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Kriticka mista konstrukce omezovacu
prepéti a jejich zkousky

Prvoradym ukolem omezovaci prepéti je
chréanit blizka zarizeni, a to i za cenu je-
jich pfipadného ,sebeobétovani” z divo-
du prekroceni energetické jimavosti pro-
chazejicim vybojovym proudem. Je proto
dulezité, aby omezovac prepéti pri zapU-
sobeni a pripadné havarii neposkodil zad-
né zarizeni ve své blizkosti uvolnénou &asti
¢i tepelnym plsobenim oblouku pfi zem-
nim spojeni.

Tyco Electronics (TE) vyviji, vyrabi a do-
dava Siroky sortiment izolac¢nich a ochran-
nych vyrobku. Celosvétové zajistuje izola-
tory, omezovace prepéti a aktivni ochranné
prvky pro energetické spolecnosti a vyrobce
energetickych i trak¢nich zafizeni. Mezi vy-
znamné obchodni znacky spadajici pod TE
patii napi. Raychem, Bowthorpe EMP, Axi-
com a Dulmison. Vyrobky TE jsou navrho-
vany na zdkladé dlouhodobych zkuSenos-
ti v oboru a jejich kvalita i spolehlivost jsou
ovéfeny témér tficeti lety tispésného provozu.

Omezovace prepéti TE jsou vyra-

z firemnich materidali upravili Ing. Jiri Bayer

a Ing. Jaroslav Hlavaty, Tyco Electronics Czech s. 1. o.

Obr. 1. Zkusebni laborator vvn vyvojového cen-
tra v Brightonu (VB), které je casto vyuZivdno
pro typové a vyvojové zkousky podle norem
IEC a ANSI; maximdlni hodnoty rdzového
generdtoru jsou 1,65 MV a 100 kA

bény pro napéfové hladiny od 280 V
do 800 kV, a to jak pro venkovni, tak
i vnitfni pouziti. Oddéleni zabyvaji-
ci se vyrobky pro izolovéani a ochra-
nu bylo v TE vytvotfeno koupi a slou-
¢enim podnikd Raychem a Bowthor-
pe EMP. V soucasné dobé TE dodava
omezovace prepéti do celého svéta,
pficemZ omezovace piepéti s porce-
lanovym plastém jsou vyrdbény jiz
od roku 1945 a s polymerovym plas-
tém od roku 1985. Firma TE vyrabi
omezovace prepéti s kostrou ty¢ovou
(klecovou) nebo ovijenou. Omezova-
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¢e prepéti TE jsou typové zkouseny
podle IEC nebo ANSI. Vyrobni zavo-
dy omezovaci prepéti firmy TE jsou certifi-
kovany podle ISO-9001 a 14001. Technicka
a odbornd droven téchto vyrobnich zdvodu je
zajisténa tovarnimi vvn laboratoremi (obr. 1)
a vyvojovymi oddélenimi se sidlem v Irsku,
Velké Britanii a Némecku.

Spolehlivost omezovacti prepéti

Omezovace prepéti firmy TE poskytuji vy-
nikajici ochranu proti pfepéti, ¢imz piimo pfi-
spivaji ke zvySeni provozni spolehlivosti dis-
tribu¢nich siti. Velka spolehlivost a vyjimecné
vlastnosti omezovaci TE jsou dosazeny diky:
O kompaktni (jednolité) konstrukei bez vzdu-

chovych dutin,

Obr. 2. Obvykla konstrukce omezovace prepéti

O vynikajicimu utésnéni proti pronikani vlh-
kosti,

O polymerovému materidlu plasté omezova-
Ce, ktery odolava elektrické erozi a vytva-
feni vodivych cest,

O pokrocilé technologii vyroby varistorovych
bloki ZnO,

O spolehlivému odpojovaci zemniho proudu,

O netfistivé konstrukei jadra i plasté omezo-
vace,

O vysoké kvalité vyroby.

Nejcastéji pouzivana konstrukce
omezovace prepéti

Obvykla konstrukce omezovace prepéti
vyuZiva pasivovanych varistorovych blokl
ZnO, sklolaminatové nosné kostry, korozi-
vzdornych elektrod z hlinikové slitiny, pfipo-
jovacich armatur vyrobenych z korozivzdorné
oceli a polymerového vakuové nastfiknutého
plasté. Polymer pouZity na nastiiknuti plas-
té muze byt silikon nebo EVA (etylen-vinyl-
-acetat). Dal§im dopliikovym piislusenstvim
(obr. 2) miiZe byt izola¢ni konzola, odpojo-
vac a kryt pro ochranu ptactva.

Ochrana proti prepéti

Omezovace prepéti jsou ve vétsiné piipa-
di vyuzivany k ochrané drahych zafizeni pred
prepétim. Tato prepéti mohou byt vyvolana
napf. atmosférickymi vyboji nebo manipula-
cemi v siti. Dva nejbéznéjsi piiklady pouZziti
omezovact prepéti vn jsou uvedeny na obr. 3.
Jde predevsim o zajisténi ochrany transforma-
torll a pfechodii vzdusného vedeni na kabelové.

Energetické spole¢nosti shodné uvadéji
nékteré, stale se opakujici problémy souvise-

Obr. 3. PouZiti omezovacii prepéti jako ochrana
a) transformdtord, b) prechodu vzdusného vedeni na kabelové

38

ELEKTRO 5/2009



téma

smér zatizeni
-40°C 60 °C g 0° 180° 270° 90°
% %
N
-
- »
-25°C & = 45°C
c »
)
-5
-~ ﬁ !
| 24 48 72 96
. ——= ¢as (h)
60
45
3
1 :
§ /;
Q
2o
T - —25
Obr. 4. Termomechanickd zkouska
5 Obr. 5.
et vrouci voda Zkouska
kel ponorenim
Q.
St 2 do vody
F - !
« 2 50
2 okolni teplota
' —=¢as (h)
u 1 1 '
T L T
42h 0 zkouska 42 casovy ochlazovani béhem 8 h
ponofenim interval ovérovaci
do vody podle zkousky
potieby

jici s konstrukci omezovaci. Tyto zkuSenos-
ti byly ziskany béhem dlouhodobého provo-
zu velkého mnozstvi omezovacu v distribuc-
nich sitich vn.

Aby se v praxi mohlo tGspé&$né Celit pro-
blémiim uvedenym v tabulce konstrukénich
slabin omezovacu prepéti, jsou IEC a ANSI
normy prubézné upravovany a dopliiovany
o nové zkuSebni postupy. Presto vySe uve-
dené konstrukéni slabiny omezovact prepéti

v pfipadé€ nékterych vyrobcl stle pretrvava-
ji. Firma TE se domniva, Ze je nezbytné jes-
té dalsi doplnéni norem. OvSem jiZ nyni by
se uzivatelé omezovact prepéti méli a mo-
hou vyvarovat ndkupu nekvalitnich vyrobkl
tim, Ze budou od vyrobct pozadovat predlo-
Zeni osvédceni o GspéSném vykonani zkousek
podle v té dobé platnych norem. Pochopitel-
né, Ze uzivatelé mohou uvést ve svych spe-
cifikacich dalsi technické pozadavky, které

Konstrukcni slabiny omezovacii prepéti zjisténé pri dlouhodobém provozovadni a jejich reseni

Problém

Nabizené konstrukéni Feseni TE

Vysvétlivka

vnikdni vlhkosti do
Jjddra omezovace

primo nastriknuty plast
na pasivovany podklad

Polymerovy plast je chemicky spojen
s jadrem omezovace.

odpojovac

a) spolehlivost zapUsobeni az od 2 A

b) preprava bez omezeni

Trvala, odolné a bezpecéna cinnost.
Nedochazi k nechténému
zapUsobeni.

Neni potrebna zadna certifikace pro
nakladani s vyrobkem obsahujicim
prachovou néloz.

polymerovy pldst | zkousen a kvalifikovan Odolnost proti elektrické erozi
materialovymi inzenyry firmy TE | a vytvareni vodivych cest.
vyrobni kvalita certifikace vyrobnich zavodu
podle ISO 9001
vybojovy proud netristiva konstrukce omezovace | Bezpecny zplisob zaplsobeni

bez ohné a vybuchu (IEC a ANSI
pozadavek).

zvySuji odolnost vybiraného vyrobku na za-
kladé provoznich zkuSenosti a znamych rizi-
kovych faktort vyskytujicich se v piislusné
distribu¢ni siti.

Kompaktni konstrukce bez vzduchovych
dutin

Je vSeobecné znamo, Ze pronikéani vlhkos-
ti je pri¢inou selhdni mnoha starSich omezo-
vacu prepéti s porceldnovym plastém. Méné
znamym faktem je, Ze i v soucasné dobé je
tento jev stale jeSté divodem velkého pro-
centa poruch vSech druhi omezovacu prepé-
ti. Pronikajici vlhkost Casto vyvolava vznik
vodivych cest na pouZitém materidlu nebo
v ném ¢i na rozhranich mezi t€émito materi-
aly. Vzniklé vodivé cesty mohou byt nasled-
né pfic¢inou prurazu plasté omezovace prepéti
a téz zkratovani (pfemosténi) jednoho ¢i vice
varistorovych blokt ZnO.

Spatni odolnost proti pronikani vlhkosti
je zptisobena predevsim:

O nedostatecnym utésnénim konstrukce a star-
nutim utésnéni vlivem klimatickych pod-
minek a mechanického namahani,

O nevyhovujicimi mechanickymi vlastnost-
mi — poruSeni utésnéni mechanickym po-
Skozenim nebo penetraci vlhkosti,

O velkymi vykyvy teplot okoli — vzdu$na vlh-
kost zptsobujici oroseni pfi rozdilu okol-
nich teplot mezi dnem a noci nebo vzlina-
vost.

Jednou z duleZitych podminek, kterou je
nutné splnit k dspéSnému zamezeni vnika-
ni vlhkosti do konstrukce omezovace prepé-
ti s polymerovym plastém, je dokonald odol-
nost jeho tésniciho systému. Tento systém
spocivd v naprostém utésnéni jadra omezo-
vace, véetné varistorovych blokul a elektrod.
Dalsi podminkou je vyroba omezovace pre-
péti bez vzduchovych dutin, nebot jen tak lze
ucinné zabranit penetraci vlhkosti plastém
z diivodu piipadného pronikani vzdusné vlh-
kosti a jeji kondenzace v dutinich. Koncepce
konstrukce vylucujici riziko vnikani vlhkosti
a prenosu vodnich par realizovand firmou TE
spocivd v pfimém nastiiku plasté omezovace
na pasivované jadro. Timto postupem je za-
jisténa vyroba omezovacu bez vzduchovych
dutin a s nejlepsi dostupnou ochranou proti
pronikani vlhkosti.

Norma IEC 60099-4 doporucuje ovérit
funkc¢nost utésnéni omezovacl prepéti ter-
momechanickou zkousSkou. Pro tuto zkous-
ku se obvykle vybere nejdelsi vzorek z dané
fady omezovaci prepéti, ktery se nasledné
vystavi maximalnimu dovolenému provoz-
nimu namahani (definovanému jako MPSL —
Maximum Permissible Service Load) ve ¢ty-
fech smérech a za zmén teploty popsanych
v obr. 4.

Po termomechanické zkousSce nasledu-
je zkouska ponofenim do vody. Vzorek,
na kterém byla vykondna termomechanic-
ké zkouska, je nasledné ponofen v nado-
bé s vrouci deionizovanou vodou po dobu

ELEKTRO 5/2009

39



téma

42 h a poté je opétné podroben ovérovacim

elektrickym zkouskam (obr. 5). Ovéfovaci

zkousky se musi vykonat béhem osmi ho-
din po ochlazeni vzorku na okolni teplotu

v tomto poradi:

O fyzické ovéreni vzorku na mechanické po-
skozeni,

O ovéfeni, zda nartist wattovych ztrat je <20 %
oproti méfeni pred ponofenim do vody,

O ovéfeni hodnoty ¢astecnych vybojui, které
musi byt <10 pC,

O ovéfeni, zda odchylka zbytkového na-
péti je <5 % oproti méfeni pred ponore-
nim do vody, pficemz oscilogramy napéti
a proudu nesmi zachytit Zadny priraz.

Obr. 6. Ukdzka uspordddni zkousky pro zjisténi
odolnosti izolacniho materidlu proti vytvareni
vodivych cest - tzv. zkouska TERT

Obr. 7. Ukdzka nesmdacivosti silikonového
plasté

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze zkousSka
ponofenim do vody, kterd se vykonava po ter-
momechanické zkousce, je velmi dileZitd pro
ovéteni celistvosti utésnéni a elektrické inte-
grity omezovace prepéti.

Polymerové materialy plasté

Polymer pouZity pro vyrobu plasti omezo-
vact piepéti je béhem provozu namahan sou-
bézné nékolika zptisoby. Po celou dobu oce-
kavané Zivotnosti omezovace musi byt plast

schopen odoldvat v§em naméahanim pravé
tak jako zabranit pronikani vlhkosti. Ové-
fovani kvality polymerového materidlu po-
uzitého pro vyrobu plasté omezovace a sa-
motné konstrukce plasté za icelem dosaze-
ni lepSich vlastnosti je sloZity proces, ktery
je zaloZen na riznych zkusebnich metodach
a Casto na protichtidnych materidlovych po-
zadavcich. BohuZel se mnohdy uplatiiuje
obecné mylny predpoklad, Ze polymerové
materidly na stejné bazi se stejnou zdkladni
surovinou (jako napf. EVA nebo silikon) se
chovaji podobné.

Neni mozné ocekavat, Ze pouZzity zakladni
materidl (silikon, EVA ¢i jiny polymer) bude
vzdy zarucovat ispéch vysledného modifiko-
vaného materialu plasté z divodu, Ze byl jako
zaklad vybran pravé on. Prisady a chemické
sloZeni materidlu plasté mohou zcela zménit
vysledné vlastnosti pouZitého materidlu. Lze
tedy shrnout, Ze kone¢né vlastnosti plasté za-
viseji pfedevsim na:
O slozeni (zakladni

suroviny a pfisad),
O konstrukei plasté,
O vyrobnim postupu

a kvalité surovin.

Pro zabezpeceni
vynikajicich vlastnos-
ti material nechava
TE pouzité materily
podrobit dvoustupiio-
vé zkouSce:

1. stupen — ovéfe-
ni odolnosti materia-
Iu proti elektrické ero-
zi, vytvéfeni vodivych
cest, UV zafeni a hor-
lavosti (obr. 6),

2. stupen — zkous-
ka vyrobku podle pii-
slusnych norem, napft. zkouska ve slané mlze
trvajici alesponi 1 000 h (obr. 7).

Prvni stupeil ohodnocuje a prokazuje
schopnosti izolaéniho materidlu, zatimco
druhy stupeni ovéfuje pouziti materidlu pfi
ruznych tvarech konstrukci plasté omezo-
vace.

Uzivatelé by se méli spoléhat nejen na
zkousky, ale i osvédéené vyrobce s podlo-
Zenymi dobrymi vysledky v oboru a s his-
torickymi zkuSenostmi s polymerovymi ma-
teridly v podobném odvétvi.

Bezpecny provoz omezovace prepéti

Prvofadym tkolem omezovacu piepé-
ti je chranit blizka zafizeni, a to i za cenu
pripadného ,,sebeobétovani* z divodu pre-
kroceni energetické jimavosti omezovace
prochazejicim vybojovym proudem. Je pro-
to dulezité, aby omezovac prepéti béhem
provozu a zapusobeni neposkodil ve své
blizkosti Zadna zatfizeni uvolnénou ¢asti ¢i
tepelnym pisobenim. VSechny omezovace
prepéti vyrabéné firmou TE jsou zkousSe-
ny podle norem IEC ¢i ANSI a prokazatel-

né spliluji veskeré jejich pozadavky, vcet-
né zkratové odolnosti a poZzadavki na bez-
pecny zpusob zapusobeni.

TE vyrabi tyto omezovace ve svych vy-
robnich zafizenich certifikovanych podle ISO.
Kazdy vyrobeny omezovac je podroben tpl-
né kusové zkousce (obr. 8) ve shodé s pfislus-
nymi normami. To znamen4, Ze napf. veske-
ré omezovace prepéti vyrobené podle IEC
jsou pred zabalenim a odeslanim zakazniko-
vi zkouSeny na Castecné vyboje, referencni
napéti a svodovy proud.

Shrnuti

Omezovace prepéti vyrobené a nabizené
firmou TE jsou vzhledem k vysledkim zkou-
Sek, vykonanych akreditovanymi nezavisly-
mi zkuSebnimi institucemi, spolehlivé, bez-
pecné a pfispivaji ke zvySovani spolehlivos-
ti provozu rozvodnych elektrickych siti. Pri

Obr. 8. Kusovd zkouska omezovacii prepéti

vyvoji jejich konstrukce je vzdy bran zretel

na veSkeré pozadavky a zkuSenosti vyply-

vajici z provoznich znalosti zdkaznikl ne-

jen z Evropy, ale i z ostatnich kontinentu.

Jde ptedevsim o:

O kompaktni konstrukci bez vzduchovych
dutin,

O vhodné utésnéni odolné proti pronikani
vlhkosti nebo pfenosu vodni pary,

O pouzity polymer odolny proti elektrické ero-
zi, vytvéfeni vodivych cest a UV zéfeni,

O vylepSené technologie vyroby varistoro-
vych blokt ZnO,

O spolehlivé ¢innosti odpojovace,

O netfiStivy a bezpecny zplsob zaplsobeni
omezovace,

O zavazek ke kvalité.

Literatura:

Technicka norma CSN EN 60099-4 ed. 2 zména
Al: Svodice prepéti — Cdst 4: Omezovace prepéti
bez jiskrist pro sité stiidavého napéti.

Dalsi informace na adrese:
http://www.tycoelectronics.cz
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