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Bezpieczniki topikowe wysokiego napigcia typu SSK produkcji firmy SIBA, rozszerzaja
zakres stosowania zestawow rozlacznika z bezpiecznikami do transformatoréw o wigkszej
mocy. W potaczeniu z czulym na temperatur¢ wybijakiem, ktory zapobiega zniszczeniu
rozdzielnicy wskutek wysokich temperatur, bezpieczniki topikowe wysokiego napigcia
umozliwiaja prawidtowa i korzystna ekonomicznie ochrong transformatoréw rozdzielczych za
pomoca zestawow roztacznika z bezpiecznikami.

Gdy prady znamionowe bezpiecznika topikowego dobierane sa do zabezpieczania
transformatorow rozdzielczych, moga pojawic¢ si¢ watpliwosci, jezeli inzynier bierze pod
uwage stosowane normy. Podczas gdy zalecenia producentéw bezpiecznikow zazwyczaj
odnosza si¢ do DIN VDE 0670-402 (VDE 0670 czgs¢ 402): 1988-05 [1], wytworcy zestawow
rozlacznikdbw z  bezpiecznikami  zalecaja prady bezpiecznikbw na  podstawie
przeprowadzonych prob typu, wykonanych na zestawie roztacznika z bezpiecznikami zgodnie
z wymaganiami DIN EN 60420 (VDE 0670 czg$¢ 303):1994-09 [3], odpowiednio TEC 60420
[4] 1 niejednokrotnie prady te beda znacznie mniejsze.

W rezultacie zastosowanie obydwu norm prowadzi do dwdéch réznych pradéw znamionowych
bezpiecznika. Mozna by wigc odnie$¢ wrazenie, ze ochrona bezpiecznikami na podstawie
wymagan obydwu norm jest praktycznie niemozliwa. Rozwiazanie tego problemu jest jednak
mozliwe poprzez =zastosowanie nowo opracowanych przez firm¢ SIBA, wkiadek
bezpiecznikowych wysokiego napigcia [5], ktére uwzgledniaja cechy szczegdlne oraz
praktyczne zalety obydwu norm.

Zabezpieczanie bezpiecznikiem transformatorow rozdzielczych

Poniewaz bezpieczniki wysokiego napigcia sa powiazane z transformatorem (i
najczesciej z rozlacznikiem), ich zakres zabezpieczania rozciaga si¢ do bezpiecznika po
stronie wtornej transformatora. Oznacza to, ze wzrost pradéw przetezeniowych,
spowodowany zwarciami na szynach zbiorczych niskiego napigcia wskutek zwaré
uzwojenia lub zwar¢ doziemnych wewnatrz transformatoréw, jest niezawodnie przerywany
przez bezpieczniki wysokiego napigcia, umieszczone po stronie pierwotnej transformatora,
zanim efekty dynamiczne wywra wplyw na sie¢ rozdzielcza sredniego napigcia.

Prady 1 czasy zadziatlania bezpiecznikéw topikowych wysokiego napigcia sa
skoordynowane z transformatorem, bezpiecznikiem niskiego napigcia (wkladki topikowe
niskiego napigcia NH, klasy gTr lub gG) oraz odpowiednio z urzadzeniem
zabezpieczajacym S$redniego napigcia. Rysunki la, 1b, 1c pokazuja typowe warianty
zabezpieczenia transformatoréw. Wspotzaleznos¢ wszystkich komponentéw takich jak:
wktadek topikowych transformatorowych wysokiego napigcia, urzadzen zabezpieczajacych
strong wtorng transformatora 1 zabezpieczenia pradowego po stronie pierwotne;j,
przedstawiaja charakterystyki pokazane na rys. 2.



Bezpiecznik topikowy wysokiego napigcia powinien spetnia¢ nastepujace kryteria:

» Bezpiecznik topikowy wysokiego napigcia powinien wytrzymaé¢ magnesujacy prad
zalaczania transformatora (rys. 2, punkt A), ktéry moze mie¢ warto$¢ od 6 do 20 razy
wigksza od pradu znamionowego transformatora (w ciagu 0,1 s), zaleznie od mocy
transformatora.

* Maksymalny prad zwarciowy, okreslony na podstawie napigcia zwarcia transformatora uy
musi by¢ wytaczony w czasie dopuszczanym przez norme¢ DIN 57532-5 (VDE 0532 czg$¢ 5):
1985-05 [6].

* Bezpiecznik topikowy wysokiego napigcia musi by¢ zdolny do przewodzenia w sposob
ciagty pradu roboczego transformatora (pradu znamionowego transformatora).

* Przy przeciazeniu transformatora do 150% (przeciazenie dozwolone) nie moze by¢
przekroczona dopuszczalna temperatura dla aparatury rozdzielcze;j.

* Charakterystyka czasowo-pradowa, czasy i prad zadziatania bezpiecznika topikowego
wysokiego napigcia musza by¢ selektywne z bezpiecznikami topikowymi niskiego napigcia.
Ewentualne punkty przecigcia obydwu charakterystyk pradowych moga by¢ zaakceptowane
tylko powyzej maksymalnego pradu zwarciowego (rys. 2, punkt B).

* Po stronie wysokiego napigcia transformatora musi by¢ zachowana selektywno$¢ z
zabezpieczeniem pradowym sieci zasilajace;.

Unikanie niepozqdanych wysokich temperatur

Wktadki topikowe wysokiego napigcia wyposazone sa w wybijaki, ktore spetniaja
jednoczesnie rolg wskaznikow zadziatania. Wktadki te, umieszczone w zestawie roztacznika
z bezpiecznikami, dzigki wybijakom otwieraja rozlacznik poprzez jego mechanizm
wyzwalajacy 1 wylaczaja wszystkie trzy fazy.

W celu uniknigcia niepozadanych, wysokich temperatur w rozdzielnicy, wktadki
topikowe wysokiego napigcia firmy SIBA, wyposazone sa w zintegrowane wybijaki
ograniczajace temperaturg. Wysokie temperatury moga wystapi¢, na przyklad wtedy, gdy
bezpieczniki pracuja w tzw. niedozwolonych zakresach, tzn. ponizej minimalnego pradu
wylaczeniowego. Wyzsze temperatury moga takze pojawia¢ si¢ gdy wyladowanie
atmosferyczne wptywa na wktadke topikowa.
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Rys.1. Transformator rozdzielczy z typowymi wariantami zabezpieczenia (a-c)



Zadzialanie wrazliwego na temperatur¢ wybijaka prowadzi do niezawodnego przerwania
obwodu przez zestaw roztacznika z bezpiecznikami, co zapobiega termicznemu uszkodzeniu
rozdzielnicy [7].

Wkiadki topikowe wysokiego napigcia zgodne 7 VDE 0670 czesé 402

Aby dobor wktadek topikowych stal si¢ tatwiejszy dla uzytkownika, charakterystyki
czasowo-pradowe bezpiecznikoOw wysokiego napigcia zostaty w roku 1988 ujednolicone w
normie DIN VDE 0670-402 (VDE 0670 czes¢ 402): 1988-05 [1]. W zakresie migdzy 10
milisekund a 10 sekund, zostaty okreslone dolne i gérne graniczne linie dla bezpiecznikow
na poszczegdlne prady znamionowe. W potaczeniu z wyzej wymienionymi kryteriami dla
bezpiecznikow topikowych wysokiego napigcia, przewidzianych do zabezpieczenia
transformatoréw rozdzielczych, podano tabele¢ doboru bezpiecznikéw. Tabela ulatwia
uzytkownikowi dobdér odpowiednich pradéw znamionowych bezpiecznikow, bez
koniecznos$ci porownywania charakterystyk czasowo-pradowych, analizowania réznic oraz
bez uwzgledniania wlasciwosci bezpiecznikéw roéznych wytworcow. Wykazane sa
transformatory o mocach do 1 MVA i napigciu znamionowym do 36 kV z odpowiednimi dla
nich wkladkami topikowymi. W celu spelienia Zyczenia uzytkownikow, dotyczacego
szerokiego zakresu stosowania bezpiecznikow topikowych, zalecenia powyzsze podaja kilka
pradéw znamionowych dla okreslonej mocy transformatora.

Zalecenia dotyczace bezpiecznika podane w DIN VDE 0670-402 (VDE 0670 czg$¢
402): 1988-05 [1] spotkaly si¢ z szeroka aprobata przedsigbiorstw uzytecznosci publicznej
oraz przemystu. Zalecenia te obejmuja nie tylko bezpieczniki topikowe NH klasy gTr (rys.
l1a), ale réwniez bezpieczniki klasy gG (rys. 1b), a nawet przypadki, gdy po stronie wtornej
uzyte sa tylko wktadki odcinajace (rys.1 c).

Zestaw rozlgcznika 7 bezpiecznikami wedlug VDE 0670 czesé 303

Norma DIN EN 60420 (VDE 0670 czes¢ 303): 1994-09 [3] opisuje oficjalnie przyjeta
podstawe wspotdziatania bezpiecznikow topikowych wysokiego napigcia 1 roztacznikow.
Precyzuje kilka badan mechanicznych i elektrycznych. Ponizej oméwimy tylko préby z
pradem przechodnim przy dziataniu wybijaka jak rowniez wylaczenie po stronie
pierwotnej, wynikajace ze zwarcia na zaciskach strony wtornej transformatora. [3,4].

Prqd przechodni w czasie dzialania wybijaka

Znamionowy prad przechodni przy dziataniu wybijaka, jest najwigkszym pradem
zaktoceniowym jaki moze wylaczy¢ roztacznik. Odnosi sig¢ to do zakresu pradowego, gdzie
obowiazek przerwania pradu zostaje przeniesiony, z bezpiecznika topikowego na roztacznik.
Bezpiecznik topikowy wysokiego napigcia przerywa wszystkie prady powyzej tej wartosci,
az do maksymalnego pradu zwarciowego. W rezultacie wybijak bezpiecznika topikowego
uruchamia roztacznik i1 oddziela wadliwy transformator od sieci (funkcja separujaca
roztacznika).

Prady ponizej znamionowego pradu przechodniego beda przerwane przez roztacznik.
W tym przypadku wybijak bezpiecznika topikowego, ktory zadziata pierwszy bedzie
wyzwala¢ rozlacznik. Podczas gdy bezpieczniki w pozostatych dwoch fazach pozostaja
jeszcze w fazie przerywania pradu, roztacznik bgdzie otwarty i w rezultacie tego bedzie
oddziela¢ obwdd (funkcja taczeniowa roztacznika).
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Rysunek 2. Charakterystyki zabezpieczenia obwodow transformatora wedlug norm DIN VDE
0670-402 (VDE 0670 Czes¢ 402): 1988-05 [1] oraz IEC 60787:1983-01 [2]

W celu zapewnienia bezpiecznego dziatania zestawu roztacznika z bezpiecznikami,
norma DIN EN60420 (VDE 0670 czes$¢ 303): 1994-09 [3] wymaga, aby prad zadzialania
bezpiecznika topikowego wysokiego napigcia byt mniejszy niz prad znamionowy
przechodni aparatury rozdzielczej. Prad przechodni jest okreslony przez koordynacje
charakterystyki bezpiecznika i czasu wilasnego otwierania roztacznika wskutek dziatania
wybijaka i jest wartoscia charakterystyczna zestawu rozlacznika z bezpiecznikami. Praktyka
pokazuje, ze szczegoOlnie do zabezpieczania transformatorow o wigkszych mocach
znamionowych, w zestawie roztacznika z bezpiecznikami stosuje si¢ bezpieczniki topikowe
wysokiego napigcia na inne prady znamionowe niz prady zalecane przez norm¢ DIN VDE
0670-402 (VDE 0670 czgs¢ 402): 1988-05 [1].

Zwarcie na zaciskach strony wtornej

W przypadku zwarcia na zaciskach strony wtornej, powinny by¢ uzyte bezpieczniki topikowe,
ktore gwarantuja wytaczenie samodzielne, bez pomocy roztacznika [3]. Oznacza to, ze prad
przechodni zestawu rozlacznika z bezpiecznikami topikowymi wysokiego napigcia musi by¢
mniejszy niz prad zwarciowy po stronie pierwotnej. Prad zwarciowy po stronie pierwotnej,



ktéry odpowiada maksymalnemu pradowi zwarciowemu obwodu, odnosi si¢ w VDE 0670-
402 (VDE 0670 czgs¢ 402): 1988-05 do najdtuzszego dozwolonego czasu trwania rownego
dwie sekundy.

Moc znamionowa transformatora w kVA
Napiccie 100 [ 125 [160 [ 200 [ 250 [315 [400 [ 500 [ 630 800 [ 1000
znamionowe u,=4%") u,=5%"
kv Najdtuzszy, dopuszczalny czas trwania zwarcia 2s
Prady znamionowe wktadek topikowych wysokiego napigcia w A
6/7,2 20 251 31,5 401 50 63 801 100 i 125i 160 160i
i25 31,5 i40 50 i63 i80 100 125 160 200
10/12 16 16 20 251 31,5 40 50 63 80 100 1251
i25 31,5 i40 i50 i63 i 80 i100 i125 160
20/24 10 10 16 16 16 25 251 31,51 401 63 631
az do 31,5 40 50 80
25
30/36 6,3 10 10 16 16 201 25 251 31,5 401 401
az do 25 31,5 40 50 50
25

*) Napiecie znamionowe zwarcia u. i najdtuzszy, dopuszczalny czas trwania zwarcia zgodnie
znormq DIN 57532-5 (VDE 0532 Czes¢ 5): 1984-05 [6]

Zalecany bezpiecznik topikowy wg normy DIN VDE 0670-402 (VDE 0670 Czes¢ 402):
1988-05 [1]

Jednakze atesty aparatury rozdzielczej niektorych producentow przedstawiaja wartosci w
zakresie milisekund (czas wiasny otwierania roztacznika wskutek dziataniu wybijaka) wedlug
normy DIN EN 60420 (VDE 0670 czgs¢ 303): 1994-09. Uwzgledniajac wymagania obydwu
norm, mozliwe sa prady znamionowe bezpiecznikow topikowych wysokiego napigcia o réznych
wartosciach.

Aby rozwiaza¢ powyzszy problem, odpowiedzialni za eksploatacj¢ sieci maja do
wyboru dwie alternatywy: przeprowadzi¢ wlasne obliczenia i pordwnac charakterystyki
czasowo-pradowe bezpiecznikow HH w celu dostosowania ich do kryteriow zabezpieczenia
obwodow transformatora, albo zastosowa¢ wktadki topikowe wysokiego napigcia nowszej
konstrukcji typu SSK, ktore spetnia wymagania obydwu norm.

Wktadki topikowe wysokiego napiecia typu SSK

Aby bezpieczniki topikowe wysokiego napigcia byly zgodne z wyzej wymienionymi
wymaganiami [8], SIBA opracowata nowa konstrukcje wktadek W rezultacie
przeprowadzonych badan powstaty wktadki topikowe wysokiego napigcia typu SSK.

Nowe wktadki topikowe wygladaja identycznie jak dotychczasowe wzory, lecz maja
oznaczenie ,,SSK — Type ” oraz ,,VDE 0670 part 402”, co wskazuje na ich specjalne
zastosowanie. Elementy topikowe charakteryzuja si¢ dobrze znanym profilem. Jednakze
wymiary przewe¢zen 1 wspotzalezno$¢ catkowitego przekroju zostaty zoptymalizowane i
zmodyfikowane.

Celem nowego rozwiazania byto skrocenie czasow przedtukowych w zakresie
ponizej 100 milisekund, bez negatywnego wplywu na inne warto$ci znamionowe
bezpiecznika topikowego. Spelnione zostaty rowniez wymagania producentoOw aparatury
rozdzielczej dotyczace niskich przyrostow temperatury: strata mocy w nowych wktadkach
topikowych przy obciazeniu znamionowym transformatoréw wynosi odpowiednio tylko
70 +75 W.




Uzyskano niskie warto$ci pradu wytaczalnego najmniejszego, dobrze znanych klasycznych
(typowych) bezpiecznikéw topikowych wysokiego napigcia, wynoszace 3.5 razy prad
znamionowy bezpiecznika. W zakresie czasow przedlukowych ponizej 100 milisekund,
charakterystyka czasowo-pradowa nowej wktadki topikowej wysokiego napigcia SSK
znajduje si¢ w dolnym limicie czasow podanych w DIN VDE 0670-402 (VDE 0670 czgs¢
402): 1988-05 [1]. Spetnia to w pelni wymagania producentdw aparatury rozdzielcze;.
Selektywno$¢ wktadek topikowych wysokiego napigcia z wktadkami niskiego napigcia NH
klasy gTr lub gG zostala zapewniona tam, gdzie bardzo stromy przebieg charakterystyki
czasowo-pradowej jest istotny.

Wymagania normy DIN EN 60420 (VDE 0670 czg$¢ 303): 1994-09 [3] brane sa
réwniez pod uwagg przy szybkiej charakterystyce w zakresie ponizej 100 milisekund.
Nastgpstwem sa mate prady zadziatania wktadki topikowej, co jest zgodne z wymaganiami
normalizacyjnymi:

* prad przechodni znamionowy zestawu rozlacznika z bezpiecznikami > prad wylaczalny
bezpiecznika topikowego w poblizu punktu przechodniego

» maksymalny prad zwarciowy po stronie pierwotnej > prad przechodni zestawu
wyposazonego w bezpieczniki.

Bezpieczniki topikowe wysokiego napigcia typu SSK stanowia poszerzenie
istniejacego zakresu produktow. Znajduja one gtownie zastosowanie do aparatury
rozdzielczej, ze stosunkowo niskimi warto$ciami czasow wilasnych otwierania i pradow
przechodnich zestawu, ktora jest uzyta do zabezpieczania transformatorow > 630 kVA.

W przypadku transformatoroéw o nizszych mocach, stosuje si¢ dobrze znane, standardowe
wktadki topikowe firmy SIBA, z powodu lepszych zaleznos$ci migdzy pradem
wylaczalnym wkiadki topikowej w zestawie 1 znamionowym pradem przechodnim zestawu.
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