystepujacych zmianach
wewnatrz ogranicznika.

Przy decyzji o dyskwalifikacji odgromnika zaworowego
podstawowe znaczenie ma wielko$¢ statycznego napiecia
zaptonu, a w nastepnej kolejnosci wielkos¢ skrosnego
pradu uptywu oraz wiek i typ ogranicznika.

Pierwsze ograniczniki przepie¢ beziskiernikowe
110 kV zostaly zainstalowane w ZE Tarnéw w 1996 r.
Dotychczas nie wprowadzono w ZE Tarnéw szerszego
programu ich badan. Wynikato to z réznych stanowisk na
temat metodologii badan jak i wielkoSci parametréw
granicznych, w oparciu o ktére mozna byloby dopuszczaé
urzgdzenie do dalszej pracy.

Producent ogranicznikdw ZWAR Przasnysz od poczatku
wprowadzenia do sprzedazy ogranicznikow beziskierni-
kowych w ,Swiadectwie badan kontrolnych ogranicznika
przepie¢” zataczanym do kazdego wyrobu podaje warto$¢
napiecia odniesienia dla prgdu odniesienia np. 3 mA dla
GXAS, 0,8 mA dla Pexlim R-U przy okreslonej
temperaturze. Temperatura jest najtrudniejszym warunkiem,
jaki trzeba spetni¢, aby mozna byto poréwnaé wyniki
pomiarow wykonywane w réznych okresach czasu. Niestety
spetnienie tego warunku w przypadku pomiaréw w terenie
jest doé¢ trudne, a zatem btedy popetniane w trakcie tak
wykonywanych badah mogg by¢é duze. Na podstawie
opublikowanego dokumentu pt. ,Ograniczniki przepiec,
diagnostyka, metody badan® ZWAR Przasnysz nr
GXA/19/00 [2] dokonanych zostalo w ZET SA kilka
probnych badan beziskiernikowych ogranicznikéw przepiec
110 kV metodg pomiaru napiecia odniesienia (rys. 3).
W oparciu o wyniki tych badan nie stwierdzono istotnych
réznic w stosunku do wartosci przy przyjmowaniu do
eksploatacji. Wadg tej metody jest koniecznos¢ wytaczenia
spod napiecia catego pola, w ktérym zainstalowane sg
ograniczniki przepiec.

PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCIE v.1 1/2003 155



03-06-10 06:57:57

"/

7

5msidiv 1Vidiv 0,409vdc 4,94Vpp 1,56Vrms 6,08 dB

dV=0,882V dt=2,5ms f=400Hz
Rys. 2. Przebieg pradu ptynacego przez ogranicznik zaworowy
GZSb 96. Odksztalcenie sinusoidy jest spowodowane znacznym
wzrostem ptyngcego pragdu o charakterze czynnym w zakresie
zmiany napiecia zasilajgcego od wartosci znamionowej U,, do
wartosci 1,6 U,,. Pomiaru dokonano oscyloskopem cyfrowym z
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Rys. 3. Przebieg pradu ptynacy przez ogranicznik R-U96 (napigcie
trwatej pracy 77 kV). Wartos¢ 0,8 mA ogranicznik osiagnat przy
napieciu 103 kV (temperatura otoczenia 23°C). Warto$¢ tego
napiecia podawana przez producenta wynosi 97 kV
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Metoda pomiaru miernikiem MPU i staloprgdowa,
opracowane przez Instytut Energetyki [3], takiego
wylaczenia nie potrzebujg, ale wymagaja pewnych

nakladow zwigzanych z: modernizacja  stanowisk
ogranicznikéw zainstalowanych na niskich konstrukcjach;
montazem licznikéw zadziatan z gniazdem pomiarowym, w
celu znacznego ufatwienia pomiaru oraz doposazenia
laboratorium przewoznego.

Poniewaz  metody  bezwylgczeniowe  stwarzajg
potencjalne niebezpieczenstwo dla wykonujacych te
pomiary ludzi, dlatego — przynajmniej na obecnym etapie —
takie pomiary w ZET SA nie sg wykonywane. Wynika to
takze i z tego, iz zainstalowane ograniczniki przepie¢ sg
jeszcze stosunkowo ,mtode”. Niemniej jednak, w miare
starzenia sie  pracujacych ogranicznikbw przepiec
konieczne bedzie wprowadzenie metody nie wymagajacej
wylaczenia spod napiecia, ktéra by spetniata nastepujace
warunki: bytaby bezpieczna, dawataby wyniki powtarzalne i
stosunkowo tatwe do interpretowania, nie wymagataby
znacznych nakladoéw finansowych, bytaby mozliwa do
przeprowadzenia przez pracownikéw Zaktadu
Energetycznego.

Ograniczniki przepie¢ sredniego napiecia

Od kilku lat w ZET SA na sieciach sredniego napiecia
stosowane sag beziskiernkowe ograniczniki przepiec¢
réznych producentéw. Pierwsze pochodzity z firmy Cooper
Power Systems (USA) typu AZL, a nastepne GXE i GXB
produkcji ZWAR Przasnysz, POLIM-D firmy ABB
(Szwaijcaria), AZX firmy Ferraz (Francja), SBK firmy Tridelta
(Niemcy). Z wyjatkiem GXE, ktore wykazywaty sie w
poczatkowym okresie nieszczelnoscig powtoki izolacyjnej,

wszystkie w/w produkty cechowata dobra jako$¢, tatwosé
montazu, poréwnywalne parametry elektryczne. Wybér
kontrahenta byt z reguty podyktowany ceng w danym okre-
sie, wyposazeniem dodatkowym, elastycznosciqg w spet-
nieniu dodatkowych wymagan np. szybkoscig dostaw itp.

Na uwage zastuguje godny polecenia fakt,
wprowadzenia w ZET SA, montazu ogranicznikéw
bezposrednio na transformatorze i to tak po stronie
wysokiego jak i niskiego napiecia. Taka metoda montazu
zostata rozpoczeta w roku 1996 na wszystkich
transformatorach, ktére z réznych powodéw trafiaty do
warsztatu remontowego. Do chwili obecnej transformatorow
tak wyposazonych pracuje w ZE Tarnéw ok. 1150 szt.
Zalety takiego montazu to: najblizsze z mozliwych
usytuowanie ogranicznikow w stosunku do chronionego
urzgdzenia, duza solidnos¢ wykonania, gdyz montaz z
reguty wykonywany jest w warsztacie remontowym,
mozliwo$¢ weryfikacji jakosci ogranicznikow w laboratorium
stacjonarnym w chwili, gdy transformator trafia do warsztatu
remontowego, uproszczenie uktadu w stacji napowietrzne;.

Na transformatorach 110 kV po stronie $redniego
napiecia — wszedzie tam gdzie zachodzi koniecznos$é
wymiany ogranicznikébw — montaz nowych ogranicznikéw
przepie¢ wykonywany jest takze na kadzi transformatora.
Pozwala to na likwidacje, znacznych rozmiaréw konstrukcji
wsporczych oraz oston ograniczajgcych skutki wybuchu
odgromnikéw zaworowych, ktérych nie trzeba stosowac
przy powilokach wykonanych z tworzyw sztucznych.
Aktualnie rozwazamy rozciagniecie tego rozwigzania takze
na ograniczniki 110 kV.

Ze wzgledu na znaczne koszty wykonania badan oraz
mate prawdopodobienstwo uszkodzeh nie przewiduje sie
zadnych badan profilaktycznych ogranicznikéw SN w
terenie. Wyjatkiem od tej zasady powinny by¢ ograniczniki
przepie¢ stuzace do ochrony waznych punktéw uktadu
energetycznego np. uzwojenie wyréwnawcze
autotransformatora 160 MVA.

Podsumowanie

1. Ze wzgledu na diugoletni juz okres eksploatacji
zaworowych ogranicznikdw przepig¢ 110 kV istotnym
problemem jest wybdr wiasciwej metody badan
profilaktycznych. Wynika to, z jednej strony ze
znacznych kosztéow w przypadku nieuzasadnionej
wymiany, a z drugiej zas z duzego prawdopodobienstwa
awarii ogranicznikéw zaworowych.

2. Nalezy do praktyki eksploatacyjnej wprowadzi¢ takie
bezpieczne metody badan beziskiernikowych
ogranicznikéw przepie¢ 110 kV, ktére nie wymagajg
wytgczenia ich spod napigcia, a uzyskane wyniki
pomiaréw sg powtarzalne i proste do interpretacji.

3. Wieloletnie i pozytywne doswiadczenia ZE Tarnéw SA w
zakresie montazu beziskiernikowych ogranicznikéw
Sredniego napiecia i niskiego napiecia w ostonie z
tworzyw sztucznych bezposrednio na kadzi transforma-
tora wskazuja, ze jest to rozwigzanie, ktére nalezatoby
rozpowszechniac.

LITERATURA
[1] Wytyczne ZWAR ,Przasnysz”, 1991 r.
[2] Ograniczniki przepie¢, diagnostyka, metody badan, ZWAR
Przasnysz GXA/19/00.
[3] I.Komorowska, P.Paplinski, Diagnostyka ogranicznikow
przepie¢ pod napieciem sieciowym, Biuletyn IEN, nr 2; 2002 r.

Autorzy: mgr inz. Antoni Maziarka, E-mail: maziarka@ze.tarnow.pl,
mgr inz. Eugeniusz tobuz, Zaktad Elektroenergetyczny Tarnéw SA,
ul. Lwowska, 72-966, 33-100, Tarnéw.

156 PRZEGLAD ELEKTROTECHNICZNY — KONFERENCIJE v.1 1/2003



