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Wkladki topikowe z ogranicznikiem temperatury

Wprowadzenie

Rozpowszechnienie nowych rozdzielnic sredniego napiecia wymaga udoskonalonych wkladek
topikowych. Oprécz powszechnie znanych whasciwosci standardowych wktadek topikowych, firma
SIBA oferuje ulepszone wktadki topikowe szczegdlnie przydatne do ochrony termicznej rozdzielnic
éredniego napigcia. Dodatkowe wymagania stawiane wkladkom topikowym s3 speinione przez
wprowadzenie wyzwalacza termicznego do wybijaka. Wkladki z takim wyzwalaczem zostaly po raz
pierwszy przedstawione na Targach w Hanowerze w 1993 r. Doswiadczenia zebrane od tego
czasu przyczynily si¢ do ulepszenia konstrukcji wyzwalacza. Poniewaz zapotrzebowanie na
bezpieczniki sredniego napigcia z wyzwalaczami termicznymi systematycznie wzrastato, w potowie
1994 r. w firmie SIBA zdecydowano wyposazaé fabrycznie wszystkie wkiadki na prady znamionowe
do 160 A w takie wyzwalacze.

Wkiadki topikowe $redniego napigcia spelniajace wymagania norm IEC 282-1 oraz VDE
0670 czeéci 4/402 sa przeznaczone do ochrony transformatorow rozdzielczych. Ich zadanie polega
gléwnie na ograniczaniu i wylaczaniu pradéw zwarciowych. Ponadto kazda wkiadka topikowa
dzialajac wybijakiem na mechanizm wyzwalajacy roztacanika moze wylaczy¢ przeciazenie
transformatora. Prady przeciazeniowe moga doprowadzaé wewnatrz zwiezlej obudowej rozdzielnicy
do temperatury przekraczajacej 100°C. W przypadku gdy takie wkiadki sa umieszczane w
rozdzielnicach z gazem SFe lub bardzo wasko obudowanych, uzyte materialy z tworzyw sztucznych
musza byé odpome na stosunkowo wysokie temperatury.

Badania typu wykonane zgodnie z Wwymaganiami normy [EC 420 wykazaly, ze zestaw
roztacznik-bezpieczniki z klasycznymi wkladkami topikowymi na wigksze prady nagrzewaja si¢ do
niedopuszczalnie duzej temperatury dla otaczajacych tworzyw sztucznych, co w rezultacie moze
spowodowal starzenie tych tworzyw, drobne pekniecia i pogorszenie zestykow w podstawach lub
roztacznikach bezpiecznikowych. Opierajac si¢ na rezultatach licznych testéw sprawdzajacych
nagrzewanie bezpiecznikow uzywanych w rozdzielnicach roznej konstrukcji, SIBA opracowala nowy
system wybijaka ktory, w przypadku gdy temperatura z jakiejkolwiek przyczyny przekroczy
dopuszczalny poziom, powoduje przerwanie obwodu. Wkiadki topikowe bezpiecznikéw sredniego
napigcia z wbudowanym wyzwalaczem termicznym ograniczaja wzrosty temperatury wewnatrz
obudowy rozdzielnicy, powodujac otwarcie roztacznika wybijakiem. A wigc wybijak z wyzwalaczem
termicznym umozliwia ograniczenie nadmiernej temperatury spowodowanej niepozadanymi pradami
zakloceniowymi. /

Wkladki topikowe w zestawie rozlacznik-bezpieczniki

Wysokie temperatury moga wystgpowac rowniez, miedzy innymi, wtedy gdy bezpieczniki
umieszczone w zestawie rozigcznik-bezpieczniki musza przerwac obwod pomigdzy minimalnym
pradem topienia topika a minimalnym pradem wylaczalnym bezpiecznika. W tym tak zwanym
zakazanym przedziale pradu przeciagzeniowego. temperatury moga bardzo latwo osiagaC wartosci

graniczne dla elementow rozdzielni.
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Wraz z pojawianiem si¢ normy IEC 420 1 przepisow brytyjskich ASTA 22, SIBA przeprowadzita
intensywne badania nagrzewania zestawow rozlacznik-bezpieczniki w zakresie przecigzenia wkladek
topikowych. Badaniom poddano rozdzielnice wyprodukowane w Niemczech i w kilku innych krajach
europejskich. Mialy one na celu ustalenie granicznych dopuszczalnych temperatur dla rozdzielnic
zamknigtych (zwigztych). W czasie pierwszej serii badan wyznaczono maksymalng temperaturg przy
obciazeniu. Rysunek 1 przedstawia przebieg temperatury przy obciazeniu bezpiecznika pradem od 0,5
razy jego pradem znamionowym do minimalnego pradu wylaczalnego. Wida¢ wyraznie, ze
temperatura osiagga swoje maksimum przy obciazeniu okoto 1,5 razy prad znamionowy bezpiecznika
(okoto 4 razy pelny prad znamionowy transformatora) i utrzvmuije t2 wartoéé na tvm poziomie przez
okoto 5> nunut, az do czasu przetopiemia topika. Zgodnie z IEC 420 przv probie 3 najwigksze
naprezenie termiczne powstaje we wkladce topikowej wtedy gdy jest ona obcigzona pradem pomiedzy
2-3 razy jej prad znamionowy. Badania udowodnily, ze zestaw rozlacznik-bezpieczniki jest zdolny
przetrzymac termicznie dlugotrwale przeciazenia oraz ma przerwaé obwod poprzez zadzialanie
wybijaka, gdy prad przeciazeniowy jest mniejszy od minimalnego pradu wylaczalnego bezpiecznika.

Bezpieczniki ograniczajace prad i temperature

Z badan wyraznie wynika, ze w celu ochrony urzadzen rozdzielczych zwigzlych wystepuje
koniecznos¢ obnizenia temperatury elementow tej rozdzielnicy. SIBA kontynuowata prace badawcze
nad dalszym ulepszeniem wkladek topikowych s$redniego napigcia. Celem tych badan bylo
opracowanie wkladek, ktore nie tylko ograniczytyby prad w celu zapobiegania zwarciom, ale rowniez
ograniczalyby temperatur¢ i wylaczaly prad przeciazeniowy. Elementy topikowe znajdujace si¢ we
wkladkach topikowych bezpiecznikow sredniego napiecia wykonane s3 z czystego srebra o
temperaturze topnienia 960°C. Tak wysoka temperatura topnienia powoduje wzrost temperatury we
wkladce topikowej w momencie przerywania matych pradéw przeciazeniowych. Podczas stosowania
wkladek topikowych w bezpiecznikach $redniego napigcia z wyzwalaczem termicznym konstrukcji
SIBY, przerwanie malych pradéw przecigzeniowych nastepuje nie tylko poprzez przetopienie
elementu srebmego, ale rowniez drutu topikowego wbudowanego w system wybijaka ktéry uruchamia
ten wybijak w temperaturze 230°C powodujac otwarcie rozlacznika. W tej sytuacji temperatura
mierzona wewnatrz zwigzlej rozdzielnicy i na stykach podstawy bezpiecznikowej jest ograniczona
do 100°C. Ta temperatura jest tak mala, ze powtarzajace si¢ kilkakrotnie przeciazenia w roznych
sytuacjach nie spowodujg starzenia si¢ materiatu obudowy bezpiecznika.

Konstrukcja wkladki topikowej z wyzwalaczem termicznym

Wyzwalacz termiczny jest wbudowany w obudowe wybijaka wkiadki topikowej. Jak wynika
z rys.2 rozmiar wybijaka nie jest wigkszy od poprzedniego, starszej konstrukcji. Wykorzystano tu
wolng przestrzen ponizej spiralnej sprezyny w systemie starych wybijakéw, a mimo to pozostata
Jjeszcze spora odleglos¢ do zrodia wysokiej temperatury tj. do elementéw topikowych. Ten dystans
zapewnia wystarczajace opoznienie w czasie, aby uniknaé niepotrzebnego, samoczynnego wylaczenia
w przypadku krotkotrwatych przeciazen. Zmiana konstrukeji i wybijaka nie dotyczy czgsci wkiadki
topikowej odpowiedzialnej za przerwanie pradu. Rowniez faczenie topika wybijaka nie zostato
zmodyfikowane. W naszym katalogu HH1 podano parametry i wymiary wkiadek topikowych ze
starym 1 nowym wybijakiem. Nowa konstrukcja odpowiada dokladnie naszej konstrukcji
standardowej. W doborze wkiadek do transformatora pomocna jest tabela na str. 27 katalogu. Nowa
Konstrukcja wybijaka speinia rowniez wymagania norm VDE 0670 czes¢ 402 oraz posiada pozytywna
opini¢ Instytutu Energetyki w Warszawie Nr 017/1999.

Etapy dzialania wyzwalacza termicznego

Charakterystyka czasowo-pradowa wkiadki topikowej sredniego napigcia  zostala
przedstawiona na rysunku 3. Linia a-c to typowy przykiad przebiegu charakterystyki tradycyjnej



wktadki topikowej. Zakres b-c jest obszarem wytaczania wktadki, natomiast a-b tzw. , przedzialem
zakazanym”, gdzie bezpiecznik nie moze bezpiecznie sam wylaczaé. Punkt b, gdzie linia ciagta
spotyka si¢ z linia przerywana, to minimalny prad wylaczania. Punkt a to minimalny prad przetapiania
topika. Zakres pracy wyzwalacza termicznego przedstawiony zostal w obszarze pola a-d-e. Dokladny
punkt roboczy moze si¢ waha¢ w zaleznosci od aktualnych warunkow instalacji wkladki topikowej,
temperatury otoczenia i sposobu wykonania rozdzielnicy. Biorac powyzsze pod uwage, wkladka
topikowa moze zadziala¢ juz przy pradzie znamionowym, pod warunkiem, ze zostaly przekroczone
dopuszczalne temperatury. Dzigki temu uzyskuje si¢ optymalne zabezpieczenie rozdzielnicy.
Punkty dziatania wyzwalacza termicznego znajduja si¢ w polu gdzie wzrost temperatury
nastepuje po czasie diuzszym niz 10 minut i moze mie¢ nastgpujace przyczyny:
e zaklécenia w transformatorze (np. zwarcie migdzyzwojowe),
e przeciazenie bezpiecznika przy pradach odpowiadaj acych probie 3 wedtug IEC 420,
transformator jest zabezpieczony wktadkami topikowymi o zbyt matym pradzie znamionowym,
e wystepuja niedopuszczalnie duze temperatury spowodowane np.: pogorszeniem zestykow
w podstawach bezpiecznikowych,
o wkiadka topikowa wylacza prad zakiceniowy mniejszy od najmniejszego pradu wylaczalnego,
o prad zadziatania wkiadek topikowych moze si¢ obnizyc w wyniku czgsciowego uszkodzenia
topika spowodowanego wytadowaniami atmosferycznymi. '
Przy tej ostatniej przyczynie sytuacja taka miataby miejsce wtedy, gdyby zadziatat tylko jeden lub
dwa elementy topikowe, np. wkladka topikowa wyposazona jest W sze$é (rownolegtych) elementow
topikowych. Poniewaz zgodnie z zasada doboru bezpiecznikow do zabezpieczenia transformatorow,
wkiadki topikowe obciazone sa i tak tylko do potowy ich pradu znamionowego, rosnaca temperatura
jest w rezultacie niewystarczajaca do uruchomienia wyzwalacza termicznego. Tylko w przypadku gdy
zadzialaja dalsze elementy topikowe, a temperatura wzroénie do niedopuszczalnego poziomu,
zadziata wyzwalacz termiczny w wybijaku.

Gwarancja jakosci

Bezpieczniki $redniego napigcia firmy SIBA utrzymuja wysoki poziom jakosci. Potwierdzenie
naszego systemu jakosci zgodne jest ze specyfikacja DIN ISO 9001.
Posiadamy dwa certyfikaty: DQS Germany oraz ASTA England.
Ponadto nasz certyfikat EQ Net zapewnia zgodnos¢ naszego certyfikatu DQS z wieloma innymi
certyfikatami jakosci, obowiazujacymi w innych krajach europejskich.

Podsumowanie

SIBA pracuje nad dalszym udoskonaleniem wkiadek topikowych do bezpiecznikéw sredniego
napiecia. Zmodernizowane wybijaki zostaly wyposazone w dodatkowe wyzwalacze termiczne w celu
unikniecia niedopuszczalnie wysokich temperatur. pradow zakioceniowych w izolowanych gazem lub
szczelnie obudowanych rozdzielnicach. Wyzwalacz termiczny powoduje zadziatanie wybijaka we
wktadce topikowej dopiero gdy jest przekroczona dopuszczalna temperatura. Dzigki temu mozliwe
jest obnizenie temperatury na stykach podstawy bezpiecznikowej z 160°C do okolo 80°C. Przy
opracowaniu nowej konstrukgji zwrécono szczegolna uwage aby koncowy odbiorca miat zapewniony
Staty doptyw pradu tak dlugo jak to tylko mozlnwe. System reaguje w taki sposdb, aby krotkotrwate
przeciazenia nie powodowaty zadziatania wkladki topikowej, a co za tym idzie niepotrzebnego

przerwania obwodu. Tylko w przypadku gdy zostaja przekroczone niedozwolone wartosci
temperatury bezpiecznik zadziata otwierajac roziacmik poprzez wybijak.

L)



am HH-Sicherungseinsatze mit Temperatur-Begrenzer
scnermcerses H.V.-Fuse links with temperature limiter
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Temperatur verlauf bei unterschiedlicher Belastung eines HH-Sicherungseinsatzes
Temperature curve of a HV fuse link at different load currents
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Zeit/Strom - Charakteristik eines temperaturbegrenzenden Hochspannungssicherungseinsatzes
Time - current characteristic of a temperature limiting HV fuse link
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