Doskonalenie

=D Kadr

PRACE POD

NAPIECIEM

Szkolenie dla prac pod napieciem
przy urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych

Projekt jest wspoétfinansowany ze srodkéw Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego,
realizowany pod nadzorem Polskiej Agencji Rozwoju Przedsiebiorczosci

POLSKA AGENCIA ROZWOJU PRZEDSIEBIORCZOSC]

Z| ZIAD BIELSKO - BIAF
=== Spoétka Akeyjna POLISH AGENCY FOR ENTERPRISE DEVELOPMENT




Sesfa 7

Prace pod napieciem
przy urzgdzeniach i instalacjach elekiroenergetyeznych

Wykladowey:
inz. Stanistaw Cader, mgr inz. Bogumil Dudek, inz. Roman Fober,
mgr inz. Tadeusz Gontarz, mgr inz. Witold Wisniewski

Wyktlad osmy

Bocznikowanie obwoddw do 1 kV

Potrzeby celowego przerwania zasilania energisg
elektryczng realizowane sg przez réznego typu wy-
tgezniki. W obwodach elektrycznych funkcjonuje
m.in. aparatura wymagajgea okresowych przegla-
déw, napraw lub wymian — aby do tych prac nie
wylgezaé calych obwoddw rozwinieto tymozasowe
techniki zasilania, w ktérych istotng role odgrywa
boeznikowanie obwoddw do 1 KV pod napigciem.

Tymezasowemu zwieraniu i rozwieraniu obwo-
déw elektrycznych, obcigzonych, towarzyszy tuk
elektryeczny, ktéry stanowi jedno z gidwnych zagro-
zeni przy pracach pod napigciem. W celu wyelimino-
wania tego zagrozenia i zapewnienia cigglosci prze-
plywu pradu stosuje sie w pracach pod napiegciem
bocznikowanie fragmentéw obwoddw, na kKtérych sg,
wykonywane prace.

Do przylaczania nowych odbiorcéw, bez obeigze-
nia, zwiaszeza w liniach napowietrznych z przewoda-
mi gotymi stosuje sie boezniki jednofazowe zaklada-
ne na lgezone przewody bezposSrednio (na sztywno)
w eelu asekuracji przed przypadkowym pojawieniem
sie obecigzenia podezas wykonywania polgezenis prze-
woddw odgalezienia (przylacza) z przewodami linii
gidwne] Réwniez dla bezpieczenstwa bocznikuje sig
przewody uziemiajace w przypadku ich wymiany
bgdZ naprawy polgezen.

Konstrukeja bocznikéw liniowych wykonanych
z izolowanego przewodu bez rozigeznika moze stano-
wié dodatkowe zagrozenie w przypadku zwierania
obwodu rozwartego wskutek zwarcia lub wskutek
manewrowania drugim zaciskiem bedgcym pod
napigciem po zalozeniu pierwszego zacisku pod na-
pigcie.
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Innym rodzajem boocznikdéw sg boczniki przy-
stosowane do rzeczywistego przejmowania peinego
obeigzenia, a wyposazone w laezniki i zabezpieczenia
nie stanowig zagrozenia zalgczenia na zwarcie. Tego
typu boczniki stosuje sie szeroko przy pracach pod
napieciem przy urzgdzeniach iinstalacjach elek-
trycznych.

Mozna zatem podjaé sie proby klasyfikacji boez-
nikdéw na jedno- i tréjfazowe; z rozigeznikiem i bez
niego, oraz ze wzgledu na rodzaj urzadzen, przy kto-
rych sg stosowane na liniowe i aparaturowe.

Kazde zbocznikowanie fragmentu obwodu powodu-
Jjezmiane rozptywu pradow w cbwodzie zbocznikowa-
nym, a pragdy wyrdwnawceze w niektorych przypad-
kach moga wielokrotnie przewyzszaé¢ znamionowe
wartosci pragdu plynace w ukiladzie normalnym,
przed zbocznikowaniem.

Bocznikowanie
prostych fragmentéw ocbwodu

Przy bocznikowaniu prostych fragmentéw ob-
wodu w celu naprawy lub wymiany jego elementu
rozplyw pradu pomiedzy galezia boecznikowansg
(g¥6wna) a bocznikujacy zalezy od wartosei impe-
dancji tych galezi i jest do nich odwrotnie propor-
cjonalny.

W wiegkszosei przypadkow przy bocznikowaniu
elementdéw uszkodzonych, podlegajgcych wymianie,
wartosé impedancjl galezi giéwnej wskutek nad-
miernego jej wygrzania jest wigksza od wartosci
impedancji galezi bocznikujace], co powoduje, ze
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wartosé natezenia prgdu w galezi booznika bedzie

wigksza od natezenia pradu pilyngcego w galezi

zboecznikowane].

Inaczej bedzie przy boocznikowaniu cbwodu nie-
uszkodzonego w celu jego rozlgezenia, np. w celu jego
rozbudowy. Z doSwiadezen na czynnych urzgdze-
niach wynika, ze przy bocznikowaniu prostych ob-
wodow nieuszkodzonych (bocznik zatozony pomiedzy
szyne zbiorezg a koncowke kablowg) galezig bocez-
nika przepiywa ok. 0% natezenia prgdu obwodu,
pozostale 80% przeptywa nadal galezig zboozniko-
wana.

Nalezy zatem rozwazyé nastepujace kwestie:

e ozy w sytuacjli gdy natezenie pradu w zbocznikowa-
nej galtezi bedzie wynosito 80% mozna przystgpicé
do rozigezania cbwodu rozkrecania polgczenia
Srubowego?

e jakg wartosé natezenia pradu plynacego galezig
boeznika mozna uznaé za skuteczne zbocznikowa-
nie?

Wymienione watpliwosei, pojawiajgce sig pod-
czas prowadzonych zajeé praktycznych na rze-
czywistych, obeigzonych obwodach elektrycznych
w mieseie.

Pomimo znacznej wartosci natezenia pradu w
galezi zbocznikowanej mozna przystapié do jej roz-
krecania (rozigczania), gdyz podezas rozigczania
obwodu zwigksza sig wartosé jego impedancji, co
powoduje zmianeg relacji pradoéw pomiedzy galezig
boeznika (Impedancja o stalej wartoscl) a galezig
zbocznikowang o wzrastajace]j impedancji.

Boeznikowanie mozna uznaé za skuteczne, gdy
galezig sprawnego boeznika bedzie przeptywal prad
0 natezeniu, ktorego wartosé mozna zmierzyd (wigk-
523 od zera).

Przy boeznikowaniu obwoddw do rozigeznika w
boczniku mozna wilozy¢é wkladke bezpiecznikows,
lub zwore, w zaleznoscl od funkeji, jaka majg one
pelnié podezas peinego przeptywu pradu przez bocz-
nik, po rozigezeniu cbwodu gidwnego.

Podezas pracy ze zbocznikowanym fragmentem
obwodu nalezy wziagé pod uwage mozliwosé wystg-
pienia zwarcia w obwodzie poza miejscem pracy
w kierunku kofica linii, a zatem przeptywajacy prad
zwarciowy przez obwdd bocznika.

W przypadku zastosowania w galezi bocznika
wkladki bezpiecznikowe] moze nastgpié jej przepa-
lenie, a tym samym odlgezenie uszkodzonego frag-
mentu obwodu.

W tej sytuacji zalgezenie obwodu gidwnego (po-
lgczenie elementéw rozigezonych ocbwodu) moze byé
bardzo niebezpieczne dla wykonujacych prace, gdyz
zwarcie, ktére zostalo odigezone z réwnoczesnym
ograniczeniem natezenia prgdu przez bezpiecznik,
dokonywane jest ponownie, czgsto w rgkach montera,
na wysokosel jego twarzy, tym razem bez ogranicze-
nia wartosel natezenia pradu zwarciowego.

Stad zastrzezenie, ze nie nalezy wykonywaé prac
pod napigciem w instalacjach i urzgdzeniach, ktore
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nie zostaly zabezpieczone przed skutkami zwaré
w kierunku zasilania.

Wartosé prgdu znamionowego wkladki bez-
piecznikowe] powinna byé odpowiednio dobrana
do warunkdéw normalnej pracy oraz do warunkow
zwarciowych. W wielu przypadkach zamiast wkladki
bezpiecznikowe]j do rozigeznika mozna zastosowad
ZWOore.

Bocznikowanie prostych fragmentdéw obwodu jest
skutecznym sposcbem umozliwia jgeym wymiane lub
naprawe uszkodzonego elementu obwodu w technice
utrzymania sieci pod napieciem.

Bocznikowanie
obwodow rozgalezionych

Nieco bardziej zlozonym problemem jest boez-
nikowanie fragmentéw cbwoddéw rozgalgzionych.
Zastosowanie boeznika do obwodu prostego lub roz-
galezionego zalezy od czynnosei, jakie zamierza sig
wykonaé i wymaga dokladnego przemyslenia zardw-
no kolejnoscei, jak i sposobu zwierania poszezegdlnych
fragmentéw obwodu.

Do rozwazall przy jeto jedng faze obwodu rozgale-
zionego — zlgcza kablowego przelotowego, w ktérym
zamierza sig¢ wymienié gidwng szyne zbioreza.

Wymiana szyny zbiorczej wymaga zbocznikowa-
nia wszystkich odgalezien, co mozna wykonaé za
pomoces bocznika rozgaleznego lub, w ograniczonym
zakresie, przez zastosowanie wielu boeznikdéw pro-
stych.

Booznikowanie cbwoddw rozgalezionych powodu-
Jje zmiane konfiguracji ocbwodu, co pocigga za sobg
zmiane rozptywu pradow w poszozegdlnych jego ga-
teziach, zmieniajacych sig za kazdym podigezeniem
kolejnej gatezi bocznika, jak i rozigczaniem cbwodu
gtéwnego.

Z rozwazan tych wynika, ze nie bez znaczenia jest
kolejnosé 1gczonych ze sobg elementow, gdyz w pew-
nych okolicznoseiach moze dochodzié do chwilowych
przecigzen galezi obwoddw, a nawet przepalenia sig
wkladki bezpiecznikowe]j i pozbawienie napigcia dla
czesel obwodu.

Boeznikowanie
obwodow wielofazowych

Bocznikowanie obwoddéw wielofazowyceh, zardw-
no prostych jak i rozgalezionych, odbywa sie na
warunkach opisanych powyzej dla jednoimiennych
elementdéw obwodu.

Dodatkowym czynnikiem utrudniajgcym sku-
teczne zbocznikowanie moze by¢é brak miejsca na
zalozenie co najmniej dziewigeiu zaciskéw odgalez-
nych boeznika oraz wielokrotnosé odgalezien z jed-
nego potgezenia Srubowego ~ zwlaszeza przewodow
neutralnych.
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Bocznikowanie
w liniach napowietrznych

Jak juz wspomniano, boezniki przy pracach na
liniach napowietrznych stosuje sie gidwnie w celach
asekuracyjnych, z wyjgtkiem technologii wymiany
zacisku pragdowego oraz wymiany upalonego most-
ka, dla ktérych boeznik powinien zostaé dobrany do
warunkow wystepujgeych w konkretnych ckoliczno-
Sciach. Nie mozna natomiast bezkrytycznie stosowad
bocznika o nieznanych parametrach, zwilaszoza do
naprawy upalonego mostka bez uprzedniego ustale-
nia przyczyny jego upalenia, a gdy przyczyna byio
zwarcie, nalezy je usuniaé przed polgezeniem.

Zasada przyjeta w technologiach dla linii napo-
wietrznych jest zdjecie obeiagzenia z obwodu przyia-
czanego lub odigezanego, stagd boczniki charaktery-
zujg sie katalogowa obeigzalnosecig 60 A.

Bezpieczenstwo
uzytkowania bocznikdéw

Wykonywanie prac pod napieciem odbywa sie wg
Scisle okreslonych zasad 1 warunkéw wprowadza jg-
cych fragment siecl w specjalny stan eksploatacyiny,
bedgey pod szezegdlnym nadzorem koordynujacego.
Dla bezpieczenstwa pracujgocych konieczne jest
wprowadzenie pewnych ograniczen komfortu pracy
sieci, takich jak zablokowanie automatyki SPZ 1 SZR,
zablokowanie telemechaniki urzgdzen, wydzielenie
odecinka sieci w celu ograniczenia wielkodei pragdow
roboezych i zwarciowych.

Zamierzone zbocznikowanie fragmentéw obwoddw
zawierajacych zabezpieczenia lub zbocznikowanie
ich bezpiecznikami o wigkszych parametrach powo-
duje pewien dyskomfort pracy urzadzen, lokalne
sznieczulenie”, ktdre jest niezbedne do przywrdécenia
peine]j zdolnosel pracy urzgdzen w technologii prac
pod napigciem.

Swiadome zastosowanie ograniczen musi byé
poprzedzone dokladng analizg pracy ukladu sieci
1 zastosowania wlasciwych rozwigzan, zwlaszcza
w obwodach odgalezien, w ktérych zabezpieczenia
pelnig funkecje ograniczajacs skutki zwarg.

Innym problemem jest bezpieczenistwo 0séb postu-
gujacych sie bocznikami rozgaleznymi. Instrukeja
obstugi szezegdlowo opisuje sposdb przyigczania ko-
lejnych galezi do zacisku rozgaleznego, bedgeego pod
napieciem po przyigczeniu do niego pierwszej galezi
obwodu. Przyiaczanie kazdego nastepnego przewodu
odgalezienia powinno odbywaé sie w boczniku, po
dokladnym zidentyfikowaniu lgczonych ze sobg ele-
mentéw. Postugiwanie sig bocznikami rozgaleZnymi
wymaga rozwagi i dodwiadezenia.

Przykladowo wzrost temperatury wynikajgcy
z pogorszenia sig zestykow podstawy i noza wkiadki
bezpiecznikowe] powoduje, ze interwencji wymagajs
te miejsca, ktére wykazujg wyzszg temperature od
innych, podobnych elementéw, przy poréwnywalnym
obeigzeniu.

Boeznikowanie fragmentu obwodu dokonuje sig
w miejscu dogodnym do zalozenis zaciskdw bocznika,
przy zachowaniu dogodnych warunkdéw do wykona-
nia czynnoécl naprawczych. Zakladanie zaciskéw
bocznika wykonuje sie w stanie otwartego rozigez-
nika bezpiecznikowego.

Po zalozeniu zaciskéw na bocznikowany fragment
obwodu nalezy sprawdzié prawidlowosé podigeze-
nia ~ szezegdlnie wazne w ukladach wielofazowych,
o niewidocznym ukladzie polgezen.

Zalgezenie rozigeznika, z wkladksg bezpiecznikows,
lub zworg, powoduje zmianeg rozptywu pradu na dwie
galezie, odwrotnie proporcjonalnie do ich wartosei
rezystancji

W przypadku braku obeigzenia w galezi gidwne],
0 skutecznodci zboeznikowania decyduje obecnosé
potencjalu na obu biegunach rozigeznika (pomiedzy
zaciskami przylgezeniowymi) oraz brak napiecia
pomiedzy tymi biegunami.

I

K1

wiz

Iwlz

K2

Rys. 1. Schemat poigezen typowego rozgalezienia linii kablowej (Jednej fazy) oznaczenia: X1, K& — linie kablowe 1, &,

wlz ~ wewnegtrzna linia zasilajgca (odbiorcg energi), I, 1,1
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Rys. 2 Rozplyw pradéw po zbocznikowaniu jedne]j galezi rozgalezienia

oznaczenia: K1, K& ~ linie kablowe 1, 8, wlz ~ wewnetrzna linia zasilajaca (odbiorcg energii), I, 1,1

~ prady w galeziach,

2 Twlz

I 5= prad galezi gidwnej, I, ~ prad ptyngcy przez bocznik, AU — spadek 'napiecia na galezi gidwne) rozgalezienia galezi
boeznika, Rg, R, - rezystancje galegzi gldwne]j i bocznika,

wiz

Iwiz

K2

Rys. 3. Rozptyw pradéw po rozigezeniu galezi giéwnej rozgalezienia

oznaczenia: K1, K& — linie kablowe 1, 8, wlz —~ wewnetrzna linia zasilajaca odbiorce energii, I, 1

Rozlaczenie obwodu gidwnego moze nastgpié po
stwierdzeniu skutecznosdel jego zbocznikowania.
Rozigezeniu obwodu galezi gidwnej nie powinien
towarzyszy¢ uk elekiryczny, gdyz pomimo nawet
duzych wartosel natezenia pradu ptyngcego galezig
giownag, spadek napiecia na niej wynosi zaledwie kil-
ka lub kilkanascie miliwoltdéw. Poza tym, rozkrecajac
polaczenie lub wy jmujge wkiadke bezpiecznikows po-
garsza sig zestyk, co wprowadza do cbwodu gidwnego
dodatkowsg rezystancje przejscia, a zatem nastepuje
przejecie wigkszej wartosci natezenia pradu przez
galgz bocznika. W zbocznikowanym obwodzie mozna
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dokonaé¢ wymiany uszkodzonego elementu bez zakio-
cenia cigglosel zasilania catego ukiadu. Nalezy jednak
rozwazy¢ bezpieczenstwo pracujgeych pod napieciem
przy zbocznikowanym fragmencie cbwodu w przy-
padku wystgpienia zwarecia poza miejscem pracy.

0 wartosci prgdu zwarciowego poczatkowego na
szynach niskiego napigeia stacji transformatorowe]
decyduje gidwnie moc znamionowa transformatora
badz tgczna moe réwnolegle pracujgeych transforma-
tordow oraz ich napigcie zwarcia (zwykle 4,5 lub 6%).
Moe zwarciows po stronie pierwotnej ma pomijalny
wplyw w przypadku transformatoréw malej mocy.
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Rys. 4. Przeplyw pradu zwarciowego przez rozgalezienie z bocznikiem, wskutek zwarcia za rozgalezieniem

oznaczenia: K1, KR - linie kablowe 1, 8, wlz ~ wewnetrzna linia zasilajgca odbiorce energii, I

~ prad w galezi wlz,

wlz

I, ~ prad zwarciowy

0 wartosci pradu zwarciowego w dowolnym miej-
scu ukiladu decyduje wartosé napiecia i impedancji,
jakg od miejsca zasilania do miejsca zwarecia tworzy
obwéd zwarciowy. W réznych miejscach uktadu za-
silajgcego bedg rézne wartosei parametréw zwar-
ciowych, im dalej od Zrédia zasilania, tym mniejszy
prad zwarciowy, & tym samym mniejsze skutki jego
dziatania.

Zwarciu zwykle towarzyszy przepiyw pradu
o0 wartosci znacznie wigkszej niz w warunkach nor-
malnej pracy. Cieplne i elektrodynamiczne skutki
przeptywu tego pragdu sa przedmiotem zaintereso-

wania konstruktoréw aparatéw, rozdzielnic, stacji
i kabli oraz projektantéw dobierajacych te elementy
1 urzgdzenia do konkretnych zastosowan.

W przebiegu pradu zwarciowego mozna wyrdznié
dwie skladowe: okresowa, 0 przebiegu sinusoidalnym,
ktérej wartosdé skuteczna jest niezmienna w czasie
trwania zwarcia, jezeli zwarcie to zasilane jest ze
zrodia o nieograniczone]j mocy (zwarcie odlegle) oraz
skladows nieckresowa, zalezng od kata fazowego
napiecia w chwili powstania zwarcia, zanikajgocs
ze stalg czasows zalezng od parametréw obwodu
zwarciowego.

Ib=I1=Iwz

wiz

Iwiz

K2

Rys. B. Wylaczenie uszkodzonego fragmentu ukladu linii przez zabezpieczenie usytuowane najblizej miejsca zwarcia
oznaczenia: K1, K8 ~ linie kablowe 1, 8, wlz ~ wewnegtrzna linia zasilajgca odbiorce energii, I, I, I~ prady w gatgziach,

wlz

U - napiecie wystepujace na zaciskach przepalonej wkiladki bezpiecznikowe]
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Rys. 6. Przebieg pradu zwarciowego w chwili przejscia
sinusoidy pradu przez o8 0-x
1.” - sktadowa poczgtkowa pradu zwarciowego
(wartosé skuteczna),
i,, ~ skladowa okresowa prgdu zwarciowego,
iy — skladowa nieokresowa prgdu zwarciowego

Rysunek 6 przedstawia przykladowy przebieg
spodziewanego pradu zwarciowego przy zwarciu
odlegtym w obwodzie niskiego napigcia (tuz za trans-
formatorem 315 KVA)I”- 10 kKA, R/X - 0,32, T - 10 ms,
1,198 kKA

Tabela 1
Obliczeniowe wartosci
wielkosel charakterystycznych obwodu zwarciowego,
w zaleznosel od miejsca powstania zwarcia

Zwarcie Zwarcie .
Zwarcie 3-fazowe
Moc 3-fazowe 3-fazowe :
. ) w punkcie ¢
transfor- w punkcie a w punkcie b
matora,
kVA k" | i S k” | i S k" | i S

KA | KA |[MVA| KA | kKA |[MVA| KA | kA |MVA

250 |8,20|20,9|568| 39 | 99 |2,70| 1,9 | 49 |1,34

400 13,3/33,9|9,21|4,45|11,3|3,08| 2,0 | 5,1 | 1,39

630 15,9 40,5 |11,02| 4,7 |12,0|3,26 | 2,0 | 5,1 | 1,40

Przy prawidiowo dobranej wkiladce bezpieczni-
kowe]j do bocznika, prad zwarciowy powinien zostacé
przerwany wkiadksg bezpiecznikows najblizszg
miejsca zwarcia.

W tym przypadku uszkodzony odeinek sieci zosta-
nie pozbawiony napiecia, przy zachowaniu cigglosoci
zasilania pozostalej sieci rozdzielcze].

W zaleznoscl od przeznaczenia, stosuje sig bez-
pieczniki o réznych charakterystykach czasowo-
-prgdowych.

Oznaczenia (Xlasa) produkowanych obecnie bez-
piecznikow sg nastepujace: gL, £G, aR, aM, gB, gTr,
gdzie pierwsza litera oznaczenia:

g - oznaocza wkladke topikowa o peinozakresowe]
zdolnosci wylgezania,

a - oznaoza wkladke do wylgczania praddéw zwar-
ciowych (I, =4I ) niemoze by¢ ona zatem wy-

korzystywana do ochrony przed przecigze-
niami;

druga litera oznaczenia:

G -~ oznacza wkladke ogdlnego przeznaczenia (81ow-
nie do zabezpieczenia przewoddw instalacji
elektryczne)),

L - wkladki do zabezpieczenh ocbwoddw rozdziel-
czyeh linii napowietrznych i kablowych,

M - wkladki do zabezpieczen silnikéw elektrycz-

nych,

R -~ wkiladkido zabezpieczen odwoddw elektronicz-
nych,

Tr - wkiladki do zabezpieczen transformatordw,

B - wkladki do zabezpieczenn urzadzenn podziem-
nych kopaln.

Wytworey bezpiecznikow i wylaeznikdéw podajs
charakterystyki pragdu ograniczonego, z ktérych
mozna odezytac prad ograniczony i, czyli szezytows,
wartosé impulsu prgdowegso przepuszezonego przez
urzadzenie wylgczajace przy okreslonym spodziewa-
nym pradzie zwarciowym poczgtkowym I.”.

Szw = 200 MVA

@ 250 kVA  15/04 kV
/

L
200 m b
250kvA -
(4

300 m c

/
250 KVA %

Rys. 7. Rozplyw pradu zwarciowego w sieci zasilanej
z transformatora potgczonego z siecig, ,sztywng”
0 nieograniczonej mocy

Jezell zwarcie nastepuje w chwili, gdy napiecie
przechodzi przez zero, wartosé szezytows prgdu
zwarciowego (udarowego) jest najwieksza.
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Rys. 8. Zaleznosé wartosci prgdu zwarciowego od mocy
transformatora przy zalozeniu zwarcis po stronie nn
transformatora

strona 509 (47)



100 -
= s
2 e
7 7
- & V. 2 -
«© 4 T AT s
i =2z I
-
o
2 =7 BEgasiy 'g
N, 7 = 1
AT ®
0 <, = ,ﬁ_ - g
A 32 =
K aiwes — 8
& — —ars = - g
4 Y AT = LA
ﬁ T :: L LT
7 1 10
= - /”’d‘ﬂ'—/"/ L1
§? A A | — 1B
2 2t = |
& }A’*-J;':://f N L~ |
S 1 Z T —
B et
& = =
[ — = — .
[ 7] et ] |
pas =ufl |
= T
=gl
[k T
v I | N
“ LI 1 il
01 02 04 06 1 2 4 6 10 20 0 0 0
Spodziewany prad Zwarciowy — Ix (KA)

Rys. 8. Charakterystyka pradu ograniczanego wkiladek
bezpiecznikowych typu gG
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Rys. 10. Przykladowy przebieg pradu zwarciowego
ograniczonego przez wkiladke bezpiecznikows
tp ~ czas przedlukowy, t, — czas tukowy, t — czas wylgczenia
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Rys. 11. Charakterystyki pasmowe, czasowo-pragdowe
wkladek topikowych gG wg katalogu ETI

Na przykilad: wkladka bezpiecznikowa gG 160A
przy pradzie spodziewanym I.” - 15 kKA ogranicza
szezytowy prad zwarciowy do poziomu i =10 kKA. Bez
niej wystapitby prad udarowy o wartosci

Ip = (BR~-30) kA zaleznie od stosunku R/X obwodu.

W przedstawionej sytuacji stopien ograniczenia
prad szezytowy maleje 3-krotnie, a sily elekirody-
namiczne towarzyszgce przepltywowi pragdu zwar-
ciowemu malejg 8-kKrotnie. Bezpieczniki topikowe 83
zabezpieczeniami najskuteczniej ograniczajgcymi
prady zwarciowe.

Prad zwarciowy, ktérego wartoéé zalezy od na-
pigeia oraz impedancji obwodu zwarciowego, prze-
plywa réwnoczesnie w calej sieci od transformatora
do miejsca zwarcia, a zatem réwniez przez bocznik.
Zabezpieczenia przetezeniowe dzialaja selektywnie,
Jjezeli ich pasmowe charakterystyki prgdowo-czasowe
nie przecinajg sie ani nie majg wspdélnych obszaréw
dziatania.

K1

wiz

K2

Rys. 12. Schemat uktadu rozgalezienia z bocznikiem po wylgezeniu zwarcia przez zabezpieczenie zainstalowane w boczniku
oznaczenia: X1, K8 ~ linie kablowe 1, 8, wlz —~ wewnetrzna linia zasilajgca odbiorce energii, U — napiecie wystepujgce na
zaciskach bocznika
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Rys. 13. Przyklad zalaczenia ,na zwarcie” przez polgezenie zdemontowanego, zbocznikowanego fragmentu ocbwodu
oznaczenia: K1, K& — linie kablowe 1, 8, wiz ~ wewnetrzna linia zasilajgca odbiorcg energii, I, — prad zwarciowy

W odniesieniu do bezpiecznikéw wymaganie to
sprowadza sig do warunku, aby prady znamionowe
wktadek bezpiecznikowych kolejnych bezpiecznikéw
réznily sig co najmniej o 8 stopnie, a wiegc, aby wy-
nosity np. 851 50 lub 63 1 100 A.

Stosowanie bezpiecznikéw réznigeych sie o je-
den stopien przewaznie nie zapewnia wymagane]
selektywnosci dzialania, szczegdlnie przy duzych
wartosciach prgddéw zwarciowych.

Spelnienie warunku selektywnosei dziatania
zabezpieczen przetezeniowych moze napotykad
duze trudnosel w instalacjach o duzych wartodciach

praddéw zwarciowych, w kitérych zastosowano wy-
laezniki w obwodach odbiorezyceh oraz bezpieczniki
Jako zabezpieczenia przedlicznikowe i wewnetrznych
linii zasilajgeych (wiz).

Przed kazdym polagczeniem rozigczonego obwo-
du nalezy sprawdzié skutecznoéé zbocznikowania.
W przypadku braku przeptywu pradu przez bocznik
oraz przy wystepowaniu napigcia pomiedzy jego
zaciskami nie wolno wykonywaé polgezen!

Sprawdzenie braku obecnosci napigcia na zaci-
skach bocznika nalezy dokonaé zwilaszeza przy ma-
tych, wahajacych sig wartosSciach natezenia pradu.

K2
\ 4 I S—

Rys. 14. Przyklad zastosowania bocznika z mozliwoscig zbocznikowania trzech rozgatezien
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W przypadku koniecznosci zastosowania wielo-
punktowego bocznikowania tego samego bieguna
mozna postuzy¢ sie wieloma bocznikami lub jednym
boeznikiem z wielokrotnym ukladem zaciskéw przy-
taczeniowych. Boczniki te charakteryzuja sig uniwer-
salnoscig zastosowan choé ich uzycie do bocznikowa-
nia rozgalezien obwodu wymaga wigkszej rozwagi.
Przy otwartym rozigezniku bocznika, po podigezeniu
pierwszego przewodu do wielokrotnego ukladu sty-
ku (maks. 3 przewody), na wszystkich pozostatych
stykach (podigczonych do nich przewodach) wyste-
puje potencjal. Manewrowanie kolejnym przewodem
zakonezonym zaciskiem przyigezeniowym w poblizu
elementéw o innych potencjalach grozi zwarciem,
zatem podigcezenie kolejnego przewodu ukiladu wie-

lokrotnego nalezy wykonywaé w kolejnosci: zacisk
przyigezeniowy do ocbwodu przy ostonigtym drugim
koneu przewodu, nastepnie po sprawdzeniu jedno-
imiennej biegunowosdei do zacisku wielokrotnego
boecznika (zgodnie z instrukejs).

Przylagczenie drugiego przewodu podigezonego do
obwodu, do ukladu wielokrotnego powoduje zboczni-
kowanie fragmentu ocbwodu ograniczonego zaciskami
przylaczeniowymi bocznika przy otwartym rozigez-
nikul ,bocznikowanie bezpoérednie” ~ wymagajace
szezegdlne]j rozwagi 1 ostroznosel.

Zbocznikowanie dwodch galezi odplywowych spo-
woduje zmiang rozptywu pradéw w galeziach zbocez-
nikowanych. W galeziach booznika poplyng prady
wyréwnaweze.
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Rys. 18a. Przewody odgalezne przyigczone do zacisku wielorozgaleZznego znajduja sig pod napigciem pomimo otwarcia
tgeznika w boczniku
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Rys. 15b. Przyklad zastosowania bocznika z mozliwoseig zboeznikowania trzech odgatezien do zbocznikowania jednej fazy
ukladu wielofazowego
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Tlustracje rozwigzan konstrukeyjnyeh bocznikow i ich zastosowania

(wykorzystano foldery reklamowe i strony internetowe firm: Sibille, ZIAD, Hubix)

Rys. 16. Bocznik jednofazowy z rozigeznikiem na prgdy 200-350A

Rys. 17.
Boeznik tréjfazowy z rozigeznikiem na prady 200-350A

Rys. 18.
Boeznik izolowany i jego zastosowanie podezas
podigczania przytacza
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Rys. 2l. Przygotowanie bocznika do uzycia Rys. 3. Sprawdzenie przejecia obcigzenia przez bocznik

Rys. 82. Wymieniona koncéwka kabla Rys. 84. Zaprasowywanie nowej konicowki kabla
przed zaprasowaniem (zasilanie utrzymane poprzez bocznik)

Bocznikowanie stosuje sig takze na wyzszych poziomach napiecia, zaréwno Sredniego jak i wysokie-
go napiecia do 400 kV wiacznie, jednak szozegdlowe zasady ich zastosowania okreslone sg odrebnymi
instrukecjami.
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