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Zabezpieczenia w stacjach transformatoerowych SN/nn

Wprowadzenie

Rozdzielnice pierscieniowe sredniego napiecia produkowane zwykle na napigcie 17,5/04 kV
lub 24/0,4 kV, s3 usytuowane na terenie zakladéw przemystowych lub innych odbiorcow, a takze
w poblizu osiedli mieszkaniowych. Najczesciej sa one budowane jako wolno stojace, np. kontenerowe
w obudowie metalowej lub betonowej oraz malogabarytowe betonowe lub stupowe, zaleznie od
wymagan srodowiska. Typowa rozdzielnica (rys. 1) skfada si¢ z transformatora T zasilanego z sieci
pierscieniowej $redniego napiecia (SN), zwykle poprzez zestaw roztacznika z bezpiecznikami (1). Po
wtomej stronie transformatora znajduje si¢ roztacznik bezpiecznikowy (2) lub w istniejacych wezesniej
rozwiazaniach - sam odtacznik, z ktorego jest zasilana czes¢ niskonapigciowa (nn) rozdzielnicy 0,4 kV.
W czesci niskonapieciowej sa odejscia zabezpieczone bezpiecznikami o charakterystyce gG (dawniej
oznaczonej gL), a w przypadku sieci wiejskich - bezpiecznikami gF o charakterystyce szybkiej.
Od takich stacji wymaga si¢, oprocz niezawodnosci zasilania, rowniez zapewnienia bezpieczenstwa
ludzi (obstugi i osob postronnych) oraz zwierzat mogacych si¢ znalezé w bezposrednim otoczeniu.
Rozdzielnice te powinny wigc byé dobrze zabezpieczone od skutkow przeciazen i zwar¢ wewngtrznych.
Niedopuszczalna jest eksplozja transformatora, wyciek oleju lub (w razie zwarcia wewnatrz
rozdzielnicy) rozerwanie si¢ obudowy wskutek wzrostu cisnienia.

Zabezpieczenie transformatora.

Prawie dwudziestoletnie doswiadczenia eksploatacyjne kilku krajow zachodnich, a zwlaszcza Niemiec,
wskazuja, ze najtanszym i jednoczesnie skutecznym zabezpieczeniem transformatoréw o mocy
znamionowej do 1000 kVA od skutkéw przeciazen i zwaré sa bezpieczniki topikowe. Po stronie
$redniego i niskiego napigcia- stosuje si¢ zwykle zestawy lacznikéw z bezpiecznikami o odpowiednio
dobranych wkiadkach topikowych ograniczajacych prady zwarciowe. Z praktyki eksploatacyjnej
wiadomo, ze prady znamionowe wkladek topikowych w zestawach roziacznikéw z bezpiecznikami
$redniego napigcia powinny by¢ ok. 2 razy wigksze od pradu znamionowego transformatora. Wynika to
ze stosunkowo duzych pradéw magnesowania wystepujacych podczas zalaczania transformatorow,
ktére moglyby spowodowaé nieuzasadnione zadziatanie wkladki o mniejszym pradzie znamionowym.
Producenci wkladek w swoich katalogach zwykle podaja wartosci pradu znamionowego wkladek
bezpiecznikowych, ktore nalezy stosowaé do zabezpieczenia transformatorow. Na przyklad, do
zabezpieczenia transformatora 17,5/0,4 kV o mocy znamionowej 630 kVA firma SIBA proponuje
wktadki na prad znamionowy 50 A. Praktycznie nie jest wiec mozliwe zabezpieczenie transformatora od
skutkéw przeciazen bezpiecznikami $redniego napigcia, poniewaz nie bedzie spelmione wymaganie
producentow transformatorow, aby przeciazenie transformatora pradem 1,5 In nie trwato dhuzej niz 2 h.
Wiynika stad wniosek, ze zabezpieczenie przeciazeniowe transformatorow powinno by¢ zrealizowane po
stronie 0,4 kV za pomoca odpowiednio dobranych bezpiecznikow.

Zestaw rozlacznik-bezpieczniki Sredniego napigcia

Wysokie wymagania stawiane rozdzielnicom $redniego napiecia dotyczace niezawodnosci zasilania

i bezpieczefistwa osob postronnych oraz obstugi wymuszaja stosowanie udoskonalonych wkiadek
topikowych w zestawach rozlacznikéw z bezpiecznikami. Firma SIBA oferuje ulepszone wkiadki
topikowe, szczegolnie przydatne do ochrony przed nadmiernym nagrzewaniem si¢ wnetrza rozdzielnic
$redniego napiecia. Oprocz powszechnie znanych wlasciwoéci standardowych wkladek topikowych
spelniaja one dodatkowe wymagania dzigki wprowadzeniu wyzwalacza termicznego do wybijaka. SIBA
po raz pierwszy przedstawita wkladki z takim wyzwalaczem na targach w Hanowerze w 1993 r.
Doswiadczenia zebrane od tego czasu przyczynily si¢ do ulepszenia konstrukcji wyzwalacza.



Zapotrzebowanie na bezpieczniki sredniego napigcia z wyzwalaczami termicznymi systematycznie
wzrastato i dlatego firma SIBA w polowie 1994 r. fabrycznie wyposazyta w takie wyzwalacze
wszystkie wktadki na prady znamionowe do 160 A wiacznie.

Wkiadki topikowe $redniego napigcia sa przeznaczone do ochrony transformatoréw rozdzielczych.
Zadanie wkladek polega gtownie na ograniczaniu i wylaczaniu pradow zwarciowych. Ponadto dziatajac
wybijakiem na mechanizm wyzwalajacy roztacznika moga wylaczy¢ przecigzenie transformatora.
Badania rozdzielnic zwigztych (malogabarytowych) wykazaly, ze zestawy roztacznik-bezpieczniki

z klasycznymi wkladkami topikowymi na wigksze prady nagrzewaja sie do niedopuszczalnie wysokiej
temperatury, co powoduje przyspieszenie starzenia si¢ materiatow, np. tworzyw sztucznych, w wyniku
czego powstaja peknigcia i nastepuje pogorszenie zestykow w podstawach lub roztacznikach
bezpiecznikowych. Wykorzystujac wyniki pomiarow licznych prob nagrzewania bezpiecznikow
uzywanych w rozdzielnicach rozmej konstrukeji, opracowano nowy system wybijaka, ktory spowoduje
przerwanie obwodu, gdy temperatura z jakiejkolwiek przyczyny przekroczy dopuszczalny poziom. Tak
wiec wybijak z wyzwalaczem termicznym umozliwia ograniczenie nadmiemego przyrostu temperatury
wywotanego niepozadanymi pradami zakloceniowymi.

Bezpieczniki topikowe niskiego napigcia o charakterystyce gTr.

Zabezpieczenia transformatorow po stronie 0,4 kV skladaja si¢ ze specjalnych wkladek topikowych

o charakterystyce transformatorowej gTr umieszczonych w typowych podstawach bezpiecznikow
przemystowych lub stanowiacych wyposazenie odiacznikow bezpiecznikowych. Takie wkladki
topikowe produkuje firma SIBA od prawie 20 lat. S3 one przeznaczone do zabezpieczania od skutkow
przeciazen i zwar¢ transformatoréw o mocy znamionowej od 50 do 1000 kVA. Ich charakterystyka
czasowo-pradowa (t-I) uwzglednia dopuszczalne przeciazenia transformatorow. Poréwnanie wymagan
norm wykazato, ze charakterystyki t-I wkiadek topikowych gTr (rys. 2) mieszcza sie¢ w dopuszczalnych
pasmach t-I klasycznych bezpiecznikéw ogolnego stosowania gG, lecz sa znacznie wezsze. W praktyce
oznacza to, ze bezpieczniki o charakterystyce gG tylko w szczegdlnych przypadkach beda spemiaty
wymagania VDE stawiane bezpiecznikom o charakterystyce gTr. Zadziatanie wkladek gTr nastepuje
woéwcezas, gdy transformator jest przeciazony ponad wartos¢ dopuszczalna. W Polsce wbrew dobrym
doswiadczeniom innych krajow, wktadki topikowe o charakterystyce gTr nie s3 jeszcze produkowane

i rozpowszechnione. Nalezy oczekiwaé, ze w najblizszej przyszlosci uzytkownicy transformatorow
rozdzielczych zostana zmuszeni do ich stosowania.

Wymagania stawiane wkladkom topikowym o charakterystyce gTr.
Jak juz wspomniano, zabezpieczenia sa realizowane w postaci bezpiecznikow z typowymi podstawami
lub lacznikéw bezpiecznikowych na znamionowe napigcie przemienne 500 V, wyposazonymi we
wkiadki topikowe o charakterystyce gTr na zmamionowe napigcie przemienne 400 V. Podstawy
bezpiecznikowe powinny speia¢ ogolne wymagania PN-91/E-06160/10 [3], a wkladki topikowe
wymagania podane w normie [1] ze zmianami i uzupelnieniami zawartymi w normie [2].
Wktadki topikowe o charakterystyce gTr wedtug norm VDE [1, 2] spelniaja nastgpujace wymagania:
1. Do zabezpieczania transformatoréw o mocy znamionowej:
- od 50 do 250 kVA przewiduje si¢ wielkos¢ wktadek topikowych 2,
- od 250 do 400 kVA - wielkos¢ 3,
) - od 400 do 1000 kVA - wielkos¢ 4. ‘
2. Wkladki topikowe maja wymiary wkiadek topikowych przemysfowych o charakterystyce gG,
speliajacych wymagania PN-91/E-06160. Napisy na tabliczce znamionowej s3 brazowe, przy czym
zamiast pradu znamionowego wkiadki Irat (oznaczenie wprowadzone w normie VDE (2] dla wkiadek
gTr) podaje si¢ moc znamionowa transformatora (Sn), do ktérego zabezpieczenia przewidziana jest
wkiadka topikowa. Prad znamionowy wkiadki wyznacza si¢ z zaleznosci:
Sn
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3. Wkiadki topikowe do zabezpieczenia transformatoréw o mocy od 50 do 1000 kVA powinny
wytrzymywac dolny prad probierczy 1,3 Irat w ciagu 10 h i zadzialaé przy obciazeniu gomym pradem
probierczym 1,5 Irat przed uptywem 2 h.

4. Wkiadki o charakterystyce gTr wytrzymuja probe obciazenia 100 cykli, przy czym czas przeplywu
pradu 1,15 Irat (z odchytka -2%) i czas przerwy bezpradowej wynosza | h. Proba ta oraz proby przy
dolnym i gomym pradzie probierczym sa bardzo ostre w pordwnaniu z probami wymaganymi dla
wkladek topikowych o charakterystyce gG.

5. Wkiadki topikowe o charakterystyce gTr wylaczaja przeciazenia poczawszy od umownego gomego
pradu probierczego 1,5 Irat do wartosci pradu spodziewanego 100 kA, deklarowanej przez producenta.
Napigcie probiercze wynosi 440 V (z odchylka +3%). Pozostate warunki prob wedlug PN-91/E-
06160/10, jak dla wkiadek o charakterystyce gG.

Z analizy wymagan podanych w normach [1, 2] wynika, ze zdolnosé wylaczania tych wkiadek nie
ogranicza ich stosowania do zabezpieczenia transformatorow.

Whioski

Skutecznym zabezpieczeniem transformatora i innych elementéw rozdzielnicy od skutkow przeciazen

1 zwar¢ sa odpowiednio dobrane bezpieczniki topikowe.

*Po stronie $redniego napiecia powinien to by¢ zestaw rozlacznik bezpiecznikowy z wktadkami
toptkowymi zawierajacymi wyzwalacze termiczne. Prady znamionowe wkladek topikowych ze wzgledu
na prady zalaczania sa zwykle 2 razy wigksze od pradu znamionowego transformatora i dlatego nie
zabezpieczaja transformatora od skutkéw przeciazen. Zadaniem wyzwalaczy termicznych  jest
niedopuszczenie (w stanach zaktdceniowych) do wzrostu temperatury wewnatrz zamknietej rozdzielnicy
ponad wartosci dopuszczalne.

*Po stronie niskiego napigcia powinien byé stosowany typowy odtacznik bezpiecznikowy z wkiadkami
topikowymi na znamionowe napigcie przemienne 400 V o charakterystyce transformatorowej gTr.
Wkladki takie maja charakterystyki czasowo-pradowe t-I dopasowane do dopuszczalnych przeciazen
transformatorow, tak aby skutecznie zabezpieczyé te urzadzenia od uszkodzen spowodowanych
przeciazeniami lub zwarciami po stronie 0,4 kV.

*Wkiadki topikowe gTr, oznakowane moca znamionowa transformatora, charakteryzuja si¢ malym
rozrzutem charakterystyki t-I i duzg odpomoscia na przeciazenia.

*Korzysci eksploatacyjne wynikajace ze stosowania odtacznikéw bezpiecznikowych z wkladkami
topikowymi o charakterystyce gTr rekompensuja koszt ich instalowania.

Na podstawie publikacji doc. dr. J. Ossowickiego i prof. dr hab. H. Sibilskiego oraz materialéw SIBA opracowal
Mariusz Madurski - SIBA POLSKA
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Podpisy

Rys. 1. Typowy schemat stacji SN/nn

Rys. 2. Charakterystyki czasowo-pradowe wkladek topikowych gTr do zabezpieczania transformatoréw o réznej mocy Sn
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Rys. 1. Typowy schemat rozdzielnicy sredniego napiecia.
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