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Niestandardowe metody badan ogranicznikéw przepie¢ w

eksploataciji

Streszczenie. W artykule opisano dwie niestandardowe metody badania stanu ogranicznikow przepie¢ w warunkach eksploatacyjnych. Jedna z tych
metod zostata opracowana w Instytucie Energetyki (IEn), podczas gdy druga z nich jest metodg termowizyjng. Zasadno$c¢ stosowania obu tych
metod do diagnostyki ogranicznikow przepie¢ w warunkach eksploatacyjnych, jest dyskutowana w tym artykule.

Abstract. The paper presents two non-standard methods for testing surge arresters under operating conditions. One of these methods has been
developed at the Institute of Power Engineering while the second one is so called thermographic method. Applicability of theses both methods to
surge arrester diagnostics under field conditions, has been discussed in the paper. (Non-standard methods fore testing surge arresters under

operating conditions).
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Wstep

Istotne znaczenie dla ciggtosci utrzymania w ruchu
systemu elektroenergetycznego ma miedzy innymi wiasciwie
realizowana diagnostyka (odgromnikow) ogranicznikow
przepie¢ 110, 220, 400 i 750 kV w miejscu ich
zainstalowania, podczas pracy pod napieciem sieciowym.

Stosowanie metod ,on-line” w energetyce spotyka sie z
bardzo duzym zainteresowaniem przede wszystkim ze stro-
ny stuzb technicznych, ktérym zalezy na bardzo szybkim
wykrywaniu wszelkich nieprawidtowosci oraz dbaniu o to,
aby kazdy przeprowadzany proces diagnostyczny mogt
odbywac sie w miejscu zainstalowania ogranicznika.

Aktualnie ocene stanu (odgromnika) ogranicznika
przepie¢ metodag ,on-line” tzn. w trakcie ich eksploatacji
wykonuje sie dwoma metodami:

e niestandardowg opracowang i wdrozong przez Instytut

Energetyki (IEn),

e termowizyjng preferowang przez PSE S.A..

Metody te charakteryzujg sie réznymi wiasciwosciami
oceny stanu diagnozowanego ogranicznika, ktére z jednej
strony skfaniajg do ich stosowania, a z drugiej zas
wymagajg dodatkowych uzupetniajgcych badan i analizy
wynikéw pomiarow.

W artykule omdéwiono obydwie metody badan
diagnostycznych ogranicznikbw metodg ,on-line” =z
jednoczesnym uzasadnieniem celowosci wyboru jednej z
nich jako metody podstawowej stwierdzajgcej przydatnosé
ogranicznika do dalszej jego eksploatacji. Druga z metod
moze by¢ wowczas stosowana jako metoda uzupetniajgca
potwierdzajgca wyniki uzyskane z poprzedniej.

Metoda niestandardowa IEn

Metode tg, opracowano i
Energetyki [1, 2].

Stwierdzono, ze metoda ta jest skuteczna do oceny
stanu elementéw wewnetrznych zaréwno iskiernikowych jak
i beziskiernikowych ogranicznikéw przepiec [3, 4].

Podstawg oceny ogranicznika w prezentowanej
metodzie diagnostycznej [3, 4], jest pomiar i analiza pradu
ptyngcego przez wnetrze ogranicznika pod napieciem
sieciowym.

Za pomocg miernika (analizatora) opisanego w [1]
wyznacza sie parametry mierzonego prgdu pityngcego
przez ogranicznik, to znaczy:

o warto$¢ szczytowq I,,,,,

e wartos$¢ srednig I,

e zawarto$¢ harmonicznych I,.

a na ich podstawie, dla potrzeb dalszej oceny stanu
ogranicznika wspotczynniki:

wdrozono w Instytucie

* pr= Is'r/lmax (”Oraz pradéw Is'ri Imax)y
¢ Dp2= Ih/lmax (iloraz pradéW Ih [ Imax)
i poréwnuje z warto$ciami dopuszczalnymi [1].

Wartosci referencyjne  wspotczynnikdw  p; i p,
wyznaczone zostalty na podstawie badan laboratoryjnych
wykonanych na duzej populacji nowych ogranicznikéw
przepie¢ przy uzyciu zestawu pomiarowego skfadajgcego
sie z analizatora parametrow pradu uptywu typu APPU-01
oraz sondy uniwersalnej LPI/LPW [1].

Wyznaczone w czasie pomiaréow terenowych wartosci
pradow 1,.., L, i I, zawierajg uchyby wynikajace z aktu-
alnego stanu ogranicznika. Ponadto wplyw na zmierzone
wartosci parametrow prgdu majg nastepujgce czynniki:

e zmienno$¢ napiecia zasilajgcego ogranicznik w czasie
pomiarow,

o stan wnetrza oston izolacyjnych badanego ogranicznika,

e pewnosé potagczen ukfadu pomiarowego z
ogranicznikiem.

W przypadku, kiedy wszystkie wyznaczone wartosci
wspotczynnikbw s poza przedziatami dopuszczalnej

zmiennosci, badany ogranicznik kwalifikuje sie jako
nienadajgcy sie do dalszej eksploatac;ji.
Przekroczenie  dopuszczalnego poziomu przez

wspotczynnik p; (wyjscie poza dopuszczalny przedziat jego
zmiennosci) oznacza najczesciej niespetnienie warunkow
dotyczgcych p,.

W  sytuacji, gdy tylko wartos¢ wspoiczynnika p,
diagnozowanego ogranicznika znajduje sie  poza
przedziatem dopuszczalnej jego zmiennosci, nalezy
ogranicznik odtgczy¢ od sieci i wykona¢ pomiar pradu
ptyngcego przez ogranicznik przy napigciu statym oraz
pomiar oporno$ci za pomocg wysokonapieciowego
megaomomierza. W zaleznosci od wynikow tych pomiaréow
ogranicznik mozna ewentualnie zakwalifikowaé jako
nadajgcy sie do eksploatacji na okreslony czas.

Pomiary pod napieciem stalym mozna zastgpi¢ analizg
pragdu pltyngcego przez ogranicznik (w warunkach
eksploatacyjnych) stosujac metode rozktadu tego pradu na
poszczegdlne harmoniczne (FFT). Metoda ta, stosowana
jest przez Instytut Energetyki od wielu lat. Jest ona bardzo
skuteczna przy ocenie stanu ogranicznika, poniewaz
pozwala okresli¢ rodzaj uszkodzenia jak rowniez stan jego
elementéw wewnetrznych.

Proponowana metoda diagnozowania ogranicznika
przepie¢ polegajgca na poréwnaniu wyznaczonych wartosci
wspotczynnikdbw p; i p, badanego ogranicznika z war-
tosciami dopuszczalnymi okreslonymi w kryteriach niniej-
szej diagnostyki wraz z oceng charakterystyk I = f(¢) i FFT
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jest wystarczajgca do okreslenia czasu jego dalszej jego
eksploatacji.

Skutecznos¢ stosowania metodyki niestandardowej
ogranicznikdw  beziskiernikowych jak i odgromnikéw
iskiernikowych zostata potwierdzona wynikami badan
laboratoryjnych oraz ogledzinami wnetrza ogranicznikow,
zakwalifikowanych na podstawie badan jako uszkodzone.

Analiza zawartosci poszczegodlnych harmonicznych w
pradzie ptyngcym przez ogranicznik umozliwia takze
okreslenie rodzaju i charakteru uszkodzenia diagno-
zowanego urzgdzenia.

Na rysunku 1 przedstawiono uktad do diagnostyki
odgromnikéw (ogranicznikdw) przepie¢ w warunkach
terenowych stosowanej w metodzie niestandardowe;.

ogranicznik
podstawa

izolacyjna

L LP I/LPW

APPU-01 Osc..

Rys.1. Uktad do badan diagnostycznych pod napieciem sieciowym
odgromnikéw (ogranicznikdw) przepie¢ metodg niestandardowa

4

W tabeli 1 podano przyktadowe zestawienie wynikow
z pomiarow diagnostycznych iskiernikowych ogranicznikéw
przepie¢ zainstalowanych w trzech fazach wykonanych przy
zastosowaniu metody niestandardowe;.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw i obliczen diagnozowanych
ogranicznikow
Faza U Imax Iér Ihar p1 p2
[kV] [mA] [mA] [mA]
R 127 3,08 1,96 0,121 0,636 | 0,039
S 127 2,00 1,25 0,048 | 0,625 | 0,024
T 127 2,46 1,55 0,053 | 0,630 | 0,022

Wyniki diagnostyki ogranicznikow w tabeli 1 wskazujg
na ich dobry stan techniczny.

W stosowaniu niniejszej metody wystepujg pewne
niedogodnosci zwigzane z koniecznoscig wykonywania po-
miaréw dwuosobowo (praca w poblizu napiecia), posia-
danie odpowiednich uprawnien energetycznych oraz wyko-
nywanie w odpowiednich warunkach atmosferycznych (przy
wilgotnosci mniejszej niz 80%, temperaturze wyzszej niz
5°C i predkosci wiatru mniejszej niz 5 m/s) — wptyw ostony.

Reasumujgc, mozna stwierdzi¢, ze proponowana przez
Instytut Energetyki metoda niestandardowa diagnostyki
ogranicznikdw przepie¢ umozliwia w sposéb niemal
natychmiastowy ocene jego stanu w trakcie eksploatacji
bez koniecznosci wylgczania go spod napiecia sieciowego.
Zastosowanie oscyloskopu wraz z oprogramowaniem FFT
umozliwia dodatkowo rejestrowanie i analizowanie wynikow
pomiarow  diagnozowanego  ogranicznika wraz <z
opracowaniem harmonograméw badan do ewentualnej jego
wymiany wigcznie. Dodatkowo atutem jest niski koszt
aparatury oraz fatwos¢ jej obstugi.
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Metoda termowizyjna
Pomiary termowizyjne znajdujg zastosowanie we

wszystkich przypadkach, w ktérych na podstawie rozktadu

temperatury na powierzchni badanego obiektu mozna
ocenia¢ jego stan techniczny. Najpopularniejszym sposo-
bem wykrywania uszkodzen urzadzen elektroener-
getycznych jest wykonanie badan z uzyciem kompaktowych
kamer termowizyjnych. Wykrycie elementu przegrzanego
oraz prawidtowa klasyfikacja zagrozenia w zaleznosci od
obcigzenia prgdowego i przyrostu temperatury — to typowe
zadania metody termowizyjnej. Dostepne na rynku mobilne
kamery termowizyjne utatwiajg diagnostyke ogranicznikéw

w réznych miejscach ich zainstalowania [5].

Diagnostyka  termowizyjna  ogranicznikow  przepie¢
stosowana jest w energetyce od kilkunastu lat [6-12]. Jej wyniki
dajg mozliwos¢ dokonania jedynie wstepnej oceny stanu
technicznego ogranicznika. Podstawowym kryterium oceny w
tej metodzie jest pomiar wartosci temperatury w
diagnozowanym ograniczniku a przede wszystkim jej przyrost
w odniesieniu do innych ogranicznikbw pracujgcych w
identycznych warunkach srodowiskowych. Nalezy zaznaczyé,
ze prawidiowa interpretacja obrazu termowizyjnego
uzyskanego podczas pomiarow wymaga zastosowania
wiasciwego zestawu optyczno-pomiarowego, doswiadczenia
oraz znajomosci badanych urzadzen.

Celem diagnostyki termowizyjnej ogranicznikéw przepiec
jest:

e okreslenie rozktadu temperatury wzdtuz kolumny
ogranicznika w powigzaniu ze znajomoscig jego
konstrukgiji,

e identyfikacjia pola temperatury na
diagnozowanego ogranicznika,

e mozliwosé wnioskowania na temat uszkodzen Ilub
zmian technicznych elementéw  wewnetrznych
ogranicznika.

Gtowne zalety metody termowizyjnej to:

e mozliwos¢ diagnostyki bez koniecznosci wytgczenia
ogranicznika z eksploatac;ji,

¢ wykonywanie diagnostyki bez konieczno$ci przebywania
w bliskim ich sgsiedztwie,

e rejestracja  termowizyjna
ogranicznika,

e umozliwienie zobrazowania pola temperatury w catej
dostepnej optycznie powierzchni ogranicznika,

e rejestracia i obrobka komputerowa
termogramow.

Rejestracja uzyskanego termogramu diagnozowanego
ogranicznika moze by¢ podstawg do wykonania diagnostyki
innymi dostepnymi metodami do wytgczenia go z eksploatacji
wigcznie.

powierzchni

newralgicznych  miejsc

uzyskanych

Rys.2. Obraz termowizyjny ogranicznikéw przepigé¢ typu PEXLIM Q
096-VH123 [14]
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Rys.3. Obraz termowizyjny ogranicznikéw przepie¢ typu GZSMW
96 [14]

Na rysunku 2 przedstawiono widok ogranicznikow
przepie¢ o zblizonych przyrostach temperatury pracujgcych w
polu 110 kV, natomiast na rysunku 3 przedstawiono widok
diagnozowanych odgromnikéw o réznych przyrostach
temperatury pracujgcych w polu 110 kV

Rozktad temperatur jak pokazany na rysunku 3 moze
wskazywac na uszkodzenie jednego z nich.

Metoda termowizyjna posiada jednak réowniez wady, do

najwazniejszych z nich nalezy zaliczyc:
e zbyt dlugi czas, jaki jest potrzebny do zaobserwowania
przyrostu temperatury na zewnatrz ostony ogranicznika (moze
wynosi¢ nawet kilka godzin) wynikajgcy z faktu, ze przez
diagnozowany ogranicznik w trakcie jego eksploatacji przeptywa
prad pojemnosciowy lub prad uptywu o niewielkiej wartosci,
rzedu miliamperéw a nie prad roboczy [13],

e nie opracowano  dotychczas metodyki badan
termowizyjnych przy réznych warunkach s$rodowiskowych
uwzgledniajgcych pory dnia i nocy oraz kierunek

nastonecznienia pola ogranicznikdw w porze dzienne;j,

e nie okreslono dotychczas w sposéb precyzyjny
temperaturowych  progéw  kryterialnych  umozliwiajgcych
stwierdzenie przydatnosci ogranicznika do dalszej jego
eksploataciji lub jego demontaz,

e nie przeprowadzono dotychczas oceny wptywu typu ostony
ogranicznika na rozktad temperatury na jego powierzchni,

e nie wykonano analizy wptywu zmniejszenia przejrzystosci
atmosfery (zamglenia) powodujgcej zawilgocenie powierzchni
ogranicznika stanowigcej tym samym giéwng przyczyne
spadku mierzonej temperatury i znieksztalcenia jej rozktadow
na ostonie ogranicznika, podobne zjawiska powoduje silnie
wiejgcy wiatr ze wzgledu na swoje wtasciwosci chiodzgce,

e wysokie koszty zestawdw termowizyjnych o duzej
rozdzielczosci temperaturowej wynikajgce migdzy innymi z
wlasciwego  doboru  obiektywdw  szerokokagtnych i
teleobiektywow.

Reasumujgc, nalezy stwierdzi¢, ze zaletg diagnostyki
termowizyjnej ogranicznikébw przepie¢ w energetyce jest
mozliwo$¢ jej wykonywania bez potrzeby ograniczania
przesylu energii elektrycznej, wadg natomiast jest brak
przedziatdw kryterialnych oraz wiedzy na temat rozktadow
temperatur wzdtuz kolumny ogranicznika umozliwiajgcych
podjecie decyzji co do dalszej jego eksploatacii.

Podsumowanie

Podstawowg do oceny stanu odgromnika (ogranicznika)
znajdujgcego sie w eksploatacji bez koniecznosci jego
wytgczania jest metoda niestandardowa proponowana w
Instytucie Energetyki, ktéra charakteryzuje sie tatwoscig
wykonania, pozwalajgcg w sposob jednoznaczny okresli¢
przydatno$¢ ogranicznika do dalszej eksploatac;i.

Diagnostyke termowizyjng odgromnika (ogranicznika)
przepie¢  wykorzystujgcg  mozliwosci  nowoczesnych
systeméw termowizyjnych mozna traktowaé jako
uzupelniajaca. Zaleca sie stosowac jg tgcznie z metoda
niestandardowa, ktéra dodatkowo umozliwia pomiar
sktadowych  pradu plyngcego przez diagnozowany
ogranicznik wraz z analizg FFT.

Znaczna liczba wycofanych z eksploatacji ogranicznikéw
przepie¢ w ostatnich latach, w wyniku przeprowadzonych
pomiaréw metodami niestandardowa i termowizyjna, pozwala
traktowac te metody jako wiarygodne i celowe w okreslaniu
stanu technicznego tych urzadzen w miejsce dotychczas
stosowanych metod obejmujgcych pomiary statycznego
napiecia zaptonu (dotyczgcych odgromnikéw SiC) i napiecia
referencyjnego (dotyczy ogranicznikdw beziskiernikowych
Zn0).

W wyniku prowadzonej od ponad 20 lat diagnostyki
odgromnikéw (ogranicznikdéw) przepie¢ stwierdzono, ze
awariom ulegajg zaréwno odgromniki znajdujgce sie w
eksploatacji wiele lat jak i ograniczniki przepie¢, znajdujgce sie
w eksploatacji od kilku lat.

Omawiane powyzej metody diagnostyczne powinny
znalez¢ zastosowanie na wszystkich poziomach napiecia,
bez wzgledu na to czy jest to ogranicznik przepie¢
iskiernikowy czy beziskiernikowy, a takze bez wzgledu na
rodzaj obudowy izolacyjne;.
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