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Diagnostyka ogranicznikéw przepieé
— doswiadczenia z badan eksploatacyjnych

Streszczenie. Nowa metoda diagnostyki ogranicznikéw przepiec opiera sie na pomiarze i analizie pradu uptywu ptyngcego stale przez ogranicznik
pod napieciem sieciowym. Skuteczno$c tej metody zilustrowano wynikami ogledzin elementéw wewnetrznych ogranicznikéw typu iskiernikowego
i beziskiernikowego. Kryterium oceny ksztattu krzywej moze by¢é pomocne do stwierdzenia charakteru uszkodzen wystepujgcych w ogranicznikach.
Stwierdzono, ze metoda ta jest skuteczna do oceny stanu elementéw wewnetrznych ogranicznikéw beziskiernikowych.

Abstract. (Diagnostics of surge arresters — field test experience). Results of field tests for surge arresters are presented in the paper.
A presented method for the surge arresters relies on continous measurement and analysis of leakage current flowing through a surge arrester
connected to power network. Evaluationof current wave shape, being a result of this analysis, can be useful for determination of internal element
damages. Effectivness of this method is confirmed by results of inspection of internal elements of gapless and spark gap arresters.

Stowa kluczowe: ogranicznik przepigé, analizator pradu uptywu, current characteristic.
Keywords: surge arrester, leakage current analyzer, charakterystyka pradowa.

Wstep

Aktualnie w eksploatacji znajduja sie jeszcze
iskiernikowe ograniczniki przepie¢ oraz w coraz wiekszym
zakresie beziskiernikowe ograniczniki przepie¢. Ogranicz-
niki typu iskiernikowego pomimo, ze znajdujg sie
w eksploatacji od ponad 20 lat nadal majg istotny udziat
w wyposazeniu stacji elektroenergetycznych o napieciach
od 110 kV do 750 kV wiacznie. Ich obecnos¢ na
wyposazeniu stacji elektroenergetycznych, wynika przede
wszystkim  z rachunku finansowego prowadzonego
skrupulatnie przez poszczegdlne oddziaty PSE, Korporacje i
Rejony Energetyczne, z ktdrego wynika brak uzasadnienia
do natychmiastowego zastgpienia ich ogranicznikami
beziskiernikowymi.

Od poczatku lat 90 rozpoczeto w modernizowanych
i nowobudowanych stacjach energetycznych instalowanie
w miejsce dotychczas stosowanych ogranicznikéw iskier-
nikowych ogranicznikéw typu beziskiernikowego.

Za podjeciem takich dziatan przemawiata prostota
konstrukcji ogranicznika beziskiernikowego i jego wieksza
niezawodnosé.

Jakkolwiek pierwsze ograniczniki beziskiernikowe
stosowane w kraju miaty ostony porcelanowe to dzisiaj
praktycznie wykonuje sie takie ograniczniki prawie
wylgcznie w ostonach polimerowych. Znaczenie majg tutaj

zarowno aspekty bezpieczenstwa podczas awarii
ogranicznika oraz aspekt ekonomiczny.
Awarie  elementéw  wewnetrznych  ogranicznikéw

iskiernikowych wymusity opracowanie wielu instrukcji badan
diagnostycznych, ktére mialy na celu okreslenie czy
diagnozowany wedtug tych instrukcji ogranicznik nadaje sie
do dalszej eksploataciji [1, 2].

Wadg wszystkich wspomnianych instrukcji byto to, ze
wykonywana przy ich zastosowaniu diagnostyka ogranicz-
nika mogla by¢ prowadzona tylko w trybie ,off line”.
Podobne instrukcje badan diagnostycznych prébuje sie
aktualnie dostosowywa¢ do badan ogranicznikéw typu
beziskiernikowego.

Instytut Energetyki od ponad dziewieciu lat wykonuje
badania diagnostyczne ogranicznikéw przepie¢ (iskierni-
kowych i beziskiernikowych) opatentowana, wlasng metodg
,on line”, to znaczy podczas ich eksploatac;ji [3, 4, 5].

W artykule wskazano na istnienie zwigzku miedzy
rejestrowanymi  przebiegami  odksztatconych  pradéw
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podczas eksploatacji ogranicznika a uszkodzeniami

struktury jego elementéw wewnetrznych.

Zmiany  strukturalne elementéw  wewnetrznych
iskiernikowych ogranicznikéw przepie¢ poddanych
dtugotrwatej eksploataciji

Wewnatrz  iskiernikowego  ogranicznika  przepie¢
(wyposazonego najczesciej w ostone porcelanowg) znajduja
sie rezystory sterujace, kondensatory, dtawiki, iskierniki oraz
warystory typu karborundowego wykonane z weglika
krzemu SiC. Wiasciwe rozmieszczenie tych elementéw
wewnatrz ogranicznika zapewniajg elementy dystansowe
oraz prowadnice wykonane z materiatéw izolacyjnych np. z
tekstolitu.

Z chwilg utraty szczelnos$ci przez ogranicznik elementy
znajdujace sie w jego wnetrzu tracg swoje wiasciwosci
elektryczne (sterujgce i izolacyjne) oraz wystepuja zmiany
strukturalne warystoréw karborundowych oraz prowadnic.

Degradacja wnetrza ogranicznika zalezy przede

wszystkim od stopnia jego rozszczelnienia oraz odpornosci
na zawilgocenie materiatéow izolacyjnych.
Wieloletnie do$wiadczenia z diagnostyki ogranicznikéw typu
iskiernikowego oraz wykonanych na ich podstawie ogledzin
elementdw  wewnetrznych  wskazuja, ze najbardziej
podatnymi na wilgo¢ sg warystory (rys. 1) oraz prowadnice
(rys. 2) [6, 7].

W  poczatkowej fazie degradacji wymienionych
elementéw ogranicznika statyczne napiecie zaptonu ulega
zmianie o okoto 10%, co w przypadku dotychczas
stosowanej metody badan (na wytaczonym z eksploatacji
ograniczniku przy zastosowaniu zewnetrznego Zzrodta
zasilania) jest praktycznie nie do wykrycia. Ponadto
proponowany w wielu instrukcjach badan ogranicznikow
przepie¢ czas ponownych badan (za pie¢ lub dziesie¢ lat)
moze byé wczesniej poprzedzony detonacjg ogranicznika
witasnie z uwagi na nie wykrycie poczatkowej fazy degradaciji
jego wewnetrznych elementéw konstrukcyjnych.

Proponowana przez Instytut Energetyki metoda badan
ogranicznikow typu iskiernikowego polegajaca na pomiarze
pradu pityngcego przez ogranicznik pod napieciem siecio-
wym [5], umozliwia wykrycie rozszczelnienia w poczatkowej
fazie degradacji warystoréw lub zmian strukturalnych
prowadnic tekstolitowych.
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Rys.1. Wplyw wilgoci na zmiany strukturalne warystora SiC

Rys.2. Wptyw wilgoci na zmiany strukturalne prowadnicy

Wykorzystywana w niej aparatura kontrolno-pomiarowa

umozliwia  wykonanie analizy pradu pitynacego przez
ogranicznik metodg FFT oraz jego rejestracje oscylo-
skopowa.

W uszkodzonych ogranicznikach typu iskiernikowego,
charakterystyka pragdu ptyngcego przez ten ogranicznik, juz
w poczatkowe] fazie degradacji elementéw wewnetrznych
ogranicznika, jest silnie odksztatcona, co przedstawiono na
rysunku 3. Potwierdzenie tego faktu mozna uzyskaé
dokonujac rozktadu przebiegu tego pradu na poszczegdine
harmoniczne (rys. 4). Zawarto$¢ poszczegodlnych harmo-
nicznych oraz ich amplitud (parzystych lub nieparzystych)
moze byé pomocna w podjeciu decyzji, co do wylaczenia
lub pozostawienia ogranicznika w eksploatacii.

Wieloletnie doswiadczenia z badan ogranicznikéw
metoda ,on line” w miejscu ich zainstalowania pozwolity
stwierdzi¢, ze w sytuacji, gdy amplitudy parzystych
harmonicznych stajg sie poréwnywalne wartoscig Ilub
wieksze od nastepujgcych po nich amplitud nieparzystych
harmonicznych zaleca sie diagnozowany ogranicznik
wytaczy¢ z eksploatacji. Potwierdzenie przeprowadzonej
tutaj analizy ilustrujg charakterystyki przedstawione na
rysunkach 3 i 4, wykonane dla ogranicznika po dziesieciu
latach eksploatacji [4, 6].

W ogranicznikach typu iskiernikowego na rozktad pradu
(harmonicznych i ich amplitud) decydujacy wplyw majg
zmiany  strukturalne  warystorbw oraz  prowadnic
tekstolitowych.

Uszkodzenia pozostatych elementdéw wewnetrznych
ogranicznika takich jak rezystory sterujgce, kondensatory
oraz elementy indukcyjne majg niewielki wplyw na zmiane
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amplitud do piatej harmonicznej wigcznie. Wptyw ten mozna
zaobserwowac dopiero powyzej 5 harmonicznej. Precyzyjne
okreslenie, ktéory z tych elementow wewnetrznych

ogranicznika wptywa na wzrost amplitudy harmonicznej
(parzystej lub nieparzystej) mozliwe jest do wykonania w
laboratoryjnych ~ po

warunkach otwarciu

ogranicznika.

wnetrza

Rys.3. Charakterystyka YT uszkodzonego,
iskiernikowego

ogranicznika typu

Rys.4. Charakterystyka YT uszkodzonego,
iskiernikowego

ogranicznika typu

Zmiany struktury elementéw wewnetrznych beziskier-
nikowych ogranicznikéw przepie¢ w warunkach
eksploatacyjnych

Ograniczniki typu beziskiernikowego wyposazonego sg
najczesciej w ostone silikonowa. Wewnatrz tej ostony
znajduje sie stos warystorowy, ktéry moze by¢ dodatkowo
centrowany za pomocg prowadnic kauczukowych lub
tekstolitowych.

Przyczyng uszkodzen ogranicznikdw beziskiernikowych
podobnie jak ogranicznikéw iskiernikowych moze by¢ ich

rozszczelnienie  powodujace  degradacje  elementéw
wewnetrznych.  Niewielka  réznorodnos¢  elementow
wewnetrznych  ogranicznika typu  beziskiernikowego

umozliwia w sposéb bardziej precyzyjny okreslenie rodzaju
uszkodzenia ogranicznika.

Wieloletnie doswiadczenia z diagnostyki ogranicznikow
typu beziskiernikowego oraz wykonanych na ich podstawie
ogledzin elementéw wewnetrznych wskazuja, ze najbardziej
podatnymi na wilgo¢ sg warystory (rys. 5) oraz prowadnice
(rys. 6) [8].

Degradacja warystoréw ZnO powoduje znieksztatcenie
charakterystyki YT (zaleznosci pradu od czasu) ijedno-
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czesne pojawienie sie w tych przebiegach parzystych
harmonicznych. Wzrost zawartosci parzystych harmo-
nicznych w charakterystyce YT jest wynikiem postepujacej
degradacji warystorow powodujgcej w konsekwenciji

uszkodzenie ogranicznika.

Potwierdzenie powyzszej analizy ilustrujg charaktery-
styki przedstawione na rysunkach 7 i 8 dla ogranicznika po
kilkuletnim okresie jego eksploatacji.

Rys. 5. Wplyw wilgoci na zmiany strukturalne warystora ZnO

251.16mY
215.20mY

I R A R
g

Rys. 8. Analiza FFT uszkodzonego ogranicznika beziskiernikowego
(uszkodzenie warystora).

Elementy centrujgce stos warystoréw ZnO w wyniku
rozszczelnienia ogranicznika takze ulegajg degradacji. Na
odksztatconej charakterystyce pradu ptynacego przez
ogranicznik YT pojawiajg sie wtedy wyzsze harmoniczne.
Analiza charakterystyki YT metodg FFT wykazuje obecnos$¢
parzystych (powyzej 6 harmonicznej i nieparzystych
harmonicznych powyzej 7 harmoniczne;j).

Rys. 6 Wplyw wilgoci
kauczukowej

na zmiany strukturalne prowadnicy

Rys. 7.
beziskiernikowego (uszkodzenie warystora).

Charakterystyka YT uszkodzonego ogranicznika
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Rys.9.  charakterystyka YT  uszkodzonego  ogranicznika
beziskiernikowego (uszkodzenie warystora i i prowadnicy)
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Rys.10. Analiza FFT uszkodzonego ogranicznika beziskiernikowego
(uszkodzenie warystora i i prowadnicy)

W  wyniku wieloletnich do$wiadczehh z diagnostyki

beziskiernikowych ogranicznikow przepie¢ stwierdzono, ze
rozszczelnienie i zwigzana z nim degradacja elementow
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wewnetrznych  wystepuja najczesciej
okresie jego eksploataciji.

Potwierdzenie przeprowadzonej tutaj analizy ilustrujg
charakterystyki przedstawione na rysunkach 9 i 10,
wykonane dla ogranicznika po trzech latach eksploatacji.

w poczatkowym

Podsumowanie

Ograniczniki przepie¢ znajdujace sie w eksploatacji
ulegajg czesto procesowi rozszczelnienia i zwigzanym z nim
procesom degradacji elementéw wewnetrznych.

Najbardziej narazonymi na rozszczelnienie sg
ograniczniki iskiernikowe znajdujgce sie w eksploataciji
powyzej 10 lat oraz ograniczniki beziskiernikowe
w poczatkowej fazie ich eksploatacji. Rozszczelnienie
ogranicznikow iskiernikowych powodowane jest
minimalnymi zmianami strukturalnymi uszczelek gumowych
oraz perforacjg membran.

Przyczyn rozszczelnienia sie ogranicznikdw beziskierni-
kowych nalezy dopatrywaé¢ sie przede wszystkim
w niewtasciwym ich montazu zwigzanym z niewielka sztyw-
noscig mechaniczng oston silikonowych, ktéra rézni je
zasadniczo od oston ceramicznych.

Badania diagnostyczne ogranicznikéw przepie¢ typu
iskiernikowego bedacych w eksploatacji powyzej 10 lat
zaleca sie wykonywa¢ raz w roku natomiast typu
beziskiernikowego w pierwszym roku ich eksploataciji.
Badania takie, powinny by¢ wykonywane w miejscu
zainstalowania ogranicznikéw metodg ,on line” przy uzyciu
zestawow pomiarowych umozliwiajacych rejestracje pradu
ptyngcego przez ogranicznik YT i jego analize¢ metodg FFT.
Zestawami takimi sg wraz z oprogramowaniem i metodyka
badan dysponuje Instytut Energetyki.

Z wykorzystaniem metody opracowanej w Instytucie
Energetyki przebadano w eksploatacji ponad 700 sztuk
ogranicznikow a wyniki tych badan w wielu przypadkach
umozliwity wyeliminowanie ogranicznikéw, ktére nie spef-
nialy wymagan eksploatacyjnych.

Nalezy zaznaczy¢, ze koszt oferowanych przez Instytut
Energetyki badan diagnostycznych ogranicznikdéw przepie¢
przytoczong powyzej metodykg jest niewielki a uzyskane
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wyniki badan sg wystarczajagce do okre$lenia przydatnosci
ogranicznika do dalszej jego eksploatac;ji.
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