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LUKOODPORNOSC ROZDZIELNIC RSN PODSTACJI TRAKCYCJNYCH,
W OSLONIE METALOWEJ — ELIMINACJA ZAKELOCEN

Streszczenie

Wewngtrzne zwarcie tukowe w rozdzielnicy jest zdarzeniem rzadkim, ale mozliwym. Skutki takiego
zdarzenia mogg by¢ katastrofalne w zwiagzku z czym zwarcia takiego nie mozna nie bra¢ pod uwagg.
Wytrzymato$¢ rozdzielnicy na zwarcie lukowe nie jest wymaganiem obowigzkowym z punktu
widzenia normy przedmiotowej, np. 62271-200, ale powinna by¢ pozadana dla ograniczenia
mozliwych strat materialnych oraz zagrozenia dla zdrowia i zycia ludzkiego. Niezaleznie od
zapewnienia tukoochronnosci, zgodnie z wymaganiami odpowiedniej normy, mozliwe sg dodatkowe
metody i $rodki ograniczajace skutki takiego zdarzenia awaryjnego.

Wprowadzenie

Cechg urzadzen elektroenergetycznych wysokiego napigcia, w tym réwniez rozdzielnic
$redniego napigcia jest/powinna by¢ ich niezawodno$¢ dziatania w dlugim czasie, siggajacym
dziesigtkow lat. Osiggane jest to poprzez staranne dopracowanie i wykonanie konstrukcji oraz
rzetelnie prowadzone badania typu, wyrobu 1 odbiorcze. Dzigki temu, urzadzenia
elektroenergetyczne pozwalaja na dlugotrwalg prace w warunkach normalnych oraz krotkotrwale w
warunkach zakldéceniowych, eliminujgc 1 ograniczajac skutki pojawiajacych si¢ problemow. Niestety
wskutek wad ukrytych, montazowych i eksploatacyjnych, procesow starzeniowych, btednych lub
wadliwych laczen, wyjatkowych warunkow pracy takich jak przepiecia atmosferyczne i faczeniowe,
trudne warunki srodowiskowe, zabrudzenia, kondensacja, przecigzenia cieplne i elektrodynamiczne,
lokalna jonizacja gazu wskutek iskrzenia oraz zwierzeta- gldéwnie gryzonie, moze dojs¢ do
zainicjowania zwarcia wewnetrznego nazywanego tukiem awaryjnym. Zwarcia lukowe wewnatrz
rozdzielnicy $redniego napigcia naleza do najbardziej katastrofalnych zdarzen jakie moga mieé
miejsce w trakcie eksploatacji. Zdarzenia takie majg miejsce bardzo rzadko, co sprawia, ze
prawdopodobienstwo ich wystapienia jest bardzo mate, nie mniej jednak ich skutki moga by¢
drastyczne wigc nie mogg by¢ wykluczone. Skutki takiego zwarcia dotycza nie tylko samego uktadu
zasilania wskutek uszkodzenia pojedynczego pola lub rozdzielnicy, ale tez moga pociaga¢ za soba
ogromne straty ekonomiczne jak i spoteczne, w zwigzku z awaryjnym, dtugotrwatym odstawieniem
uktadu zasilania, mozliwym rozerwaniem ostony rozdzielnicy prowadzacym do niekontrolowanej
emisji do otoczenia ptomieni, bardzo goracych i szkodliwych dla zdrowia gazow, strumieni plazmy
kropli roztopionego metalu, odtamkoéw konstrukeji oraz promieniowania samego tuku.

Lukoochronno$¢ moze by¢ jednym z podstawowych parametréw znamionowych rozdzielnicy
wysokiego napiecia. Gdy jest do niej przypisana, to badania wytrzymato$ci na tuk wewnatrz
rozdzielnicy sa obowigzkowe 1 powinny by¢ wykonane dla kazdego przedzialu
wysokonapieciowego, zgodnie z klasyfikacja IAC (Internal Arc Classified). Klasyfikacja TAC
definiuje poziom bezpieczenstwa osob znajdujacych si¢ w poblizu rozdzielnicy w przypadku
wystapienia wewnetrznego zwarcia tukowego podczas normalnej pracy rozdzielnicy. Znamionowy
prad zwarcia lukowego okreslany jest przewaznie dla zwarcia trojfazowego, ale moze tez by¢
wskazany dla zwarcia jednofazowego w przypadku rozdzielnicy/przedziatéw z izolowanymi torami
pradowymi. Dla okreslonej wartosci skutecznej pradu i czasu trwania zwarcia tukowego, literami A,
B, C opisuje rodzaj dostgpu, a literami F, L, R stron¢ z ktérej mozliwy jest bezpieczny dostep do
ostony rozdzielnicy. Zgodnie z tg klasyfikacjag mozliwy jest dostep: ograniczony tylko dla personelu
upowaznionego (A), nieograniczony, w tym réwniez dla osob postronnych (B), ograniczony przez
zainstalowanie poza zasiggiem- wykonanie stupowe (C), od przodu rozdzielnicy (F), z boku (L) i od



tylu (R). Przypisanie okreslonej klasy dostgpu determinuje warunki w jakich proba tlukoochronnosci
ma by¢ wykonana.

Rozdzielnice $redniego napiecia e?’ALPHA produkowane przez Elektrometal Energetyka S.A.
zapewniaja wysoki stopien bezpieczenstwa obstugi rozdzielnicy dzigki zastosowaniu rozbudowanego
systemu blokad mechanicznych i elektrycznych, odpowiadajacy wymaganiom norm PN-EN 62271-
1 i 62271-200 oraz wytrzymatej konstrukcji mechanicznej pola, ktorg cechuje wysoki poziom
tukoodpornosci, do 40 kA w czasie 1 sekundy. W miejscach szczegélnie narazonych na
oddzialywanie ‘tuku wewnetrznego oraz ci$nienia gazéw potukowych, wykorzystano
wysokogatunkowg blache stalowa o grubosci 3 mm pokryta farba proszkowa. Dodatkowo drzwi
przedziatow: przylaczowego oraz cztonu wysuwnego zaopatrzono w ekrany kumulacyjne chronigce
je przed skutkami odzialywania tuku elektrycznego oraz wysokiego cisnienia. Kazdy przedziat
zawierajacy aparatur¢ wysokiego napigcia posiada osobny kanat wydmuchowy, zakonczony ostong
dekompresyjng. Odpowiednio dobrany ksztalt oraz rozmieszczenie wylotdow kanalow
dekompresyjnych zapewnia wysoki stopien ochrony personelu obslugujacego rozdzielnice przed
skutkami wydmuchu gazéw potukowych oraz oddziatywan termicznych. Opcjonalnie rozdzielnica
e?’ALPHA moze by¢ wyposazona w zbiorczy kanal dekompresyjny, wykonany z blachy stalowej o

grubosci 2 mm.
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Rys. 1. Rozdzielnica SN eZALPHA, IAC AFLR 315KA, 1s

Proby zwarcia wewnetrznego wg. PN-EN 62271-200

Badania tukoochronnosci powinny by¢ przeprowadzone co najmniej w kazdym skrajnym
przedziale reprezentatywnego pola zawierajacym czgsci obwodu gtownego. Rozdzielnica do badan
powinna by¢ w pelni wyposazona, przy czym dopuszcza si¢ stosowanie atrap poszczegoOlnych
komponentow, pod warunkiem zachowania tej samej ich objetosci 1 materiatow zewngtrznych jak w
zastgpowanym komponencie, oraz braku wptywu na obwody gtéwne i uziemienia. Ze wzgledow
srodowiskowych dopuszcza si¢ zastgpienie gazu izolacyjnego SFs powietrzem, z zachowaniem
ci$nienia znamionowego. W przypadku przedziatow chronionych bezpiecznikami ograniczajacymi,
badania powinny by¢ wykonane przy najwickszej wartoSci pradu ograniczonego oraz przy
maksymalnym napig¢ciu znamionowym urzadzenia. W pozostatych przypadkach napiecie proby moze
by¢ obnizone, ale musi by¢ wyzsze od spodziewanego mozliwego napigcia tuku, aby nie doszto do
przedwczesnego zgasnigcia tuku w Zadnej z faz, oraz by nie doszto do nadmiernego ograniczania
wartosci pradu. Jesli stosowane sg inne $rodki majace na celu ograniczenie skutkéw tuku, to nie
powinny one dziala¢ w takcie badan tukoochronnosci, o ile nie sg przewidziane dodatkowe takie
badania. Warto$¢ pradu zwarcia tukowego powinna by¢ stata, a prad powinien by¢ utrzymany przez
czas znamionowy trwania zwarcia obwodu gtéwnego. W przypadku ograniczonych mozliwo$ci
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probierczych laboratorium dopuszcza si¢ wydhuzenie czasu tukowego tak, aby catka sktadowej
okresowej pradu byla réwna wartosci wymaganego pradu zwarciowego, z tolerancja +10%, - 0%.
Warto$¢ pradu zwarcia tukowego przewaznie jest rtowna znamionowemu pradowi wytrzymywanemu,
ale moze tez by¢ mniejsza, jesli tak okresli producent. Czas trwania zwarcia tukowego zazwyczaj
wynosi 1 sekundg, ale moze tez by¢ ustalony na poziomie 0,1 s, 0,5 s lub inny, zgodnie z deklaracja
producenta. Zwarcie tukowe wewnatrz rozdzielnicy inicjowane jest drutem metalowym o $rednicy
okoto 0,5 mm, pomigdzy wszystkimi fazami, dla zwarcia tréjfazowego, miedzy faza a ziemiag w
przypadku rozdzielonych przewodow fazowych lub miedzy dwiema fazami w polach, w ktérych tory
pradowe sa pokryte izolacjg stata. Inicjacja zwarcia powinna mie¢ miejsce w najdalej oddalonym od
zasilania dostepnym punkcie w danym przedziale.

Podczas prob tukowych, rozdzielnica do zastosowan wngtrzowych musi by¢ ustawiona w
specjalnie przygotowanej przestrzeni, odwzorowujacej podtoge, Sciang boczna, tylng i sufit. Jezeli
producent rozdzielnicy nie podaje innych odlegtosci to sufit powinien by¢ na wysokos$ci nie mniejszej
niz 2 m od podtogi oraz dla rozdzielnic o wysokosci przynajmniej 1,8 m, w odlegtosci 20 cm £ 5 cm
od gornej czesci badanej rozdzielnicy. Sciany boczne i tylna, jesli nie sa dostepne, zgodnie z
klasyfikacja IAC powinny si¢ znajdowa¢ 10 cm £+ 3 cm od rozdzielnicy. W przypadku, gdy Sciana
tylna rozdzielnicy jest dostepowa, to odlegtos$¢ od tyhu rozdzielnicy do $ciany pomieszczenia powinna
wynosi¢ 80 cm. Jezeli proby sa przeprowadzone przy wigkszych odstepach, to powinny one by¢
zadeklarowane przez producenta jako minimalne dopuszczalne.
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Rys. 2. Odwzorowanie pomieszczenia i ustawienie wskaznikow rozdzielnic AFLR (a) i BFLR (b)
zgodnie z PN-EN 62271-200, gdzie (1)- wskazniki boczne, (2)- wskazniki tylne
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Rys. 3. Zwarcie w pr_zedzmle przquczowym -1, Rys. 4. Zdjecie rozdzielnicy e?ALPHA
wytacznikowym - 2 i szyn zbiorczych — 3, podczas prob lukowych

rozdzielnicy z dostepem 0s6b uprawnionych — A

Jesli producent rozdzielnicy okresla minimalng liczb¢ pdl rozdzielnicy dla zapewnienia
skutecznej dekompres;ji ci$nienia lub, Ze konstrukcja wymaga stosowania kanatow wydmuchowych
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do usuwania gazow powstajacych przy zwarciu tukowym, to zar6wno instalacja rozdzielnicy jak i
proby wewnetrznego zwarcia tukowego powinny by¢ realizowane z odwzorowaniem tych
warunkoéw. W przypadku stosowania kanatlow wydmuchowych, ich wylot powinien si¢ znajdowaé
przynajmniej 2 m od badanej rozdzielnicy. Producent powinien tez wskaza¢ minimalny przekroj
poprzeczny kanatu wydmuchowego, umiejscowienie oraz wlasciwosci wylotowe, takie jak klapy,
siatki 1 ich charakterystyki. Ocena cieplnych skutkéw oddzialywania wewnetrznego zwarcia
tukowego na ludzi, ktdrzy mogg znajdowac si¢ w poblizu rozdzielnicy, realizowana jest przy uzyciu
wskaznikow rozmieszczonych wokot badanej rozdzielnicy. Dla rozdzielnicy sklasyfikowanej jako
dostepnej tylko dla uprawnionego personelu, w zalozeniu wyposazonego w odpowiednie ubranie i
srodki ochrony osobistej, wskazniki sg wykonane z grubszego i mniej palnego materiatu, czarnego
kretonu (baweiana tkanina, ~150 g/m2) oraz ustawione sg dalej od rozdzielnicy. W przypadku
dostepu do rozdzielnicy oséb postronnych, badania tukoochronno$ci wykonywane sg w ostrzejszym
rezimie, tj. wskazniki ustawione sg blizej i wykonane sg z cienszego, bardziej palnego materiatu-
czarnego batystu bawelniano-Inianego (~40 g/m2).

Wskazniki powinny by¢ umieszczone pionowo do wysokosci 2 m, z kazdej strony dla ktorej jest
okreslony dostep wg. klasyfikacji IAC (F, L, R), na stojaku montazowym, w odlegtosci zaleznej od
rodzaju dostepu. Ponadto powinny by¢ ustawione poziomo na wysokosci 2 m nad podloga, od
wskaznikow pionowych do odlegtosci 80 cm od rozdzielnicy. W przypadku, gdy sufit jest na
wysokos$ci 2 m nad podloga, wskazniki poziome nie s3 wymagane. Wymiary wskaznikéw powinny
wynosi¢ okoto 15 X 15 cm. Powinny by¢ rozmieszczone réwnomiernie, utozone w szachownice,
pokrywajac od 40% do 50% powierzchni. Przyktady rzutow odwzorowania pomieszczenia rozdzielni
1 ustawienia wskaznikdw pokazano na rysunkach 2 i 3. Na rysunku 3 zaznaczono tez punkty inicjacji
zwarcia tukowego w kazdym przedziale badanej rozdzielnicy. Zdj¢cie rozdzielnicy z rozstawionymi
wskaznikami pokazano na rysunku 4.

Wynik proby wewngtrznego zwarcia tukowego rozdzielnicy uznaje si¢ za pozytywny, jesli
spetnione zostang wymagania normy, czZ¢§Cilowo opisane powyzej, oraz nastepujace kryteria:

1. Drzwi i pokrywy nie otworzyly si¢. Znieksztalcenia i rozszczelnienia rozdzielnicy sa
akceptowalne, pod warunkiem, ze zadna z czeS$ci nie przesune¢la si¢ az do potozenia
wskaznikoéw lub $cian, oraz wydmuch gazow nie jest skierowany na $ciang.

2. Nie nastgpito rozdzielenie si¢ czesci obudowy w czasie proby. Dopuszcza si¢ odrzucenie
matych pojedynczych czgsci o masie do 60 g.

3. Luk nie spowodowat powstania otworow w dostepnych czegsciach ostony do wysokosci 2 m.

4. Nie zapality si¢ wskazniki wskutek oddziatywania goragcych gazow.

5. Oslony pozostaja potaczone z punktem neutralnym.

Ograniczenie skutkéw zwarcia tukowego

Mozliwe jest zastosowanie dodatkowych $rodkow ograniczajacych skutki tuku awaryjnego oraz
zapewniajacych zwigkszenie poziomu ochrony oséb i1 urzadzen rozdzielczych w przypadku
wystapienia tuku wewnetrznego. Przyktadem takich rozwigzan sg miedzy innymi: czujniki btysku,
ciSnienia, temperatury oraz zabezpieczenie rdznicowe szyn zbiorczych powodujace szybkie
wylaczenie, bezpieczniki ograniczajace warto$¢ pradu i czas trwania zwarcia, uziemniki szybkie
zmieniajgce zwarcie tukowe na metaliczne, sterowanie cztonem wysuwnym przy zamknigtych
drzwiach rozdzielnicy, uklady dekompresyjne oraz inne. Stosowanie tych $rodkow nie zwalnia
jednak z potrzeby zapewnienia odpowiedniej wytrzymalo$ci na zwarcie tukowe, zgodnie z
klasyfikacja IAC. Wynika to z faktu mozliwego niezadziatania tych §rodkéw oraz podtrzymania
wytadowania tukowego przez energi¢ pochodzaca z rozpedzonych maszyn wirujagcych w obwodzie
obcigzenia, pomimo odcigcia zZrodla zasilania. Stosowanie czujnikow blysku wraz z szybkim
wytaczeniem zasilania wydaje si¢ by¢ najbardziej powszechnym rozwigzaniem dla szybkiej reakc;ji
na zwarcie tukowe 1 dla ograniczenia jego skutkow. Niesie jednak ze soba ryzyko nieuzasadnionego
1 niekontrolowanego zadziatania wskutek przypadkowego pobudzenia §wiattem nie pochodzacym od



wytadowania tukowego. Dlatego czgsto wprowadza si¢ dodatkowe drugie kryterium, potwierdzajace
wystapienie zwarcia, takie jak np. kontrola napigcia, stromosci pradu lub inne.

Dla ograniczenia skutkéw tuku awaryjnego, rozdzielnice S$redniego napigcia moga by¢
doposazenie w czujniki bltysku, réwniez z ukladem automatycznego testu czujnikow. Sterowniki
polowe e?TANGO produkcji Elektrometal Energetyka S.A. posiadaja takie zabezpieczenie i musza
by¢ wtedy wyposazone w dodatkowg kart¢ zabezpieczenia tukoochronnego ARC. Zabezpieczenie
tukoochronne reaguje na blysk $wiatta spowodowany pojawieniem si¢ luku elektrycznego w
przedziatach pola. Sygnat §wietlny rejestrowany jest przez umieszczone w przedziatach pola czujniki
btysku i za pomoca $wiattowodéw trafia do karty ARC sterownika e?TANGO. Odebrany przez
zabezpieczenie sygnal $wietlny informuje o zapaleniu si¢ tuku w danym przedziale rozdzielnicy.
Zaleznie od przedziatu i rodzaju pola zabezpieczenie wysyta sygnaly otwarcia wytacznikow do
wybranych pol. W celu wyeliminowania zbednych wylaczen, dzialanie czujnikow uzaleznione jest
od obnizenia napigcia na szynach sekcji. Informacja o obnizeniu napigcia 1 sygnaly otwarcia
wylacznikow przesytane sa po magistrali CANBUS. Zabezpieczenie tukoochronne moze by¢
zastosowane w rozdzielniach jednosystemowych do czterech sekcji (rowniez z sekcjami potgczonymi
w pierScien) lub dwusystemowych z systemem A cigglym i systemem B ciagltym lub podzielonym
na 2 sekcje. Karta ARC zapewnia wspotprace z 6 czujnikami i wyposazona jest w port CANBUS. W
przypadku koniecznosci obstugi wigkszej ilosci czujnikow mozliwe jest zastosowanie dodatkowej
karty ARP z 6 czujnikami ale bez portu CANBUS. Czujnik blysku oraz karty zabezpieczenia
tukoochronnego wbudowane w jednostke centralng zabezpieczenia e?TANGO zostaty pokazane na
rysunku 5.

a) b)

Rys. 5. Czujnik btysku z dioda do jeg testowania (a) oraz jednostka centralna
sterownika eTANGO z kartami zabezpieczenia tukoochronnego ARC i ARP (b)

Dziatanie wej$¢ czujnikdw uzaleznione jest od typu pola. Poszczegdlne wejscia
przyporzadkowane sa do konkretnych przedzialdw. Sposéb dzialania niewykorzystanych
standardowo wejs¢ moze by¢ powigzany z dzialaniem standardowych wejs¢. Moze by¢ to
wykorzystane do zabezpieczania przedzialow sasiedniego pola lub zdublowania czujnikow.
Konfiguracja zabezpieczenia tukoochronnrgo w sterownikach e’TANGO jest szybka i prosta.
W rozdzielnicach gdzie jest standardowy uktad p6l wystarczy wybraé typ pola np. odptywowe,
zasilajace, sprzegltowe itd. W programie zaszyte jest odpowiednie dziatanie dla tych uktadéw.
W przypadku gdy uktad jest nietypowy, zgodnie ze specjalnymi wymaganiami uzytkownika, istnieje
mozliwo$¢ skonfigurowania zabezpieczenia indywidualnie.

Informacja o zaniku napiecia na sekcji (dla rozdzielni jednosystemowych) moze by¢ pozyskiwana
na podstawie pomiaru wtasnego (w sterowniku w polu zabezpieczanym) lub przesytana po magistrali
CANBUS ze sterownikow umieszczonych w polach pomiaru napigcia. Dla rozdzielni
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dwusystemowych jest to zawsze informacja przesytana po magistrali CANBUS. Zastosowanie
czujnikow blysku z ukladem automatycznego ich testowania umozliwia automatyczne
przeprowadzanie testu czujnikdw zabezpieczenia tukowego. Nastawienie automatycznego testu
pobudza na 1 sekunde wyjscie zamykajace obwod diod LED os$wietlajagcych czujniki. W czasie
przeprowadzania testu zabezpieczenie tukoochronne jest odstawiane i sprawdzana jest poprawnosé
dziatania czujnikow. Wynik testu zapisywany jest w zdarzeniach. W przypadku negatywnego wyniku
testu pobudzana jest sygnalizacja alarmowa.

niezalezna komunikacja CANbus pomiedzy kartami ARC
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Rys. 6. Schemat ideowy zabezpieczenia tukowego z podstawowymi (czerwone) i dodatkowymi (fioletowe) czujnikami

‘ n Nowe poie [] ‘
ETANGO-1000 2 clectometai Energetyka sa didEm=2A
Nowe pole->Protections->ARC
Zabezpieczenie ukoochronne ARC
] Neme Description Bank 1 Bark 2 Bank 3 Bark 4 unit
] Activity Protection activity | I | I
I Baytpe  |Bayiype - - - =
I Bay number  Bay number = = = =060
I Section Section = = = =)
- Sectionsnu.. | Sections number = = = =)
| Ringconne... | Ring connection of the section (for 1-5. I I | |
] Coupler bay... | Numer pola sprzzgta sekch sasiechie = = = < 06
- Ownsectio.. | Own voltage control [ [ [ [
Open. out. .. | Opening output of the master switchg. . - - - -
= Clos. state Closing state input of disconnector in ... - - - -

) Clos. statei... | Closing state input of disconnector i .. - - - -
- Info U< Send information about voltage drop | I | I
] CAN control | CANBUS control | I | I
- Sensor L Sensor1 operation - - - -

Sensor 2 Sensor 2 operation - - - -
Sensor 3 s - - - -
S == P = = = =
Sensor 5 S - - - -
] Sensor 6 S - - - -
Sensor 7 s - - - -
[ ] Sensor B - ~ - -
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Sensor12 S - - - -
E rs test S - hd - 4

Rys. 7. Konfiguracja zabezpieczenia tukowego w sterowniku e2TANGO-1000 i programie e2STUDIO

Przyklady zwar¢ lukowych

Badania tukoodpornosci rozdzielnicy e?’ALPHA, przeprowadzone w ramach badan typu w
akredytowanych jednostkach badawczych, potwierdzity skuteczno$¢ przyjetych i stosowanych
rozwigzan konstrukcyjnych. Skutki wewnetrznych zwar¢ tukowych zawsze ograniczaly sie do
badanego pola, niszczac to pole ale tez spetniajac wszystkie kryteria tukoochronnosci, zgodnie z
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normg przedmiotowg. Na rysunku 8 pokazano przyktadowe zdje¢cie z nieudanej proby tukowej
rozdzielnicy, ktora nie spelnia warunku tukoochronnosci. Rysunek 9 pokazuje pole rozdzielnicy
e?ALPHA po pozytywnych probach wewnetrznego zwarcia tukowego w przedziatach przylaczowym
i wylacznikowym. Na rysunku 10 pokazano zdj¢cie przedziatu przylaczowego rozdzielnicy
e’ALPHA zaraz po wystapieniu zwarcia tukowego i zadzialaniu zabezpieczenia hukoochronnego
ARC, ktore miato miejsce w eksploatacji, wskutek eksplozji gtowicy kablowej kabla odptywowego.

Rys. 8. Przyktad nieudanej proby tukowej

\ % v B Rys. 10. Przedziat przytaczowy rozdzielnicy e2ALPHA
Rys. 9. Widok rozdzielnicy e’ ALPHA po zwarciu tukowym i zadziataniu zabezpieczenia

po probach tukowych hukoochronnego ARC

Na podstawie rejestracji pradow i1 napiec z zaistnialego zwarcia lukowego, pokazanej na rysunku
11, mozna wnioskowa¢, ze catkowity czas od chwili zaistnienia zwarcia do jego eliminacji wynosit
okoto 40 ms. Jest to catkowity czas zadziatania zabezpieczenia wraz z czasem wiasnym wylaczenia
wytacznika e2BRAVO. W tak krotkim czasie zwarcia lukowego w rozdzielnicy nie doszto do
drastycznych skutkow tego zwarcia i nieodwracalnego jej zniszczenia. Jedyne widoczne $lady tego
zwarcia to uszkodzona glowica kablowa, delikatnie wypalona izolacja zewngtrzna ogranicznikow
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przepig¢ oraz drobne slady okopcenia na torach pradowych miedzy uziemnikiem i ogranicznikami
przepiec.

Zgodnie z informacjami uzyskanymi od klienta u ktérego zdarzenie miato miejsce, catkowity czas
od chwili wystgpienia zwarcia do momentu pelnego przywrocenia rozdzielnicy do pracy wynosit
okoto 6 godzin. Oczywiscie niezbedne bylo oczyszczenie przedzialu przytaczowego rozdzielnicy,
wymiana uszkodzonych ogranicznikdéw przepie¢ na ktore przenidst si¢ tuk elektryczny oraz gtowicy
kablowej.
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Rys. 11. Rejestracja pradow i napi¢é zdarzenia tuku awaryjnego

Podsumowanie

Wewngtrzne zwarcie tukowe w rozdzielnicach $redniego napigcia jest zjawiskiem rzadkim, ale
nie niemozliwym. Skutki takiego zwarcia moga by¢ katastrofalne 1 niezwykle kosztowne. Ponadto
moga powodowac zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzkiego.

Zabezpieczenie tukoochronne ARC sterownika polowego e?TANGO wraz z krotkim czasem
wilasnym wylaczania wylacznika prozniowego e?’BRAVO pozwala na bardzo szybkie przerwanie
pradu zwarciowego, w czasie okoto 40 ms. Tak szybka reakcja i przerwanie stanu awaryjnego
istotnie ogranicza skutki zwarcia tukowego w rozdzielnicy sprawiajac, ze mozliwe jest szybkie
ponowne przywrocenie zasilania, ograniczajac konsekwencje i1 koszty takiego zdarzenia..
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