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systemoéw i aparatury pomiarowej oraz aparatury tagcznikowe;j.

Misja
Naszym wyzwaniem jest tworzenie nowoczesnych technologii
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ASA

ograniczniki przepiec
do zastosowan napowietrznych
w sieciach niskich napiec

- solidne, trwate, bezpieczne

- bardzo dobry poziom ochrony

- obudowa odporna na dziatanie warunkéw atmosferycznych,
promieniowanie UV oraz wszelkiego rodzaju zabrudzenia

- szeroki zakres akcesoriéw przytaczeniowych
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0 1 ZASTOSOWANIE

Do ochrony przeciwprzepieciowej przed bezposrednim i posrednim wptywem przepie¢ piorunowych
i faczeniowych w niskonapieciowych systemach elektroenergetycznych, od niskonapieciowego izolatora
przepustowego transformatora SN/nn az do wejscia do budynku lub instalacji:

B zejScia kablowe z elektroenergetycznych linii napowietrznych — rozwigzanie stosowane powszechnie przy podtaczaniu
nowych odbiorcéw energii elektrycznej; w tym przypadku ograniczniki przepie¢ petnig role nie tylko ochrony urzadzen
u odbiorcy koncowego, lecz takze chronig kabel przed skutkami przepiec,

B przytacza napowietrzne oraz elementy w gtebi sieci elektroenergetycznej — instalowanie ogranicznikdw przepie¢
zapewnia ochrone urzadzen u odbiorcy koncowego, jak rowniez uniemozliwia rozprzestrzenianie sie fali przepieciowe;j
po elementach sieci,

B elektroenergetyczne stacje SN/nn, strona niskiego napiecia — ograniczniki instalowane po stronie niskiego napiecia zapewnia-
ja m.in. ochrone przed przepieciami przenoszonymi do uktadu nn z sieci SN (stanowig ochrone samego transformatora oraz
obwoddw wyjéciowych ze stacji nn),

B konce napowietrznych linii promieniowych nn,

B punkty odgatezien linii napowietrznych nn.

W liniach napowietrznych zaleca sie, aby na kazde 500 m dtugosci linii przypadat przynajmniej 1 komplet

ogranicznikow.

poczatek linii napowietrznej nn linia gtowna 1 komplet ASA co 500 m koniec linii napowietrznej nn

2 WARUNKI PRACY

B napowietrzne (obudowa odporna na UV), moga by¢ stosowane jako wnetrzowe,
B dostosowane do pracy na duzych wysokosciach do 2000 m n.p.m.,

B temperatura pracy i przechowywania: rozszerzony zakres od —40°C do +70°C,
B wilgotnos$¢ wzgledna do 90%.

3 BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

W konstrukcji ogranicznika ASA zastosowano aktywny element — wa-
rystor (1), produkowany wedfug wysoko wyspecjalizowanej technologii
z materiatu ceramicznego na bazie tlenku cynku (ZnQ), z szeregiem
dodatkéw innych tlenkow metali, ktére — precyzyjnie dozowane — two-
rza poétprzewodnikowe warstwy powierzchniowe na krysztatach tlenku
cynku i stabilizujg charakterystyke napieciowo-prgdowg warystora.

Z obu stron warystora znajdujg sie elektrody (2). Ostona zewnetrzna (3)
z poliamidu wykonana jest metodag bezposredniego wtrysku tworzywa
na warystor. ogranicznik ASA - 5B
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Ograniczniki dostepne sga w wersji z odtacznikiem, ktory dziata na zasadzie termicznej i nad-
prgdowej. Zadziatanie odtfgcznika powoduje trwate odtgczenie SPD" od sieci zasilajgcej i jed-
noczesnie stanowi wskaznik uszkodzenia. Moze mie¢ ono miejsce zardbwno w przypad-
ku przecigzenia ogranicznika, jak i jego uszkodzenia, bedgcego wynikiem np. bezpos$redniego
uderzenia pioruna o pradzie wytadowczym, przekraczajgcym zdolnosci odprowadzania pradu przez SPD.
W przypadku uszkodzenia ogranicznika wyposazonego w odtacznik, nie wystepuje zagrozenie pozarowe
obiektéw usytuowanych w poblizu SPD w odlegfosci nie mniejszej niz 0,5 m.

VSV

ogranicznik ASA ogranicznik ASA z odfacznikiem
z odtgcznikiem w trakcie normalnej pracy po zadziataniu (uszkodzeniu warystora)

4 ZGODNOSC Z NORMAMI

PN-EN 61643-11: 2006+A11: 2007 ,Niskonapieciowe urzgdzenia do ograniczania przepie¢. Czesc¢ 11:
Urzadzenia do ograniczania przepie¢ w sieciach rozdzielczych niskiego napiecia. Wymagania i proby”.

5 ZALETY

B bardzo dobry poziom ochrony — dzieki niskiej wartosci napie- B wysoka odpornos¢ na wptyw warunkéw srodowisko-
cia obnizonego, wych,
B wysoka zdolno$¢ pochtaniania energii, B stabilno$¢ charakterystyk w czasie.

6 PODSTAWOWE ZASADY DOBORU

DOBOR WARTOSCI NAPECIA TRWALEJ PRACY U,

Napigcie trwafej pracy U, powinno by¢ nie mniejsze od najwyzszego napigcia sieci U, mogacego wystgpic
w miejscu zainstalowania ogranicznika. Zaktadajgc, ze wartos¢ U_ w sieci niskiego napiecia nie przekracza
napigcia znamionowego sieci U, o wiecej niz 10%, napigcie trwatej pracy ogranicznika powinno wynosic:

mU 211U IN3 dla ogranicznikéw wtaczonych M U, 2 1,1 U, dla ogranicznikow wtgczonych po-
miedzy przewdd fazowy a przewodd neutralny lub miedzy fazy.
miedzy przewdd fazowy a ziemie,

/godnie z powyzszymi wyrazeniami, w sieci 220/380 V oraz 230/400 V proponuje sie stosowanie dla ogranicz-
nikow przepie¢ nastepujgce znormalizowane wartosci U

WU = 280 V dla ochrony przewod fazowy-prze- M U_= 440V dla ochrony przewdd fazowy-przewod

wod neutralny oraz przewodd fazowy-przewodd PEN fazowy (uktady TT, TN, IT),
(uktady TTi TN), WU, = 440 V dla ochrony przewéd fazowy-ziemia
(uktad IT).

' SPD akronim ang. ,surge protective devices”
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8 Tabela 1. PRZYKLADY REALIZACJI OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWEJ W ZALEZNOSCI OD UKEADU PRACY SIEC
NISKIEGO NAPIECIA

UKEAD PRACY Przewod fazowy Przewod fazowy Przewod fazowy RleEWEd Przewdd fazowy

SIECINISKIEGO || _ o 6d neutraln — przewéd PE — przewéd PEN neutralny — przewdd fazow.

NAPIECIA P y P P — przewéd PE P y
i v v
TN-C v v
TN-S V \ \ V
T V V

WYBOR POZIOMU OCHRONY

Napieciowy poziom ochrony U, ogranicznikdw musi by¢ nizszy od wytrzymatosci napieciowej chronionego wypo-
sazenia. Zalecany jest co najmniej 20% zapasu bezpieczenstwa. Jako generalng zasade mozna przyjac, ze napiecie
obnizone U, ogranicznikdéw powinno by¢ mozliwie najnizsze w celu zapewnienia dobrej ochrony.

Waznym parametrem charakterystyki ogranicznikéw przepiec jest stosunek T

Up —warto$¢ szczytowa napigcia na zaciskach SPD przy przeptywie znamionowego pradu wytadowczego |, ;

U, —wartos¢ skuteczna trwatego napigcia pracy.

DOBOR WYTRZYMYWANEJ ENERGII

/dolno$¢ pochtaniania energii przez SPD jest w zasadzie zdefiniowana dla ogranicznikéw klasy I, jakimi sg ogra-
niczniki ASA, przez znamionowy prad wytadowczy | i przez maksymalny prad wytadowezy | __ .

Typowymi wartosciami znamionowego pradu wytadowczego dla klasy Il sg 5 kA i 10 kA, a deklarowany przez wy-
tworce prad | wynosi dla ogranicznikow ASA odpowiednio 30 kA oraz 40 KA.

Ograniczniki o takich parametrach pokrywaja praktycznie wszystkie, mogace wystapi¢ w sieci niskiego napiecia
zagrozenia przepieciami dorywczymi? i zapewniajg skuteczng ochrone od przepie¢ atmosferycznych.

7 DANE TECHNICZNE

Tabela 2. DANE TECHNICZNE

ono prad d a prad

P pIg o) POZIO
» D 3 = : - 3 ". - O O
ASA 280-5* 280 950
ASA 440-5 440 5 30 1500
ASA 500-5 500 1600
ASA 660-5 660 2190
ASA 280-10* 280 1010
ASA 440-10 440 10 40 15650
ASA 500-10 500 1660
ASA 660-10 660 2190

* stosowac w sieci, gdzie na przewodzie fazowym nie moze pojawi¢ sie napiecie wyzsze niz 280 V. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ doziemien
w sieciach nn zalecane jest stosowanie ogranicznikow o napieciu trwatej pracy min. 440 V

B DI NAPIEE SYSTEBMU 1ttt do 1000 V
B CZESTOtIIWOSE 1ot 48 - 62 Hz
B /dolnosc¢ pochtaniania energii dlan ASA D KA. .. 3 kJ /1000 V U,
B Zdolnos$¢ pochfanianiaenergii dla ASA TO KA. ..o 5kJ/ 1000V U,
Dla wersji wykonania SPD wyposazonych w odtgcznik:

B OdPOINOSE ZWAICIOWA 11+ 1e.viteete ettt e 4,5 kA
B OdpornoS$e Na PrzePIBCIA AOINYWECZE .i.iviririiriririierieariasses s an s anes 1440V, 200 ms
B Odporn0S$e¢ Na PrzePiBCIa QOTAZNE. .. ittt 400V, bs

2 ang. ,temporary overvoltages”
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DANE MONTAZOWE 9
B Moment dokrecania akcesoriow liniowych i uziomowych do ogranicznikOw...........cccccoviviiiiiin, 8-10Nm

8 SZKICE WYMIAROWE
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wykonanie A wykonanie B wersja z odtgcznikiem wykonanie BO

9 AKCESORIA

AKCESORIA LINIOWE (GORNE)
/C = )\ (p "

M8

K zacisk 16 - 120 mm? J K zacisk 16 - 120 mm? J

29,4

&

E1 %

E#E#

zacisk firmy ENSTO, jednostronnie zacisk firmy ENSTO, wytgcznie zacisk firmy ENSTO, dwustronnie przebijaja-
przebijajacy izolacje, do tagczenia lini do montazu ogranicznika na przewodach cy izolacje, umozliwia montaz ogranicznika
izolowanej i gotej, wytacznie do izolowanych, na przewodzie izolowanym i jednoczesnie
przewoddw aluminiowych wyposazony w zrywalny teb sruby, wykonanie odgatezienia, wyposazony
Al izolowany 16 - 120 mm?; nie wymaga stosowania klucza w zrywalny feb $ruby, nie wymaga stosowania
Al goty 16 - 956 mm? dynamometrycznego, klucza dynamometrycznego, Al 10 - 95 mm?,
Al/Cu 10 - 150 mm? Cu10-95 mm?
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zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje,
do fgczenia linii izolowanej i gote;
Al/Al linia gtéwna 16 - 120 mm?
linia odgatezna 16 - 956 mm?

/

J

zacisk dwustronnie przebijajacy izolacje,
do odgatezien z izolowanych przewodow
Al/Al linia gtowna 16 - 120 mm?

linia odgatezna 16 - 956 mm?

elastyczny przewdd fajkowy”, z koncowka
nakrecang na wypust gérny ogranicznika, do

zaciskow przebijajacych nie przystosowanych
do bezposredniego podfaczenia ogranicznika

a
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tulejka dystansowa
do zaciskow E1, E2, E3

AKCESORIA UZIOMOWE (DOLNE)
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H zacisk transformatorowy do bezpo-
$redniego podtaczenia ogranicznika do

transformatora

H1 zacisk transformatorowy do bezpo-
$redniego podtaczenia ogranicznika do

zacisku typu TOGA
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zacisk 16 - 120 mm?

przewod gietki Cu w izolacii,
przekroj 16 mm?

przewod gietki Cu w izolacji,
przekroj 16 mm?

R

~

przewod gietki Cuw izolacii,
przekroj 16 mm?

s

~

przewod gietki Cu w izolacii,
przekréj 16 mm?

~

przewod gietki Cu w izolacii,
przekréj 16 mm?

przewod gietki Cu w izolaci,
przekroj 16 mm?
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1 1 PRZYKLAD ZAMAWIANIA

ASA660-5B + D + K

ASA oznaczenie B wykonanie ogranicznika
660 napiecie trwatej pracy D zacisk liniowy (gorny)
5 znamionowy prad wytadowczy K zacisk uziomowy (dolny)

UWAGA: Ograniczniki pakowane sg po 3 sztuki wraz z zamdwionymi akcesoriami
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ASM

ograniczniki przepiec
do zastosowan napowietrznych
w sieciach Srednich napiec

- wytrzymywany prad zwarciowy az 31,5 kA

- duza zdolnos¢ pochtaniania energii

- bardzo dobre wtasnosci mechaniczne

- ostona zewnetrzna wykonana z ptynnego silikonu, w procesie zapewniajacym
szczelnos¢ ogranicznika

- doskonate wtasnosci samooczyszczania ostony
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1 ZASTOSOWANIE

Do ochrony izolacji urzadzen elektroenergetycznych pradu przemiennego przed niszczacym dziata-
niem przepie¢ piorunowych i fgczeniowych. Moga by¢ réwniez wykorzystane jako pomocnicze izolatory
wsporcze, np. w stupowych stacjach transformatorowych, gdzie role taka zazwyczaj petnig izolatory

ceramiczne.

zabezpieczenie kabla SN —zejécie 7 linii zabezpieczenie uproszczonej stacji zabezpieczenie kabla SN —zejécie z linii
napowietrznej transformatowej 15/0,4 kV napowietrznej

2 WARUNKI PRACY

napowietrzne (klimat umiarkowany) moga by¢ stosowane jako wnetrzowe,

wysokos¢ do 1000 m n.p.m.,

temperatura pracy i przechowywania od -55°C do +55°C,

czestotliwos¢ napiecia sieci nie powinna by¢ mnigjsza niz 48 Hz i wieksza niz 62 Hz,

wartos$¢ skuteczna napiecia przemiennego doprowadzonego dtugotrwale do zaciskéw ogranicznika nie powinna
przekraczac jego napigcia trwatej pracy U,

warto$¢ skuteczna sktadowej okresowej pradu zwarcia w miejscu zainstalowania ogranicznika nie powinna by¢ wiek-
sza niz 31,5 kA,

B pozycja pracy ogranicznikéw ASM moze by¢ dowolna: od pionowej do poziomej, gdy moment dokrecania $rub

M, <20 Nm, a moment gnacy l\/lg <250 Nm.

3 BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

Podstawowg czescig ogranicznika jest stos warystoréw (1) wykonanych z tlenku cynku z dodatkiem szeregu
tlenkow innych metali. Warystory wykonane wedtug wyspecjalizowanej technologii ceramicznej charaktery-
zujg sie wysoka nieliniowoscig charakterystyki napieciowo-prgdowej, duzg obcigzalnoscig pradowa i stabilno-
$cig parametréw elektrycznych w ciggu dtugoletniej pracy pod napieciem roboczym. Stos warystorow znajdu-
je sie w materiale izolacyjnym, ktéry stanowi obudowe wewnetrzng (2) ogranicznika i zapewnia bardzo dobrg
wytrzymato$¢ mechaniczna. Z obu stron ogranicznika znajdujg sie elektrody z aluminium (3). Styk elektryczny
miedzy warystorami i elektrodami zapewniony jest przez odpowiedni docisk (4). Ostona zewnetrzna ogranicz-
nika (b) wykonana jest z silikonu LSR o bardzo dobrych wtasnosciach elektroizolacyjnych. Konstrukcja formy
do bezposredniego wtrysku silikonu LSR zapewnia usuniecie pecherzykéw powietrza z wnetrza ogranicznika.
Jest to potwierdzane w jednej z préb wyrobu — pomiarze wytadowan niezupetnych.
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Silikon jest jedynym materiatem na osfony, ktéry moze przenosi¢ wtasnosci hydro-
fobowe (1j. niezwilzalno$¢) na powierzchniowa warstwe zabrudzen. Powoduje to
zmniejszenie pradu uptywu i niebezpieczenstwa przeskoku iskry. Silikon charakte-
ryzuje sie réwniez wtasciwoscig samooczyszczania. Ograniczniki ASM posiadajg
jednoczesciowg i jednolitg ostone, bez nacigganych na rdzen kloszy. Pewne jest
wiec, Ze zanieczyszczenia nie bedg gromadzi¢ sie na powierzchni ostony, szczegol-
nie na styku rdzen — klosz.

NSV

/asada dziatania ogranicznika jest nastepujaca: przy napieciu roboczym przez
prawidtowo zainstalowany ogranicznik ptynie prad czynny rzedu mikroamperow.
Kazdy wzrost napiecia na linii, a wiec i na zaciskach ogranicznika, powoduje na-
tychmiastowy wzrost ptynacego pradu. Przewodnos¢ warystorow wzrasta, zgodnie
z ich charakterystyka napieciowo-pradowa i tadunek przepiecia jest odprowadzany
przez ogranicznik do ziemi. Spadek napiecia na ogranicznikach, zwany napieciem
obnizonym, przy prawidtowym doborze ogranicznika do warunkow pracy, nie prze-
kracza wartosci bezpiecznej dla chroniongj izolacji. Powrét do napiecia robocze-
go konczy dziatanie ogranicznika, ktory przechodzi w stan oczekiwania na kolejne
przepiecie, oddajac otoczeniu energie cieplng. Dziatanie ogranicznika nie powodu-
je zadnych zaktécen w pracy sieci. Prad zwarcia, jaki moze poptyna¢ przez warystory w przypadku ich uszkodzenia nie

ogranicznik ASM 18N

powoduje gwattownego i niebezpiecznego dla otoczenia rozerwania osfony, jak moze to mie¢ miejsce w ograniczni-
kach z ostong porcelanowg i nie wymaga stosowania odpowiednich zabezpieczen nadcisnieniowych.

Ogranicznik moze by¢ wyposazony w odtgcznik, ktéry w prosty sposéb sygnalizuje jego uszkodzenie. W przypadku po-
jawienia sie pradu zwarciowego ptyngcego przez uszkodzony ogranicznik, nastepuje zadziatanie odtgcznika zgodnie
z jego charakterystykg czasowo-pradowg (wykres 1). Nastepuje trwafe odfgczenie uziemienia ogranicznika. Tworzy sie
widoczna przerwa w obwodzie. Rozwigzanie to zapewnia bezawaryjng prace sieci oraz tatwa lokalizacje braku ochrony
przeciwprzepieciowej.
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wartos¢ pradu zwarcia
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ogranicznik ASM z odfacznikiem wykres 1. charakterystyka czasowo-pradowa odtacznika
i wspornikiem izolacyjnym

~

APATOR ¢



OGRANICZNIKI
PRZEPIEC

4 ZGODNOSC Z NORMAMI

PN-EN 60099-4: 2009+A2: 2009 ,Ograniczniki przepie¢ — Czes¢ 4: Beziskiernikowe ograniczniki przepie¢
z tlenkdéw metali do sieci pradu przemiennego”.

5 ZALETY

B wysoki stopien ochrony,

B stabilnos$¢ parametrow elektrycznych w czasie trwatego
oddziatywania napiecia roboczego,

B duza zdolnos$¢ pochtaniania energii,

B dfuga trwatosc¢ eksploatacyjna,

B mniejsza masa w poréwnaniu z ogranicznikami porce-
lanowymi,

B szeroki asortyment akcesoriow montazowych, pozwala-
jacy uzytkownikowi na ich dobor stosownie do indywi-
dualnych potrzeb.

ZALETY SILIKONU LSR:

B clastycznos¢ nawet w niskich temperaturach,
B wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna,

B bardzo dobre wtasnosci hydrofobowe,

B duza wytrzymatos$c na starzenie.

mokra ostona ogranicznika ASM

6 PODSTAWOWE ZASADY DOBORU

Wtasciwy dobor ogranicznika, o parametrach dostosowanych do miejsca i warunkéw pracy decyduje w duzej
mierze o skutecznosci ochrony oraz trwafosci samego ogranicznika. Prawidtowy dobdér ma na celu przede
wszystkim zapewnienie optymalnych warunkéw ochrony izolacji chronionych obiektow.

Wybér ogranicznika nalezy poprzedzi¢ zebraniem kompletnych i wiarygodnych informacji na temat:
B sieci elektroenergetycznej, w ktorej zostanie zainstalowany ogranicznik,

B warunkow pracy przewidywanych w miejscu zainstalowania,

B obiektéw chronionych.

Charakterystyka sieci powinna dotyczy¢ takich podstawowych parametrow, jak:
najwyzsze napiecie sieci,

czestotliwos¢ napiecia,

wspotczynnik zwarcia doziemnego sieci i stopien stabilnosci warunkow, jakie ksztattujg jego wartose,
maksymalny czas trwania zwarcia doziemnego,

maksymalna wartos¢ przepie¢ wolnozmiennych (dynamicznych) oraz maksymalny czas ich trwania,
prad zwarciowy w miejscu zainstalowania ogranicznika.

Warunki pracy przewidziane dla ogranicznika powinny uwzglednia¢:
temperature otaczajgcego powietrza,

wysoko$¢ miejsca instalowania nad poziomem morza,

warunki zabrudzeniowe,

inne ewentualne zagrozenia dla ogranicznika,

przewidywang pozycje pracy,

[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
B przewidywane miejsce i sposéb instalowania,
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B przewidywane obcigzenia mechaniczne,
B ewentualne ograniczenia odlegtfosci miedzyfazowych.

Odnosnie obiektéw chronionych celowa jest znajomo$¢ nastepujacych informacji:
B rodzaj aparatury podlegajacej ochronie,

sposoéb wigczenia do sieci,

dfugosc¢ odcinkéw kablowych, jezeli sg stosowane,

znamionowe napiecie probiercze izolacji chronionej aparatury,

[
[
[
B przewidywana maksymalna dfugos¢ przewodéw miedzy ogranicznikiem a aparaturg podlegajaca ochronie.

NSV

Najwazniejszym parametrem ogranicznika beziskiernikowego jest napiecie trwatej pracy U.. Z napieciem
tym wigzg sie inne parametry, a gtownie gwarantowany poziom ochrony.

WYBOR NAPIECIA TRWALEJ PRACY U
Generalnie przy wyborze napiecia trwatej pracy muszg by¢ spetnione dwa podstawowe warunki:

B U. powinno by¢ wieksze od napiecia sieciowego, ktére moze dtugotrwale wystapi¢ w warunkach eksploatacji na zaci-
skach ogranicznika,

B wytrzymato$¢ ogranicznika na przepiecia wolnozmienne powinna by¢ wyzsza od spodziewanych w sieci przepie¢ wol-
nozmiennych, tzn. charakterystyka napieciowo-czasowa wytrzymatosci T ogranicznika powinna przebiega¢ powyzej

wartoéci spodziewanych przepie¢, jakie moga wystgpi¢ w sieci?.

T [U/U:]
1,4

1,35

1,3

1,25 NG

1,2 N

’

1,15 =

1,1 iR =

1,05

1

1 10 100 1000 10000 100000 1000 000
t(s)

wykres 2. typowa charakterystyka wytrzymatosci T na przepiecia
wolnozmienne (dorywcze)

WYBOR ZNAMIONOWEGO PRADU WYLADOWCZEGO

Dla ochrony transformatorow rozdzielczych w liniach $rednich napie¢, bez przeprowadzania szczego-
towej analizy uktadu sieci przyjmuje sie, ze ograniczniki o znamionowym pradzie wytadowczym 10 kA
stanowig wystarczajgco skuteczng ochrone.

9w sieciach $rednich napie¢ przepiecia wolnozmienne wystepuja najczesciej przy jednofazowych zwarciach doziemnych, a ich warto$¢
i czas trwania zalezy od zastosowanego uktadu ochrony ziemnozwarciowej oraz od sposobu uziemienia punktu zerowego sieci

APATOR ¢
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PRZYKLADY ZASTOSOWAN

OGRANICZNIK MIEDZY FAZA A ZIEMIA

Sie¢ z izolowanym punktem zerowym lub sie¢
z kompensacja pradu ziemnozwarciowego z nie-
znanym czasem t do wytaczenia zwarcia

W warunkach jednofazowego zwarcia do ziemi napie-
cie na pozostatych fazach moze osiggng¢ warto$¢ U, .
Napiecie to moze utrzymywac sie dtugo, a jezeli czas
do wyfaczenia zwarcia nie jest znany, to wymagane na-
piecie trwatej pracy U_ ogranicznika powinno wynosic:

U,>Up,

Sie¢ z izolowanym punktem zerowym oraz z sa-
moczynnym wytaczaniem zwar¢ doziemnych
lub z wytaczaniem po znanym okresie czasu t
Dobor napigcia U, dokonuje sie pod katem czasu
trwania jednofazowego zwarcia doziemnego. Prze-
piecie wolnozmienne na fazach nie uziemionych moze
osiagna¢ w stosunku do ziemi warto$¢ najwyzszego
napiecia sieci U_. Jezeli zwarcie doziemne jest wyfg-
czane po czasie t, trwate napiecie pracy ogranicznika
powinno wynosic:

U
Uoz—+
Siec ze skutecznie uziemionym punktem zero-
wym

Jezeli wspdfczynnik zwarcia doziemnego k, £ 1,4
uwaza sie, ze sie¢ ma skutecznie uziemiony punkt
zerowy. W tym przypadku trwate napiecie pracy ogra-
nicznika powinno spetni¢ zaleznosc¢:

U
>——M _xK
Tx/3 °

Uwaga: W zadnym jednak przypadku U_ nie moze
by¢ mniejsze niz:

Ue

Unm

J3

OGRANICZNIK MIEDZY FAZAMI

Niezaleznie od sposobu uziemienia punktu zerowe-
go, dla ogranicznika instalowanego pomiedzy faza-
mi, napiecie trwatfej pracy U. powinno by¢ wigksze
od najwyzszego napiecia miedzyprzewodowego, kto-
re moze dfugotrwale wystgpi¢ w eksploatacji na zaci-
skach ogranicznika i powinno wynosic:

U, > U, x105

gdzie 1,05 jest wspdtczynnikiem bezpieczenstwa
przyjmowanym z uwagi na mozliwg zawartos¢ har-
monicznych w napieciu roboczym sieci.

W przypadku instalowania ogranicznika miedzy faza-
mi zacisk oznaczony znakiem uziemienia moze byc¢
dofaczony do dowolnej z faz.

OGRANICZNIK MIEDZY ZEREM TRANSFORMA-
TORA AZIEMIA

Sie¢ z izolowanym punktem zerowym
Napiecie trwatej pracy ogranicznika powinno wynosic:

)
Uu.>—m
T Tx+3

i zalezy od spodziewanego czasu wytgczania zwarcia
doziemnego.

Sie¢ ze skutecznie uziemionym punktem zero-
wym (k,<1,4)

W przypadku zwarcia doziemnego w sieci ze skutecz-
nie uziemionym punktem zerowym, przepiecie wolno-
zmienne w nie uziemionym zerze transformatora nie
przekracza warto$ci 0,46 x U_, a czas wytgczania zwar-
cia nastepuje szybciej niz w ciggu 3 s. Stad zalecane
napiecie trwatej pracy ogranicznika:

0,46xU
R
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7 DANE TECHNICZNE 19

Tabela 3. DANE TECHNICZNE

) - © ) =
= o) == =i 505 s 5859
o < N g€ =NEK 2 NS ° 38 Ei=
2 2 s = 0 S o SEEC] c © T 5O )
O 3 ] Q N~ NN Q o Qo o ©C = © b
@2 ° °c=g5 94y ©°o2¢ o 2 c T < 2
g5 3 efgss gwo 28 S-S S
£t 28 gEsgf sey 83 E3ES 2
g S 8z T 358 53 £3¢
& z zZ 2 zZ > zZ Lﬁ' = % IN] j>
%)
<
ASM 04 5,0 4,0 14,0 14,5 10,0
ASM 05 6,3 5,0 17,5 18,3 12,6 260 136
ASM 06 75 6,0 21,0 21,8 15,0
ASM 07 8,8 7,0 24,5 25,5 17,6
ASM 08 10,0 8,0 28,0 29,0 20,0
ASM 09 1,3 9,0 31,5 32,8 22,6
370 186
ASM 10 12,5 10,0 35,0 36,3 25,0
ASM 11 13,8 11,0 38,5 40,0 27,6
ASM 12 15,0 12,0 42,0 43,5 30,0
ASM 13 16,3 13,0 455 47,3 32,6
ASM 14 17,5 14,0 49,0 50,8 35,0
ASM 15 18,8 15,0 52,5 54,5 37,6
490 236
ASM 16 20,0 16,0 56,0 58,8 40,0
ASM 17 21,3 17,0 59,6 61,8 42,6
ASM 18 22,5 18,0 63,0 65,3 45,0
ASM 19 23,8 19,0 66,5 69,0 47,6
ASM 20 25,0 20,0 70,0 72,5 50,0
ASM 21 26,3 21,0 73,5 76,3 52,6
610 286
ASM 22 27,5 22,0 77,0 79,8 55,0
ASM 23 28,8 23,0 80,5 83,6 57,6
ASM 24 30,0 24,0 84,0 87,0 60,0
ASM 25 31,3 25,0 87,5 90,8 62,6
ASM 26 32,5 26,0 91,0 94,3 65,0
ASM 27 33,8 27,0 94,5 98,0 67,6
730 336
ASM 28 35,0 28,0 98,0 101,5 70,0
ASM 29 36,3 29,0 101,5 105,3 72,6
ASM 30 37,6 30,0 105,0 108,8 75,0
ASM 33 41,3 33,0 115,5 119,8 82,6
850 386
ASM 36 45,0 36,0 126,0 130,5 90,0

APATOR ¢
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20 B CzeStOtiWOSE ZNAMIONOWA w..v.viiiiiii 48 -62 Hz
B Warunki pracy — 10KaliZacja .....ooivioiiiii normalne — napowietrzna
B Znamionowy prad WYTadOWCZY 8/20 [US ....uviiiiiieiie e 10 kA
B KIS FOZIAAOWENTA TINTT 1.ttt 1
B Dfugotrwaty prad WYTAAOWECZY ... 280 A [2000 us]
B Graniczny prad WYTAAOWECZY 4/T0 S ..vviiiiiiie e 100 kA
B Wytrzymywany Prad ZWATCIOWY ..o..iiioiriiiiee et 31,5 kA [200 ms]
B /dolnos¢ pochtaniania energii E/T KV (U ) o 4,4 [kJ]
B Zdolno$¢ pochtanianiaenergii E/TKV (U) oo, 3,5 [kd]

OBCIAZENIA MECHANICZNE

B MOMENT GNGCY 1ttt 250 Nm
B Graniczny MOMENT SKIECAJGCY 1iivviiiiiiit ittt e 2560 Nm
BENOSNOSE oottt 625 N
DANE MONTAZOWE

B Moment dokrecania wspornika izolacyjnego do KoNStruKCji ..., 25-35Nm
B Moment dokrecania akcesoriow liniowych i uziomowych do ogranicznika ............. fryerree 18-20 Nm

B Minimalne odstepy w powietrzu zgodnie z PN-E-05115: 2002 ,Instalacje elektroenergetyczne pradu prze-
miennego o napieciu wyzszym od 1 kV”

Tabela 4. DANE MONTAZOWE

U u, Mininalne odstepy / a a a
w powietrzu a ‘ |

6 70 174

10 12 204

15 17,5 214

30 36 374

U, — napigcie nominalne sieci; U, - najwyzsze napigcie urzadzenia; a — odlegto$¢ pomiedzy osig ogranicznika i konstrukcjg uziemiong

oraz pomiedzy osiami ogranicznikow sasiednich faz

8 SZKIC WYMIAROWY
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50 AKCESORIA MONTAZOWE
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[ N

W4
 ——
3
014,8 0148
MNAPATOR | ASH 1MW <T> <T—‘
] I L
[ | HIHE
& mr2 21.2]
! :SF .
L ! 137,5

N R,

wspornik izolacyjny

AKCESORIA DODATKOWE

4 N

)

7100
0
o

ostona na ptaki



1 O SPOSOB ZAMAWIANIA

ENERGIA BEZPIECZNIE POLACZONA -

23

w A B D

5

z [ ui}

2 & =)

<

(o

20

L

©3

IQ | >
/ (/)

<
~asv_ERNRT N +
napiecie Uc normalna droga uptywu
od 4 do 36 kV

= h

o A C D W3

>

]

) H I

< T

E —

22

O —

T O

=g

W2 W4

AKCESORIA
MONTAZOWE

AKCESORIA
DODATKOWE

nrindeksu 1361400014T

IlEENE

1 1 PRZYKLAD ZAMAWIANIA

ASM 18 N-+A+W3

ASM oznaczenie A zacisk liniowy typu A
18 napiecie trwatej pracy W3 wspornik izolacyjny z odfacznikiem
N droga uptywu

UWAGA: Ograniczniki pakowane sg po 1 sztuce wraz z zamdéwionymi akcesoriami. Akcesoria montazowe i dodatkowe

zamawiane sg jako osobna pozycja
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ASW

ograniczniki przepiec
do zastosowan wngtrzowych
w sieciach Srednich napiec

- idealnie dopasowane do warunkow wnetrzowych

- stabilne parametry w czasie trwatego oddziatywania napiecia roboczego
- bardzo duzy wytrzymywany prad zwarciowy

- szeroki wybér dostepnych wykonan napieciowych
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OGRANICZNIKI
PRZEPIEC

& 1 ZASTOSOWANIE

Do ochrony izolacji urzadzen elektroenergetycznych pradu przemiennego przed niszczacym dziataniem
przepie¢ piorunowych i fgczeniowych.

farma wiatrowa stacja transformatorowa 15/0,4 kV ASW jako zabezpieczenie kabla w polu liniowym stacji

2 WARUNKI PRACY

B wnetrzowe, B wartos¢ skuteczna sktadowej okresowej pradu zwarcia
B temperatura pracy i przechowywania od -45°C do +55°C, w miejscu zainstalowania ogranicznika nie powinna
W czestotliwo$¢ napiecia sieci nie powinna by¢ mniejsza by¢ wieksza niz 31,6 kA,
niz 48 Hz i wieksza niz 62 Hz, B pozycja pracy ogranicznikdw ASW moze by¢ dowolna:
B wartos$¢ skuteczna napiecia przemiennego doprowa- od pionowej do poziomej, gdy moment dokrecania $rub
dzonego dtugotrwale do zaciskéw ogranicznika nie Ms <20 Nm, a moment gnacy Mg < 250 Nm.

powinna przekraczac jego napigcia trwafej pracy U,

3 BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

Podstawowa czescig ogranicznika jest stos warystoréw (1) wykonanych z tlenku cynku z dodatkiem szeregu
tlenkow innych metali. Warystory wykonane wg wyspecjalizowanej techno-

logii ceramicznej charakteryzuja sie wysoka nieliniowoscig charakterystyki fﬁ = 3
napieciowo-pradowej, duzg obcigzalnosciag pradowa i stabilnoscig parame-
tréw elektrycznych w ciggu dtugoletniej pracy pod napieciem roboczym. Stos
warystorow znajduje sie w materiale izolacyjnym, ktéry stanowi obudowe 1

wewnetrzng (2) ogranicznika i zapewnia bardzo dobrg wytrzymato$¢ mecha- o
niczng. Z obu stron znajduja sie elektrody z aluminium. (3) Styki elektryczne
miedzy warystorami i elektrodami zapewnia odpowiedni docisk (4). Ostona
zewnetrzna ogranicznika (5) wykonana jest z silikonu LSR o bardzo dobrych 5
wtasnosciach elektroizolacyjnych. Konstrukcja formy do bezposredniego

wtrysku silikonu LSR zapewnia usuniecie pecherzykéw powietrza z wnetrza
ogranicznika. Jest to potwierdzane w jednej z préob wyrobu — pomiarze wyta-

dowan niezupetnych. 4

/asada dziatania jest nastepujaca: przy napieciu roboczym przez ogranicz- K\Aé:/— 3

nik pfynie prad czynny rzedu mikroamperéw. Kazdy wzrost napiecia na linii,

ogranicznik ASW 18
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a wiec i na zaciskach ogranicznika, powoduje natychmiastowy wzrost pradu. Przewodnos$¢ warystorow o7

wzrasta, zgodnie z ich charakterystyka napieciowo-pradowag i tadunek przepiecia jest odprowadzany przez
ogranicznik do ziemi. Spadek napiecia na ogranicznikach, zwany napieciem obnizonym, przy prawidto-
wym doborze ogranicznika do warunkéw pracy, nie przekracza wartosci bezpiecznej dla chronionej izo-
lacji. Powrot do napiecia roboczego koniczy dziatanie ogranicznika, ktéry przechodzi w stan oczekiwania
na kolejne przepiecie oddajgc otoczeniu energie cieplna. Dziatanie ogranicznika nie powoduje zadnych
zaktécen w pracy sieci. Prad zwarcia, jaki moze ptyng¢ przez warystory w przypadku ich uszkodzenia nie
powoduje gwattownego i niebezpiecznego dla otoczenia rozerwania ostony, jak moze to mie¢ miejsce w ogranicz-
nikach z ostong porcelanowa i nie wymaga stosowania odpowiednich zabezpieczen nadcisnieniowych.

MSV

4 ZGODNOSC Z NORMAMI

PN-EN 600994:2009/A2:2009 ,Ograniczniki przepie¢ — Czesc¢ 4: Beziskiernikowe zaworowe ograniczniki prze-
pie¢ z tlenkdw metali do sieci pradu przemiennego”.

5 ZALETY

wysoki stopien ochrony,

stabilnos¢ parametréw elektrycznych w czasie trwatego oddziatywania napiecia roboczego,

duza zdolnos¢ pochfaniania energii,

dtuga trwatos¢ eksploatacyjna,

mniejsza masa w poréwnaniu z ogranicznikami porcelanowymi,

szeroki asortyment akcesoriéw montazowych, pozwalajgcy uzytkownikowi na ich dobdr, stosowanie do indywidual-
nych potrzeb.

6 PODSTAWOWE ZASADY DOBORU

Wtasciwy dobor ogranicznika, o parametrach dostosowanych do miejsca i warunkéw pracy decyduje w duzej
mierze o skutecznosci ochrony oraz o trwato$ci samego ogranicznika. Prawidtowy dobdr ma na celu przede
wszystkim zapewnienie optymalnych warunkéw ochrony izolacji chronionych obiektéw.

Wybér ogranicznika nalezy poprzedzi¢ zebraniem kompletnych i wiarygodnych informacji na temat:
B sieci elektroenergetycznej, w ktorej zostanie zainstalowany ogranicznik,

B warunkdéw pracy przewidywanych w miejscu zainstalowania,

B obiektéw chronionych.

Charakterystyka sieci powinna dotyczy¢ takich podstawowych parametrow, jak:
najwyzsze napiecie sieci,

czestotliwos¢ napiecia,

wspofczynnik zwarcia doziemnego sieci i stopien stabilnosci warunkow, jakie ksztattuja jego wartose,
maksymalny czas trwania zwarcia doziemnego,

maksymalna wartos¢ przepie¢ wolnozmiennych (dynamicznych) oraz maksymalny czas ich trwania,
prad zwarciowy w miejscu zainstalowania ogranicznika.

APATOR ¢



OGRANICZNIKI
PRZEPIEC

o8 Warunki pracy przewidziane dla ogranicznika powinny uwzgledniag¢:
temperature otaczajgcego powietrza,

wysokos¢ miejsca instalowania nad poziomem morza,

warunki zabrudzeniowe,

inne ewentualne zagrozenia dla ogranicznika,

przewidywang pozycje pracy,

przewidywane miejsce i sposéb instalowania,

przewidywane obcigzenia mechaniczne,

ewentualne ograniczenia odlegtosci miedzyfazowych.

Odnosnie obiektow chronionych celowa jest znajomos¢ nastepujacych informacji:

B rodzaj aparatury podlegajacej ochronie,

B sposob wtaczenia do sieci,

B dtugosc¢ odcinkéw kablowych, jezeli sg stosowane,

B znamionowe napiecie probiercze izolacji chronionej aparatury,

B przewidywana maksymalna dtugos¢ przewoddw miedzy ogranicznikiem a aparaturg podlegajaca ochronie.

Najwazniejszym parametrem ogranicznika beziskiernikowego jest napiecie trwatej pracy U.. Z napieciem tym wig-
73 sie inne parametry, a gtéwnie gwarantowany poziom ochrony.

WYBOR NAPIECIA TRWALEJ PRACY U,

Generalnie przy wyborze napiecia trwatej pracy muszg by¢ spetnione dwa podstawowe warunki:

B U, powinno by¢ wieksze od napiecia sieciowego, ktore moze dtugotrwale wystapi¢ w warunkach eksploatacji na
zaciskach ogranicznika,

B wytrzymato$¢ ogranicznika na przepiecia wolnozmienne powinna by¢ wyzsza od spodziewanych w sieci przepie¢ wol-
nozmiennych, tzn. charakterystyka napieciowo-czasowa wytrzymatosci T ogranicznika powinna przebiega¢ powyzej
wartosci spodziewanych przepiec, jakie mogg wystapic¢ w sieci?.

T [U/U.]
1,4

1,35

1,3

1,25 N

1,2 o

’

1,15 SN

1,1 T =

1,05

1

1 10 100 1000 10000 100000 1000 000
t(s)

wykres 2. typowa charakterystyka wytrzymatosci T na przepiecia
wolnozmienne (dorywcze)

WYBOR ZNAMIONOWEGO PRADU WYLADOWCZEGO

Dla ochrony transformatoréw rozdzielczych w liniach $rednich napie¢, bez przeprowadzania szczegé-
towej analizy uktadu sieci przyjmuje sie, ze ograniczniki o znamionowym pradzie wytadowczym 10 kA
stanowig wystarczajgco skuteczng ochrone.

4 w sieciach $rednich napiec¢ przepiecia wolnozmienne wystepuja najczesciej przy jednofazowych zwarciach doziemnych, a ich warto$¢
i czas trwania zalezy od zastosowanego ukfadu ochrony ziemnozwarciowe] oraz od sposobu uziemienia punktu zerowego sieci
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N &5 SHERE 3 T T & S & S
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ASW 04 50 4,0 14,0 14,5 10,0
ASW 05 6.3 50 17,5 18,3 12,6 116 136
ASW 06 75 6.0 21,0 218 15,0
ASW 07 88 7,0 24,6 25,5 17,6
ASW 08 10,0 8,0 28,0 29,0 20,0
ASW 09 11,3 9,0 315 32,8 22,6
166 186
ASW 10 12,5 10,0 36,0 36,3 25,0
ASW 11 13,8 11,0 38,5 40,0 27,6
ASW 12 15,0 12,0 42,0 435 30,0
ASW 13 16,3 13,0 455 473 32,6
ASW 14 17,5 14,0 49,0 50,8 35,0
ASW 15 18,8 15,0 52,5 54,5 37,6
216 236
ASW 16 20,0 16,0 56,0 58,0 40,0
ASW 17 21,3 17,0 59,5 61,8 42,6
ASW 18 22,6 18,0 63,0 65,3 45,0
ASW 19 23,8 19,0 66,6 69,0 47,6
ASW 20 25,0 20,0 70,0 72,5 50,0
ASW 21 26,3 21,0 73,6 76,3 52,6
266 286
ASW 22 27,5 22,0 71,0 79,8 55,0
ASW 23 28,8 23,0 80,6 83,5 57,6
ASW 24 30,0 24,0 84,0 87,0 60,0
ASW 25 313 25,0 87,6 90,8 62,6
ASW 26 32,6 26,0 91,0 94,3 65,0
ASW 27 33,8 27,0 94,6 98,0 67,6
316 336
ASW 28 35,0 28,0 98,0 101,5 70,0
ASW 29 36,3 29,0 101,56 105,3 72,6
ASW 30 37,6 30,0 105,0 108,8 75,0
ASW 33 413 33,0 116,6 119,8 82,6
366 386
ASW 36 45,0 36,0 126,0 130,6 90,0
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30 B CzeStotHWOSE ZNaMIONOWEL . ...viiiiiiiiii 48 - 62 Hz
B Warunki pracy — I0KAlIZAC .. .o ivriiiieie e normalne - wnetrzowa
B Znamionowy prad WytadOWCZY 8/20 [US. . ..ueiiiie e 10 kKA
B KIASAT0OZIAAOWENTATTNTT. 0. vt 1
B Dfugotrwaty prad WYTAAOWGZY ...vviiiiii e 280 A [2000 us]
B Graniczny prad WyTadOWCZY 4710 S, ..eii i 100 kA
B O WYErzymywany Prad ZWarCIOWY........eiiiiiia e 31,5 kA [200 ms]
B /dolnos¢ pochtaniania energii E/1 KV (U .o 4,4 [kd]
B Zdolnos¢ pochtaniania energii E/T KV (U ). 3,5 [kd]

OBCIAZENIA MECHANICZNE

B VOB GNBCY. ittt 260 Nm
B GranicCzny MOMENT SKIBCAJGCY. . iiiiviiiriieit et 250 Nm
B N OSNOSC .o 625 N
DANE MONTAZOWE

B Moment dokrecania wspornika izolacyjnego do KONSTrUKC)i .vviivvvoiiiiiiis e 25-35Nm
B Moment dokrecania akcesoridow liniowych i uziomowych do ogranicznika ............. e 18-20 Nm

B Minimalne odstepy w powietrzu zgodnie z PN-E-05115: 2002 ,Instalacje elektroenergetyczne pradu prze-
miennego o napieciu wyzszym od 1 kV".

Tabela 6. DANE MONTAZOWE

/ a a a ‘ \

U U Mininalne odstepy
® o w powietrzu a
6 7.2 144
10 12 174
15 17,5 214
20 24 274 \é
30 36 374 J

U, — napigcie nominalne sieci, U  — najwyzsze napigcie urzadzenia, a — odlegtos¢ pomigdzy osig ogranicznika i konstrukcjag uziemiong

oraz pomiedzy osiami ogranicznikéw sasiednich faz
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N

64

PSAPATOR  ASRINM

~105

AKCESORIA MONTAZOWE

Mi2 137,56

(Wi

wspornik izolacyjny z odtacznikiem

25 oot

55

125

wspornik montazowy katowy

Mi12

x 10

1 ;

(o %q
YT T T

~62

Mi12

~10

| 64

15

f—|

137,6

wspornik izolacyjny

wspornik montazowy prosty
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1 O SPOSOB ZAMAWIANIA

|0

(GORNE)

MSV

/AKCESORIA LINIOWE \

s IR +

napiecie U,
od 4 do 36 kV

(w
g | |
=
5 C D W3
N
<D( Lil
— LI i
% . LN |
e
20 [a]
=g
=
Q W1 W2 W4
<
z
(@]
= =
<
o
9) | O o
@)
5( wspornik montazowy katowy wspornik montazowy prosty wspornik izolacyjny

1 1 PRZYKLAD ZAMAWIANIA

ASW 18+A+W3
ASW oznaczenie A zacisk liniowy typu A
18 napiecie trwafej pracy W3 wspornik izolacyjny z odfacznikiem

UWAGA: Ograniczniki pakowane sg po 1 sztuce wraz z zamdéwionymi akcesoriami. Akcesoria montazowe zamawiane sa
jako osobna pozycja
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niniejsza publikacja ma charakter informacyjny
i nie stanowi oferty w rozumieniu prawa cywilnego

Menedzerowie tukasz Melkowski tel.: +48 506 009 334 lukasz.melkowski@apator.com
rozwoju biznesu Robert tuczak tel.: +48 506 009 964 robert.luczak@apator.com

Menedzer Cezary Kwasniak tel.: +48 506 009 307 cezary.kwasniak@apator.com
ds. kluczowych klientéw

Menedzerowie regionu REGION 1 region1@apator.com tel.: +48 693 784 721
REGION 2 region2@apator.com tel.: +48 506 009 304
REGION 3 region3@apator.com tel.: +48 506 009 307
REGION 4 regiond@apator.com tel.: +48 506 009 306
REGION 5 region5@apator.com tel.: +48 506 009 302

Biuro Obstugi Klienta ZAMOWIENIA tel.: +4856 61 91 150 lacznikowa@apator.com

Serwis techniczny SERWIS tel.: +4856 6191114 serwis@apator.com
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