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ArcPRO-6 - zwienczenie 25 lat doswiadczen
SPIE Energotest w dziedzinie
ochrony przed zwarciami tukowymi

ArcPRO-6 - the culmination of 25 years
of SPIE Energotest experience in arc fault protection

Wstep

Zabezpieczenia tukoochronne warto omoéwi¢ zaczynajac
od wyjasnienia samego zjawiska zwarcia tukowego i jego de-
strukcyjnych skutkéw. Zwarcie tukowe to ciggte wytadowanie
elektryczne wystepujace zazwyczaj w gazie pod ci$nieniem
atmosferycznym lub wyzszym. Jego charakterystyczng cechg
jest bardzo niski op6r wewnetrzny. W obszarze tuku elektrycz-
nego gaz jest silnie zjonizowany tworzac plazme, ktérej tem-
peratura zalezy od natezenia pradu, rodzaju przewodnikow
oraz rodzaju i ci$nienia gazu. Przy ci$nieniu atmosferycznym
i przeptywie pradu o natezeniu 1 A temperatura plazmy wynosi
5000-6000 K (ok. 4720-5720 °C). Zwarcia tukowe o0 wysokim
natgzeniu w systemach elektroenergetycznych stanowig po-
wazne zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi, a takze prowadzg
do znacznych strat materialnych spowodowanych przerwami
w zasilaniu oraz kosztami napraw zniszczen wywotanych tu-
kiem elektrycznym.

Dorobek SPIE Energotest w obszarze
zabezpieczen tukoochronnych

Pod koniec lat dziewigédziesigtych w Energotescie — Ener-
gopomiarze (obecnie SPIE Energotest sp. z 0.0.) opracowano
nowoczesne zabezpieczenia $wiattowodowe tukoochronne. Po-
wstaty dwie wersje: Zk-1 z petlami $wiattowodowymi oraz Zt-2
z czujnikami czotowymi. Zt-1 wytgczato zasilanie catej rozdziel-
nicy, a Zt-2 selektywnie wytgczato poszczegélne pola. Obie
wersje przeszty pozytywne testy zwarciowe. W 2009 roku wpro-
wadzono Zt-4, ktére zapewniato selektywnos$¢ wytaczen i fatwa

strona 428

www.energetyka.eu

rozbudowe dzieki strukturze rozproszonej i transmisji CAN.
W 2013 roku wprowadzono Zt-4A z funkcjg autotestu czujnikow
czotowych. Zabezpieczenia te zainstalowano w ponad dwudzie-
stu tysigcach p6l SN, wielokrotnie ratujgc zycie ludzkie.

ArcPRO-6 to nowa generacja
autonomicznych zabezpieczen
tukoochronnych

W roku 2023 SPIE Energotest wprowadzito na rynek
nowe autonomiczne zabezpieczenie tukoochronne o nazwie:
ArcPRO-6. Zabezpieczenie to zawiera w sobie wszystkie pod-
stawowe funkcjonalnos$ci dotychczas stosowane w zabezpiecze-
niu Zk-4A.

W stosunku do poprzednich wersji zabezpieczeh oferowa-
nych przez SPIE Energotest, nowe zabezpieczenia ArcPRO-6
wyréznia sie nastepujgcymi funkcjonalnosciami:

e rozbudowana struktura modutowa umozliwiajgca optymalng
konfiguracje urzadzenia do potrzeb konkretnego obiektu,

*  mozliwo$¢ obstugi rozdzielni dwusystemowych przez jedng
jednostke centralng,

*  mozliwo$¢ wykorzystania jako kryterium dodatkowej detek-
cji zwarcia tukowego zaréwno spadku napiegcia jak i pojawie-
nia sig pradu zwarciowego,

e usprawniona konfiguracja zabezpieczenia z poziomu jed-
nostki centralnej,

* mozliwo$¢ konfiguracji urzgdzenia z poziomu przegladar-
ki www,

* rozbudowane mozliwosci dystrybucji sygnatow wytgcza-
jacych.
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Rozbudowane mozliwosci
dystrybucji sygnatow
wytgczajacych

W systemie ArcPro-6 rozszerzo-
no mozliwoéci dystrybucji sygnatéw
wytgczajgcych. Obok przekaznikow
wykonawczych w jednostce ArcPro-6/
CU uzytkownik ma mozliwosé zasto-
sowania modutéw ArcPro-6/TU wypo-
sazonych w dwa konfigurowalne prze-
kazniki wykonawcze. Modut realizuje
wytgczenia wykorzystujac zaprogra-
mowang logike dziatania (podobnie jak
w CU). Podstawowe jednostki F4/F6
uzupetniono o dodatkowy przekaznik
sygnalizacyjny. Umozliwia to wprowa-
dzenie sygnatu zadziatania F4/F6 bez-
posrednio do sterownika pola, co uta-
twia obrazowanie uktadu w systemach
nadzorczych. W jednostkach polowych
wprowadzono funkcje ,bind” — sprze-
ganie zadziatania (jednostka powiela
zadziatanie innej).

Przebieg préb zwarciowych
ArcPRO-6

24 |utego 2023 r. zostaty prze-
prowadzone proby zwarciowe zabez-
pieczenia ArcPRO-6 w Laboratorium
Badawczym Aparatury Wysokonapieg-
ciowej w Warszawie — Sie¢ Badawcza
tukasiewicz. Préby zostaty przeprowa-
dzone zgodnie z normg PN-EN 62271-
200:2022-02: Wysokonapieciowa apa-
ratura rozdzielcza i sterownicza—Cze$¢
200: Rozdzielnice pradu przemiennego
w ostonach metalowych na napiecie
znamionowe powyzej 1 kV do 52 kV
witgcznie na rozdzielnicy D-17 produkgiji
Elektrobudowy. Zostaty przeprowadzo-
ne proby w warunkach wewnegtrznego
zwarcia tukowego wedtug PN-EN IEC
62271-200:2022-02 pkt 7.105. tuk ini-
cjowano w przedziale szynowym roz-
dzielnicy, pomiedzy trzema fazami, za
pomocg drutu miedzianego o $rednicy
0,5 mm.

Proba pierwsza zostata przepro-
wadzona z zatgczonym zabezpiecze-
niem ArcPRO-6:

e czas wiasny zadziatania zabezpie-
czen: 3,47 ms,

e czas trwania tuku: 35 ms,

* spodziewany czas trwania zwarcia

(z uwzglednieniem czasu wiasne-

go wytacznika): 115 ms.
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Moment inicjacji zwarcia

24.65 KA trms "
36.81 KA

24.14 kKAms.
.\..___/ Przebieg pradu podczas proby (jedna z faz)

dt=31.32 ms

'

)

Przebieg napigcia podczas préby (jedna z faz)

dl=3.47 ms

Moment wystania impulsu wytaczajacego (3,47 ms)

Przebieg proby zwarciowej z zatagczonym ArcPRO-6 — wyciag z protokotu badan

Czas zadziatania zabezpieczenia ArcPRO-6 byt na tyle szybki, ze po przeprowadzo-
nej prébie we wnetrzu rozdzielnicy nie byto praktycznie sladéw po zwarciu.

Whnetrze przedziatu szynowego rozdzielnicy D-17 po przeprowadzonej probie
z zatgczonym zabezpieczeniem tukoochronnym ArcPRO-6

Nastepnie na tej samej rozdzielnicy przeprowadzona zostata préba zwarciowa
jednosekundowa, bez zatgczonego zabezpieczenia tukoochronnego. W wyniku takiego
zwarcia doszto do znacznych uszkodzen we wnetrzu rozdzielnicy.

Whnetrze przedziatu szynowego rozdzielnicy D-17 po przeprowadzonej probie,
bez zatagczonego zabezpieczenia tukoochronnego ArcPRO-6
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- Porowna ob; T « Porbéwnanie (wybrane sekwencje z filmu) préb zwarciowych
z zatgczonym i wytgczonym zabezpieczeniem ArcPRO-6

Wyobraznie pobudza zestawienie filmowe obu préb (z zatgczonym
i wytgczonym zabezpieczeniem ArcPRO-6). Na takim zestawieniu widaé
wyraznie zasadniczg rdznice w przebiegu zwarcia i poziomu jego destruk-
tywnosci w zaleznosci od tego, czy jest ono szybko wytgczone przez zabez-
pieczenie fukoochronne.

Podsumowanie

Od blisko 25 lat SPIE Energotest jest liderem w Polsce w zakresie za-
bezpieczen tukoochronnych, oferujac kompleksowe rozwigzania obejmujg-
ce dobdr, projektowanie i uruchomienie systeméw. Nasi pracownicy zdobyli
unikalne doswiadczenie dzigki instalacji zabezpieczen w ponad 20 tysigcach
pdl SN. Jako pierwsi w Polsce wprowadzili§my liczne innowacje w ochronie
przed zwarciami fukowymi. W 2023 roku wprowadzili§my nowe zabezpiecze-
nie ArcPRO-6, ktore jest kulminacjg 25 lat doswiadczen.

ArcPRO-6 taczy funkcje poprzednich generacji z nowymi udogodnieniami:

e bardziej elastyczng strukturg i modutami dopasowanymi do potrzeb
Klientéw,

e intuicyjng konfiguracja za pomocg panelu i dedykowanej aplikacji www.
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Program Regionalny Rozwoju Regionalnego

Projekt zostat dofinansowany z Funduszy Europejskich

Realizacja nowego zabezpieczenia ArcPRO-6 zostata objeta umowa o dofinansowanie projektu: ,,Skonstruowanie nowego systemu zabezpie-
czeri tukoochronnych o budowie modutowej z mozliwoscig dowolnej konfiguracji dostosowanej do réznego typu rozdzielni oraz stacji transfor-
matorowych” w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewédztwa Sigskiego na lata 2014-2020 wspétfinansowanego ze srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
Wartos¢ catkowita projektu: 2 613 472,02 PLN

Dofinansowanie z Funduszy Europejskich: 1 564 030,02 PLN
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