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Kim jestesmy?

Dostarczamy nowoczesne urzadzenia oraz systemy pomiarowo-odczytowe dla wszystkich
rodzajow medidw (energia elektryczna, woda, gaz, ciepto) oraz rozwigzania z obszaru automatyki
i rozdziaty energii.

Apator tworzy grupe kapitatowa kilkunastu spétek krajowych i zagranicznych — producentéw urza-
dzeri pomiarowych oraz dostawcdw rozwigzan z obszaru ICT.

Dziatamy w oparciu o autorskie rozwigzania wypracowane przez wtasne dziaty R&D. Owocem
pracy naszych inzynieréw jest ponad 200 patentdw, wynalazkdw i wzordw przemystowych
zarejestrowanych w Polsce i poza granicami kraju.

Nasze spatki liczg ponad 2400 pracownikéw. Dbamy o to, by czuli sie bezpiecznie, komfortowo,
rozwijali swoje kompetencje zawodowe, jak réwniez wiasne zainteresowania i pasje.
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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 warunkdw atmosferycznych
promieniowanie UV oraz wszelkiego rodzaju zabrudzenia

- szeroki zakres akcesoriéw przytgczeniowych

aparatura
taczeniowa

_
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1.ZASTOSOWANIE

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

zejscia kablowe z elektroenergetycznych linii napowietrznych — rozwigzanie stasowane powszechnie przy podtaczaniu no-
wych odbiorcéw energii elektrycznej; w tym przypadku agraniczniki przepiec petnig role nie tylko ochrony urzadzen u odbior-
cy koncowego, lecz takze chronig kabel przed skutkami przepieg,

przytgcza napowietrzne araz elementy w gtebi sieci elektroenergetycznej — instalowanie agranicznikdw przepie¢ zapewnia
achrone urzadzen u odbiorcy karicowego, jak réwniez uniemozliwia rozprzestrzenianie sie fali przepieciowej po elementach
sieci,

elektroenergetyczne stacje SN/nn, strona niskiego napiecia — ograniczniki instalowane po stronie niskiego napiecia zapewniajg m.in.
achrone przed przepieciami przenoszonymi da uktadu nn z sieci SN (stanowig ochrone samego transformatara oraz obwoddw wyj-
Sciowych ze stacjinn),

korice napowietrznych linii promieniowych nn,

punkty odgatezien linii napowietrznych nn.

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

e ——

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

2. WARUNKI PRACY

napowietrzne (obudowa odporna na UV), mogg by¢ stosowane jako wnetrzowe
dostosowane do pracy na duzych wysokosciach do 2000 m n.p.m.
temperatura pracy i przechowywania: rozszerzany zakres od —40°C do +70°C
wilgotnos¢ wzgledna do 90%

3.BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

W konstrukcji ogranicznika ASA zastosowano aktywny element — wa-
rystor (1), produkowany wedtug wysoko wyspecjalizowanej technolo-
gii z materiatu ceramicznego na bazie tlenku cynku (Zn0), z szeregiem
dodatkéw innych tlenkéw metali, ktdre — precyzyjnie dozowane — two-
rza potprzewodnikowe warstwy powierzchniowe na krysztatach tlen-
ku cynku i stabilizujg charakterystyke napieciowo-pradowa warystora.
Z obu stron warystora znajdujg sie elektrody (2). Ostona zewnetrzna (3) z po-
liamidu wykonana jest metodg bezposredniego wtrysku tworzywa na wary-
stor.

ogranicznik ASA — 5B
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Ograniczniki dostepne s3 w wersji z odtgcznikiem, ktéry dziata na zasadzie termiczne] i nad-
pragdowej. Zadziatanie odtacznika powoduje trwate odtgczenie SPDV od sieci zasilajagcej i jed-
noczesnie stanowi wskaznik uszkodzenia. Moze mie¢ ono miejsce zardwno w przypadku prze-
cigzenia ogranicznika, jak i jego uszkodzenia, bedacego wynikiem np. bezposredniego uderze-
nia pioruna o pradzie wytadowczym, przekraczajgcym zdolnosci odprowadzania pradu przez SPD.
W przypadku uszkodzenia ogranicznika wyposazonego w odtgcznik, nie wystepuje zagrozenie pozarowe obiek-

tow usytuowanych w poblizu SPD w odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 m.

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

4.7ZGODNOSC Z NORMAMI

PN-EN 61643-11: 2013-06 ,Niskonapieciowe urzadzenia do ograniczania przepiec. Czes¢ 11: Urzadzenia
do ograniczania przepie¢ w sieciach rozdzielczych niskiego napiecia. Wymagania i badania”

5.ZALETY
bardzo dobry poziom ochrony — dzieki niskiej wartosci napiecia - wysaoka odpornos¢ na wptyw warunkdw srodowiskowych
obnizonego - stabilnos¢ charakterystyk w czasie

wysoka zdolnos¢ pochtaniania energii

6. PODSTAWOWE ZASADY DOBORU

Dobdr wartosci napecia trwatej pracy U_

Napigcie trwatej pracy U_powinno byc nie mniejsze od najwyzszego napiecia sieci U_, moggcego wystgpic
w miejscu zainstalowania ogranicznika. Zaktadajac, ze wartos¢ U w sieci niskiego napigcia nie przekracza
napigcia znamionowego sieci U_o wiecej niz 10%, napigcie trwatej pracy ogranicznika powinno wynosic:

. Uc 21,1 Un /'\/3 dla ogranicznikdw wtgczonych mie- . Uc 21,1 Un dla agranicznikéw wtgczonych pomiedzy
dzy przewad fazowy a przewad neutralny lub miedzy fazy.
przewad fazowy a ziemie,

Zgadnie z powyzszymi wyrazeniami, w sieci 220/380 V oraz 230/400 V proponuje sie stosowanie dla
ogranicznikow przepigc nastepujgce znormalizowane wartosci U :

. Uc = 280V dla ochrony przewdd fazowy-przewdd . Uc =440V dla ochrony przewsd fazowy-przewdd
neutralny oraz przewdd fazowy-przewdd PEN (uktady fazowy (uktady TT, TN, IT),
TTIiTN), . Uc =440V dla ochrony przewsd fazowy-ziemia
(uktad IT).

" SPD akronim ang.,surge protective devices”

®

aparatura
taczeniowa
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Tabela 1. Przyktady realizacji ochrony przeciwprzepieciowej w zaleznosci od uktadu pracy sieci niskiego napiecia

U_k’fa_ld pracy _sie_ci Przewsﬁd fazowy Przewad f’azowy Przewéd,fazuwy :;:::;:1 1\1! Przewéfi fazowy
niskiego napiecia — przewad neutralny — przewad PE — przewad PEN e GEE — przewad fazowy
T vV Vv
TN-C V Vv
TN-S \/ \ V \
IT vV Vv

Wybadr poziomu ochrony

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

Waznym parametrem charakterystyki ogranicznikdw przepiec jest stosunek v”

U, — wartosc szczytowa napiecia na zaciskach SPD przy przeptywie znamionowego pradu wytadowczego I,
U_— wartosc skuteczna trwatego napigcia pracy.

Dobdr wytrzymywanej energii

Zdolnosc pochtaniania energii przez SPD jest w zasadzie zdefiniowana dla ogranicznikdw klasy 11, jakimi sg ograniczniki
ASA, przez znamionowy prad wytadowczy | i przez maksymalny prad wytadowczy 1.

Typowymi wartosciami znamionowego pradu wytadowczego dla klasy I sa 5 kA i 10 kA, a deklarowany przez wytwaorce
prad |l __ wynosidla ogranicznikow ASA odpowiednio 30 kA oraz 40 kA.

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

/7.DANE TECHNICZNE

Tabela 2. Dane techniczne

Napiecie trwatej Znaln\;r;zg“'lvv‘éf‘;qd M:\Il(ajan;zl‘:xqu Napieciowy poziom
TYP pracy U, 8/20 s, 8/20 s I ochrony U,

[Vims] [kA] [kA] [Veead]

ASA 280-5* 280 1220
ASA 440-5 440 5 10 1500
ASA 500-5 500 1700
ASA 660-5 660 2240
ASA 280-10% 280 1200
ASA 440-10 440 10 40 1640
ASA 500-10 500 1700
ASA 660-10 660 2300

* stosowac w sieci, gdzie na przewodzie fazowym nie moze pojawic sie napiecie wyzsze niz 280 V. Ze wzgledu na duzg ilos¢ doziemien
w sieciach nn zalecane jest stosowanie ogranicznikéw o napieciu trwatej pracy min. 440 \/

DIa NAPIEE SYSTRIMU ..o do 1000V

CZBSEOLIWOSE ... 48 -62 Hz
Dla wersji wykonania SPD wyposazonych w odtacznik:

OdPOMMOSE ZWATTIOWE ... et 4,5kA

Odpornose Na Przepiecia AOMYWEZE ..o 1440V, 200 ms

Odpornose Na Przepiecia OTAZNE ... ... .400V,55s

Jang.,temporary overvoltages”
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Dane montazowe
Moment dokrecania akcesoriéw liniowych i uziomowych do ogranicznikéw

8. SZKICE WYMIAROWE

ogranicznik przepiec
wykonanie B

ogranicznik przepie¢
wykaonanie A

9. AKCESORIA

Akcesaoria liniowe (gdrne)

C

zacisk 16 -120 mm?

El E2

zacisk firmy ENSTO, wytacznie
do montazu ogranicznika na przewodach

zacisk firmy ENSTO, jednostronnie
przebijajacy izolacje, do taczenia linii
izolowanej i gotej, wytgcznie do
przewodow aluminiowych
Alizolowany 16 - 120 mm?
Algoty 16 - 95 mm?

izolowanych,

aparatura
taczeniowa

®

wyposazony w zrywalny teb sruby,
nie wymaga stosowania klucza
dynamometrycznego,
Al/Cu10-150 mm?

ogranicznik przepie¢
wersja z odtgcznikiem wykonanie BO

29,4

M8

zacisk 16 -120 mm?

zacisk firmy ENSTO, dwustronnie przehijajacy
izolacje, umozliwia montaz ogranicznika
na przewodzie izolowanym i jednoczesnie
wykananie odgatezienia, wyposazany
w zrywalny teb $ruby, nie wymaga stosowania
klucza dynamometrycznego, Al 10 - 95 mm?,
Cul10-95mm?
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N

-

elastyczny przewdd ,fajkowy”, z korcdwka

zacisk dwustronnie przebijajacy izolacje,
do odgatezien z izolowanych przewodow nakrecang na wypust gérny ogranicznika,
do zaciskow przebijajgcych nie przystosowanych

zacisk jednostronnie przebijajacy izolacje,
do taczenia linii izolowanej i gotej
Al/Allinia gtdwna 16 - 120 mm? Al/Allinia gtdwna 16 - 120 mm?
linia odgatezna 16 - 95 mm? do bezposredniego podtaczenia ogranicznika

linia odgatezna 16 - 95 mm?

78,2
g0
tulejka dystansowa H zacisk transformatorowy do H1 zacisk transformatorowy do
do zaciskow E1,E2,E3 bezposredniego podtaczenia ogranicznika do bezposredniego podtaczenia ogranicznika
transformatora do zacisku typu TOGA

Akcesoria uziomowe (dolne)

1000

T
——

M8

M8

M8

zacisk 16 - 120 mm? przewad gietki Cu w izolacji, przewdd gietki Cu w izolacji, przewad gietki Cu w izolacji,
przekroj 16 mm? przekrgj 16 mm? przekrgj 16 mm?

T

przewdd gietki Cuw izolacji, przewdd gietki Cu w izolacji, przewdd gietki Cu w izolacji,
przekroj 16 mm? przekraj 16 mm? przekroj 16 mm?




VSY

10.SPOSOB ZAMAWIANIA

N

-+ +

napiecie trwatej znamionowy prad wykonanie
pracy wytadowczy ogranicznika
280,440,500 5lub10 [kA] A Blub
lub 660 [V] z odfacznikiem BO
K M, N, P R,S,T

11. PRZYKLAD ZAMAWIANIA

ASA660-5B +D +K

ASA oznaczenie B
660 napiecie trwatej pracy D
5 znamionowy prad wytadowczy K

UWAGA: Ograniczniki pakowane sg po 3 sztuki wraz z zaméwionymi akcesoriami

aparatura
taczeniowa

R

wykonanie ogranicznika
zacisk liniowy (garny)

zacisk uziomowy (dolny)

Akcesoria liniowe

(gdrne)

Akcesoria uziomowe

(dolne)
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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 silikanu, w procesie zapewniajgcym
szczelnosc ogranicznika

- doskonate wtasnosci samooczyszczania ostony
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1. ZASTOSOWANIE

Do ochrony izolacji urzadzen elektroenergetycznych pradu przemiennego przed niszczgcym dziataniem
przepie¢ piorunowych itgczeniowych. Mogg by¢ rowniez wykorzystane jako pomocnicze izolatory wsporcze,
np. w stupowych stacjach transformatarowych, gdzie role takg zazwyczaj petnig izolatory ceramiczne.

zabezpieczenie kabla SN — zejscie z linii zabezpieczenie uproszczonej stacji zabezpieczenie kabla SN — zejscie z linii
napowietrznej transformatowej 15/0,4 k\/ napowietrznej

2. WARUNKI PRACY

napowietrzne (klimat umiarkowany) mogg by¢ stosowane jako wnetrzowe

wysokaose¢ do 1000 m n.p.m.

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

czestotliwosc napiecia sieci nie powinna by¢ mniejsza niz 48 Hz i wieksza niz 62 Hz

wartosc skuteczna napiecia przemiennego doprowadzonego dtugotrwale do zaciskdw ogranicznika nie powinna przekra-
czac jego napiecia trwatej pracy U_

wartosc skuteczna sktadowej okresowej pradu zwarcia w miejscu zainstalowania ogranicznika nie powinna by¢ wieksza
niz 31,5 kA

pozycja pracy ogranicznikdw ASM moze by¢ dowolna: od pionowej do poziomej, gdy moment dokrecania srub

M, < 20 Nm, a moment gnacy I\/\g < 250 Nm

3.BUDOWA | ZASADA DZIAtANIA

Podstawowg czescig ogranicznika jest stos warystorow (1) wykonanych z tlenku cynku z dodatkiem szeregu tlenkow
innych metali. Warystory wykonane wedtug wyspecjalizowanej technologii ceramicznej charakteryzuja sie wysoka
nieliniowoscig charakterystyki napieciowo-pradowej, duza obcigzalnoscig pradowg i stabilnoscig parametréow
elektrycznych w ciggu dtugoletniej pracy pod napieciem roboczym. Stos warystordw znajduje sie w materiale
izolacyjnym, ktary stanowi obudowe wewnetrzng (2) ogranicznika i zapewnia bardzo dobrg wytrzymatose
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 ogranicznika (5) wykonana jest
z silikonu LSR o bardzo dobrych wtasnosciach elektroizolacyjnych. Konstrukcja formy do bezposredniego wtrysku
silikonu LSR zapewnia usuniecie pecherzykdw powietrza z wnetrza ogranicznika. Jest to potwierdzane w jednej
z prob wyrobu — pomiarze wytadowan niezupetnych.

aparatura
taczeniowa

®
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Silikon jest jedynym materiatem na ostony, ktdry moze przenosi¢ witasnosci
hydrofobowe (tj. niezwilzalnos¢) na powierzchniowa warstwe zabrudzen.
Powaoduje to zmniejszenie pradu uptywu i niebezpieczenstwa przeskoku
iskry. Silikon charakteryzuje sie réwniez witasciwoscig samooczyszczania.
Ograniczniki  ASM  posiadajg  jednoczesciowg i jednolita ostone, bez
nacigganych na rdzen kloszy. Pewne jest wiec, ze zanieczyszczenia nie bedg
gromadzi¢ sie na powierzchni ostony, szczegdlnie na styku rdzer — klosz.

Zasada dziatania ogranicznika jest nastepujgca: przy napieciu roboczym
przez prawidtowo zainstalowany ogranicznik ptynie prad czynny rzedu
mikroamperdw. Kazdy wzrost napiecia na linii, a wiec i na zaciskach
ogranicznika, powoduje natychmiastowy wzrost ptyngcego pradu.
Przewadnos¢ warystorow wzrasta, zgodnie z ich charakterystyka
napieciowo-pradowg i tadunek przepiecia jest odprowadzany przez
ogranicznik do ziemi. Spadek napiecia na zaciskach, zwany napieciem
obnizonym, przy prawidtowym doborze ogranicznika do warunkéw
pracy, nie przekracza wartosci bezpiecznej dla chronionej izolacji. Powrdt do
napiecia roboczego konczy dziatanie ogranicznika, ktéry przechodzi w stan
oczekiwania na kolejne przepiecie, oddajgc otoczeniu energie cieplng. Dziatanie
ogranicznika nie powoduje zadnych zaktdcer w pracy sieci. Prad zwarcia, jaki

maze poptynac przez warystory w przypadku ich uszkodzenia nie powoduje gwattownego i niebezpiecznego dla otoczenia
rozerwania ostony,jak moze to mie¢ miejsce w ogranicznikach z ostong porcelanowa i nie wymaga stosowania odpowiednich

zabezpieczer nadcisnieniowych.

Ogranicznik moze by¢ wyposazony w odtacznik, ktéry w prosty sposéb sygnalizuje jego uszkodzenie. W przypadku
pojawienia sie pradu zwarciowego ptynacego przez uszkodzony ogranicznik, nastepuje zadziatanie odtacznika zgodnie
z jego charakterystykg czasowo-pragdowa (wykres 1). Nastepuije trwate odtgczenie uziemienia ogranicznika. Tworzy sie

widoczna przerwa w obwodzie. Rozwigzanie to zapewnia bezawaryjng prace sieci oraz tatwa lokalizacje braku ochrony

przeciwprzepieciowej.

aaa s

-
¥

i)
-

ogranicznik ASM z odtgcznikiem
i wspornikiem izolacyjnym

t[s]

0,8
0,6

0,4

0,2

0,1

0,06 —
0,04

0,02

czas zadziatania odtacznika

10 20 40 60 100 200 4006001000 [ [A]

wartos¢ pradu zwarcia

wykres 1. charakterystyka czasowo-pradowa odtacznika
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4.7GODNOSC Z NORMAMI

PN-EN 60099-4: 2015-01 ,Ograniczniki przepie¢ — Czesc¢ 4: Beziskiernikowe ograniczniki przepiec¢ z tlenkow
metali do sieci pradu przemiennego”.

5.ZALETY

wysoki stopien ochrony

stabilnos¢ parametrow elektrycznych w czasie trwatego
oddziatywania napiecia roboczego

duza zdolnos¢ pochtaniania energii

dtuga trwatosc eksploatacyjna

mniejsza masa w poréwnaniu z ogranicznikami porcela-
nowymi

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

Zalety silikonu LSR:
elastycznos¢ nawet w niskich temperaturach
wysoka wytrzymatos¢ mechaniczna
bardzo dobre wtasnosci hydrofobowe

duza wytrzymatosc na starzenie mokra ostona ogranicznika ASM

6. PODSTAWOWE ZASADY DOBORU

WHtasciwy dobdr ogranicznika, o parametrach dostosowanych do miejscai warunkow pracy decyduje w duzej mierze
0 skutecznosci ochrony oraz trwatosci samego ogranicznika. Prawidtowy dobdr ma na celu przede wszystkim
zapewnienie optymalnych warunkéw ochrony izolacji chronionych obiektaw.

Wybér ogranicznika nalezy poprzedzi¢ zebraniem kompletnych i wiarygodnych informacji na temat:

sieci elektroenergetycznej, w ktdrej zostanie zainstalowany ogranicznik,
warunkow pracy przewidywanych w miejscu zainstalowania,
obiektow chranionych.

Charakterystyka sieci powinna dotyczyc¢ takich podstawowych parametrow, jak:
najwyzsze napiecie sieci,
czestotliwosc napiecia,
wspatczynnik zwarcia doziemnego sieci i stopien stahilnosci warunkdw, 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,
wysokos¢ miejsca instalowania nad poziomem morza,
warunki zabrudzeniowe,
inne ewentualne zagrozenia dla ogranicznika,
przewidywang pozycje pracy,
przewidywane miejsce i sposab instalowania,
przewidywane obcigzenia mechaniczne,
ewentualne ograniczenia odlegtosci miedzyfazowych.

®
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Odnosnie obiektéw chronionych celowa jest znajomos¢ nastepujacych informaciji:

rodzaj aparatury podlegajacej ochronie

sposob wtgczenia do sieci

dtugosc odcinkdw kablowych, jezeli sg stosowane

znamionowe napiecie probiercze izolacji chronionej aparatury

przewidywana maksymalna dtugos¢ przewoddw miedzy ogranicznikiem a aparaturg podlegajgcg ochronie

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

Wybar napiecia trwatej pracy U_

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

U. powinno by¢ wieksze ad napiecia sieciowego, ktére moze dtugotrwale wystapi¢ w warunkach eksploatacji na zaciskach
ogranicznika,

wytrzymatose ogranicznika na przepiecia wolnozmienne powinna by¢ wyzsza od spodziewanych w sieci przepie¢ walno-
zmiennych, tzn. charakterystyka napieciowo-czasowa wytrzymatosci T ogranicznika powinna przebiega¢ powyzej wartasci
spodziewanych przepiec, jakie mogg wystapic¢ w sieci?.

T [U/U.]
1,4

1,35

1,3

1,25 N

1,2 i

1,15 M

1,1 HE =

’

1,05

1

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

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

Wybadr znamionowego pradu wytadowczego

Dla ochrony transformatorow rozdzielczych w liniach srednich napie¢, bez przeprowadzania szczegotowe;
analizy uktadu sieci przyjmuje sie, ze ograniczniki o znamionowym pradzie wytadowczym 10 kA stanowig
wystarczajgco skuteczng ochrone.

3w sieciach srednich napiec¢ przepiecia walnozmienne wystepujg najczesciej przy jednofazowych zwarciach doziemnych, a ich wartos¢ i czas
trwania zalezy od zastosowanego uktadu ochrony ziemnozwarciowej oraz od sposobu uziemienia punktu zerowego sieci

15
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PRZYKtADY ZASTOSOWAN

Ogranicznik miedzy fazg a ziemig

Siec z izolowanym punktem zerowym lub sie¢ z kom-
pensacjq pradu ziemnozwarciowego z nieznanym cza-
sem t do wytaczenia zwarcia

W warunkach jednofazowego zwarcia do ziemi napiecie
na pozostatych fazach moze osiggngc wartosc U_. Napie-
cie to moze utrzymywac sie dtugo, a jezeli czas do wyta-
czenia zwarcia nie jest znany, to wymagane napiecie trwa-
te] pracy U_ ogranicznika powinno wynosic:

U.> U,

Sie¢ z izolowanym punktem zerowym oraz z samo-
czynnym wyt3aczaniem zwar¢ doziemnych lub z wyta-
czaniem po znanym okresie czasu t

Dobdr napigcia U_ dokonuje sig pod katem czasu trwa-
nia jednofazowego zwarcia doziemnego. Przepiecie wol-
nozmienne na fazach nie uziemionych moze osiggnac
w stosunku do ziemi wartos¢ najwyzszego napiecia sie-
ci U_. Jezeli zwarcie doziemne jest wyfgczane po czasie
t, trwate napiecie pracy ogranicznika powinno wynasic:

Siec¢ ze skutecznie uziemionym punktem zerowym
Jezeli wspdtczynnik zwarcia doziemnego k,, = 1,4 uwa-
za sie, ze sie¢ ma skutecznie uziemiony punkt zerowy.
W tym przypadku trwate napiecie pracy ogranicznika
powinno spetnic¢ zaleznose:

U
U.>—M _xk
C T)(a\/§ Z

Uwaga: W zadnym jednak przypadku U, nie moze byt
mniejsze niz:

YUnm
J3

aparatura
taczeniowa
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Ogranicznik miedzy fazami

Niezaleznie od sposobu uziemienia punktu zerowego,
dla ogranicznika instalowanego pomiedzy fazami, na-
piecie trwatej pracy U, powinno by¢ wigksze od naj-
wyzszego napiecia miedzyprzewodowego, ktére moze
dtugotrwale wystapi¢ w eksploatacji na zaciskach ogra-
nicznika i powinno wynosic:

U, 2 U, x 1,05

gdzie 1,05 jest wspotczynnikiem bezpieczenstwa przyj-
mowanym z uwagi na mozliwg zawartos¢ harmanicz-
nych w napieciu roboczym sieci.

W przypadku instalowania ogranicznika miedzy faza-
mi zacisk oznaczaony znakiem uziemienia moze by¢ dota-
czony do dowolnej z faz.

Ogranicznik miedzy zerem transformatora
aziemig

Siec zizolowanym punktem zerowym

Napiecie trwatej pracy ogranicznika powinno wynosic:

U
U.>—m_
7 Tx+3

i zalezy od spodziewanego czasu wytaczania zwarcia
doziemnego.

Sie¢ ze skutecznie uziemionym punktem zerowym
(k,=1,4)

W przypadku zwarcia doziemnego w sieci ze skutecznie
uziemionym punktem zerowym, przepiecie wolnozmien-
ne w nie uziemionym zerze transformatora nie przekracza
wartosci 0,46 x U_, a czas wytqczania zwarcia nastepu-
je szybciej nizw ciggu 3 s. Stad zalecane napiecie trwatej
pracy ogranicznika:

0,46 xU
Uez =5
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7.DANE TECHNICZNE

Tabela 3. DANE TECHNICZNE

E )
[T} ° o U o
. z S 3 e £ So &8
3 B 28 Es~ g3 82 g8
1]

S : E 82 §y 8% 8 EzFr 3

= u 2 2 o ug 30 w8a u 3 £ 2 £ '8

&g g2 @582 T £88 s EZEE: %

g5 5§ sgeii sge g} cfgsz &

2 & Z6 =Z6653F =253 zZT S58 % 2

kv kv kV kv™ kV mm mm
ASM 04 5,0 4.0 14,0 14,5 100

I ASM 05 6,3 50 17,5 18,3 12,6 250 136
ASM 06 75 6,0 21,0 21,8 15,0
ASM 07 8,8 70 24,5 25,5 176
ASM 08 10,0 8,0 28,0 29,0 20,0
ASM 09 11,3 9,0 315 32,8 22,6

370 186
ASM 10 12,5 10,0 350 36,3 25,0
ASM 11 13,8 11,0 38,5 40,0 276
ASM 12 15,0 12,0 42,0 435 30,0
ASM 13 16,3 13,0 455 473 326
ASM 14 175 14,0 49,0 50,8 350
ASM 15 18,8 15,0 52,5 545 376

490 236
ASM 16 20,0 16,0 56,0 58,8 40,0
ASM 17 21,3 17,0 595 61,8 42,6
ASM 18 22,5 18,0 63,0 65,3 450
ASM 19 238 19,0 66,5 69,0 476
ASM 20 25,0 20,0 70,0 72,5 50,0
ASM 21 26,3 210 735 76,3 526

610 286
ASM 22 275 22,0 770 79,8 55,0
ASM 23 28,8 230 80,5 83,5 576
ASM 24 30,0 24,0 84,0 870 60,0
ASM 25 31,3 25,0 875 90,8 62,6
ASM 26 32,5 26,0 910 94,3 65,0
ASM 27 33,8 270 94,5 98,0 676

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 30 375 30,0 105,0 108,8 75,0
ASM 33 413 33,0 115,5 119,8 82,6

850 386
ASM 36 45,0 36,0 126,0 130,5 90,0

*wartos¢ skuteczna
**wartos¢ maksymalna
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Czestotliwos¢ znamionowa

Warunki pracy — lokalizacja

Znamionowy prad wytadowczy 8/20 s
Dtugotrwaty prad wytadowczy

Stabilnos¢ termiczna po:

- pojedynczym granicznym udarze pradowym (4/T0 HS) ..o 100 KA

- dwach udarach pradowych 8/20 ps (Nna bazie Qth) ... e 0,55C
WYErZymywany Prad ZWarCiOWY ..o 31,5 kA [200 ms]
Znamionowa wartos¢ powtarzalnie przenoszonego fadunku (Q ) ... 04C
Znamionowa wartos¢ przenoszonego tadunku ciepinego () .. oo J1C
Poziom wytadowan niezupetnyCh przy 1,05 X U .. << 10 pC
Klasa i 0Znaczenie 0graniCZNiKa ... ... dystrybucyjne — DH

Obcigzenia mechaniczne

Wytrzymatos¢ mechaniczna:

2O e 150 Nm

S O e 250 Nm
NOSNOSC ...ttt et 625N

Dane montazowe

Moment dokrecania wspornika izolacyjnego do KonstruKCji............oooooo e 25-35Nm
Wytrzymatos¢ na moment skrecajacy zacisk

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

Tabela 4. DANE MONTAZOWE 8.5ZKIC WYMIAROWY
Mininalne odstepy
u, u, .
wpnwuztrzua
[kV] [kV] [mm] L osa
6 72 174 M]2
10 12 204 g . )
| —
15 175 214 p = T4
20 24 274 '@122 T
30 36 374 FE
il -
T “1i
L — —-\--.‘:."'
|
ST v
RYAED

U_ — napigcie nominalne sieci

U_ — najwyzsze napigcie urzadzenia

a — odlegtos¢ pomiedzy osig ogranicznika i konstrukcjg uziemiong
oraz pomiedzy osiami ogranicznikéw sasiednich faz

®

aparatura
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9. AKCESORIA

Akcesoria liniowe (gdrne)

D218

A

[ M12
[ T T ) . s
T
C D
M12 )
|
|
I |
Akcesoria uziomowe (dolne)
A = C —
|
' ‘ ‘ i
BRAPATOR  ASM thIM EAPATOR _Asuiay
M2
T .-
M2
——
D 1 W3
3
| P48 @148
2

aron e . 21z ]
% |
|

M2

M12 L
1375

wspornik izolacyjny z odtgcznikiem

~105

20 T
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Akcesoria montazowe

W1 | W2

n - 75 -
|
\ )
| A
&
. K| w
O
wspornik montazowy katowy wspornik montazowy prosty

w4

8
?14,8 14,8
MNAPATOR | ASH1MK ‘T ‘T"
I | e
21,2
12
nJ
J.‘] -
o

wsparnik izolacyjny

Akcesoria dodatkowe

o

ostona zacisku

aparatura
taczeniowa
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10.SPOSOB ZAMAWIANIA

)
g A B C D
0
5

E

8 & &)

E

© L

5

wn

[e3]

I

< |

| 1 !

napiecie U, normalna droga uptywu
od 4do36kV

C D

<8}

2

o

E

.9 = o

5

o

2 g

wc

38

w2
[«5)

=3 |

2R I |

gg o )

< E (o o

3]

o 2

S

I8

\
nrindeksu 1361400014T
1. PRZYKLAD ZAMAWIANIA

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

UWAGA: Ograniczniki pakowane sg po 1 sztuce wraz zzamoéwionymi akcesoriami. Akcesoria montazowe i dodatkowe zamawiane sg jako osobna pozycja

21
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ASW

do zastosowan wnetrzowych
w sieciach srednich napiec

- idealnie dopasowane do warunkdw wnetrzowych

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

- szeroki wybar dostepnych wykonar napieciowych
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1. ZASTOSOWANIE

Do ochrony izolacji urzadzen elektroenergetycznych pradu przemiennego przed niszczgcym dziataniem
przepie¢ piorunowych i tgczeniowych.

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

2. WARUNKI PRACY

wnetrzowe - wartos¢ skuteczna sktadowej okresowej pradu zwarcia
temperatura pracy i przechowywania od -45°C do +55°C w miejscu zainstalowania ogranicznika nie powinna by¢
czestotliwose napiecia sieci nie powinna by¢ mniejsza niz wieksza niz 31,5 kA

48 Hz i wieksza niz 62 Hz -+ pozycja pracy ogranicznikéw ASW moze by¢ dowalna:
wartos¢ skuteczna napiecia przemiennego doprowadzo- od pionowe]j do poziomej, gdy moment dokrecania srub
nego dtugotrwale do zaciskdéw ogranicznika nie powinna Ms < 20 Nm, a moment gnacy Mg = 250 Nm

przekraczac jego napigcia trwatej pracy U,

3.BUDOWA | ZASADA DZIALANIA

Podstawowa czescig ogranicznika jest stas warystordw (1) wykonanych z tlenku
cynku z dodatkiem szeregu tlenkow innych metali. Warystory wykonane
wg wyspecjalizowane] technologii ceramicznej charakteryzuja sie wysoka
nieliniowoscig charakterystyki napieciowo-pragdowej, duzg obcigzalnoscig
pradowa i stabilnoscig parametréw elektrycznych w ciggu dtugoletniej pracy
pod napieciem roboczym. Stos warystoréw znajduje sie w materiale izolacyjnym,
ktéry stanowi obudowe wewnetrzng (2) ogranicznika i zapewnia bardzo dobrg
wytrzymatos¢ mechaniczng. Z obu stron znajdujg sie elektrody z aluminium.
(3) Styki elektryczne miedzy warystorami i elektrodami zapewnia odpowiedni
docisk (4). Ostona zewnetrzna ogranicznika (5) wykonana jest z silikanu
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 prob wyrobu
— pomiarze wytadowan niezupetnych.

Zasada dziatania jest nastepujgca: przy napieciu roboczym przez ogranicznik

ptynie prad czynny rzedu mikroamperdw. Kazdy wzrost napiecia na linii, L4§:)73

a wiec i na zaciskach ogranicznika, powoduje natychmiastowy wzrost pradu. ogranicznik ASW 18

23
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Przewodnaos¢ warystordw wzrasta, zgodnie z ich charakterystyka napieciowo-pradowsa i tadunek przepiecia jest
odprowadzany przez ogranicznik do ziemi. Spadek napiecia na ogranicznikach, zwany napieciem obnizonym, przy
prawidtowym doborze ogranicznika do warunkéw pracy, nie przekracza wartosci bezpiecznej dla chronionejizolacji.
Powrdt do napiecia roboczego konczy dziatanie ogranicznika, ktéry przechodzi w stan oczekiwania na kolejne
przepiecie oddajgc otoczeniu energie cieplng. Dziatanie ogranicznika nie powoduje zadnych zaktécen w pracy
sieci. Prad zwarcia, jaki moze ptyna¢ przez warystory w przypadku ich uszkodzenia nie powoduje gwattownego
iniebezpiecznego dla otoczenia rozerwania ostony, jak moze to mie¢ miejsce w ogranicznikach z ostong porcelanowa
i nie wymaga stosowania odpowiednich zabezpieczen nadcisnieniowych.

4.7ZGODNOSC Z NORMAMI

PN-EN 60099-4: 2015-01,Qgraniczniki przepie¢ — Czes¢ 4: Beziskiernikowe zawaorowe ograniczniki przepiec z tlen-
kéw metali do sieci pradu przemiennego”

5.ZALETY

wysoki stopien ochrony

stabilnos¢ parametrow elektrycznych w czasie trwatego oddziatywania napiecia roboczego

duza zdolnos¢ pochtaniania energii

dtuga trwatose eksploatacyjna

mniejsza masa w poréwnaniu z ogranicznikami porcelanowymi

szeroki asortyment akcesoriéw montazowych, pozwalajgcy uzytkownikowi na ich dohdr, stosowanie do indywidualnych
potrzeb

6. PODSTAWOWE ZASADY DOBORU

WHtasciwy dobdr ogranicznika o parametrach dostosowanych do miejsca i warunkow pracy, decyduje w duzej mierze
0 skutecznosci ochrony oraz o trwatosci samego ogranicznika. Prawidtowy dobdr ma na celu, przede wszystkim
zapewnienie optymalnych warunkdw ochrony izolacji chronionych obiektéw.

Wyhadr ogranicznika nalezy poprzedzi¢ zebraniem kompletnych i wiarygodnych informacji na temat:
sieci elektroenergetycznej, w ktdrej zastanie zainstalowany ogranicznik,
warunkdw pracy przewidywanych w miejscu zainstalowania,
obiektow chronionych.

Charakterystyka sieci powinna dotyczy¢ takich podstawowych parametréw, jak:
najwyzsze napiecie sieci,
czestotliwosc napiecia,
wspotczynnik zwarcia doziemnego sieci i stopien stabilnosci warunkdw, jakie ksztattujg jego wartosg,
maksymalny czas trwania zwarcia doziemnego,
maksymalna wartos¢ przepie¢ wolnozmiennych (dynamicznych) oraz maksymalny czas ich trwania,
prad zwarciowy w miejscu zainstalowania ogranicznika.

aparatura
taczeniowa
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Warunki pracy przewidziane dla ogranicznika powinny uwzgledniac:
temperature otaczajgcego powietrza,
wysokos¢ miejsca instalowania nad poziomem morza,
warunki zabrudzeniowe,
inne ewentualne zagrozenia dla ogranicznika,
przewidywang pozycje pracy,
przewidywane miejsce i sposob instalowania,
przewidywane obcigzenia mechaniczne,
ewentualne ograniczenia odlegtosci miedzyfazowych.

Odnosnie obiektow chronionych celowa jest znajomos¢ nastepujacych informaciji:

rodzaj aparatury podlegajgcej ochronie,

sposab wigczenia do sieci,

dtugos¢ odcinkéw kablowych, jezeli sg stosowane,

znamionowe napiecie probiercze izolacji chronionej aparatury,

przewidywana maksymalna dtugos¢ przewoddw miedzy ogranicznikiem a aparaturg podlegajgca ochronie.
Najwazniejszym parametrem ogranicznika beziskiernikowego jest napiecie trwatej pracy U.. Z napieciem tym wigzg sie
inne parametry, a gtdwnie gwarantowany poziom ochrony.

Wybar napiecia trwatej pracy U_

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

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

wytrzymatosc ogranicznika na przepiecia wolnozmienne powinna by¢ wyzsza od spodziewanych w sieci przepie¢ wolno-
zmiennych, tzn. charakterystyka napieciowo-czasowa wytrzymatosci T ogranicznika powinna przebiega¢ powyzej wartosci
spodziewanych przepiet, jakie mogg wystapi¢ w sieci?.

T [U/U.]
1,4

1,35

1,3

1,25 NG

1,2 T

’

1,15 ™

1.1 ass E

1,05

1

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

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

Wybdr znamionowego pradu wytadowczego

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

% w sieciach srednich napiec¢ przepiecia wolnozmienne wystepujg najczesciej przy jednofazowych zwarciach doziemnych, a ich wartosc i czas
trwania zalezy od zastosowanego uktadu ochrony ziemnozwarciowej oraz od sposobu uziemienia punktu zerowego sieci
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7.DANE TECHNICZNE

Tabela 5. DANE TECHNICZNE

*wartos¢ skuteczna

**wartos¢ maksymalna

R

aparatura
taczeniowa

TYP

ASW 04
ASW 05
ASW 06
ASW 07
ASW 08
ASW 09
ASW 10
ASW 11
ASW 12
ASW 13
ASW 14
ASW 15
ASW 16
ASW 17
ASW 18
ASW 19
ASW 20
ASW 21
ASW 22
ASW 23
ASW 24
ASW 25
ASW 26
ASW 27
ASW 28
ASW 29
ASW 30

ASW 33

ASW 36

-3 Napiecie
*  znamionowe U

A
o

6,3
75
8,8
10,0
11,3
12,5
13,8
150
16,3
175
18,8
20,0
21,3
22,5
238
250
26,3
275
28,8
30,0
313
325
338
350
36,3

375

413

45,0

r

c

= Napiecie
*  trwatejpracy U

B
o

5,0
6,0
7,0
8,0
9.0
10,0
10
12,0
13,0
14,0
15,0
16,0
17,0
18,0
15,0
20,0
210
22,0
23,0
24,0
250
26,0
270
28,0
29,0

30,0

330

36,0

Napiecie obnizone przy
znamionowym pradzie

wytadowczym U,
nie wieksze niz

,r
S

14,0
175

21,0

24,5
28,0
31,5

350
38,5
42,0
45,5
49,0
52,5
56,0
59,5
63,0
66,5
70,0
735
770
80,5
84,0
875
910
94,5
98,0
101,5

105,0

1155

126,0

Napiecie obnizone przy

stromym
udarze pradowym

=
S
L

14,5
18,3
218
25,5
29,0
328
36,3
40,0
435
473
50,8
54,5
58,0
61,8
653
69,0
72,5
76,3
79,8
835
87,0
90,8
94,3
98,0
1015
105,3

108,8

119,8

130,5

Napiecie obnizone
taczeniowe 500 A

90,0

3
N 3,
(7]
4
[1°]
BT =
£2E 3
ES® =
£2E g
S 58 =
mm mm
116 136
166 186
216 236
266 286
316 336
366 386
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Czestotliwos¢ znamionowa

Warunki pracy — 1o0Kalizac)a ...

Znamionowy prad wytadowczy 8/20 ps
Dtugotrwaty prad WyadOWECZY ...

Stabilnos¢ termiczna po:

- pajedynczym granicznym udarze prgdowym (4/T0 HS) .o .TO0 KA

- dwach udarach pradowych 8/20 ps (nabazie Qth) ..o 0,55C
WYErZymywany Prad ZWarCiOWY ... 31,5 kA [200 ms]
Znamionowa wartost powtarzalnie przenoszonego tadunku (Q ) ... 04C
Znamionowa wartos¢ przenoszonego tadunku ciepinego (D) .. oo J1C
Poziom wytadowan niezupetnych przy 1,05 X U ... << 10 pC
Klasa i 0Znaczenie 0graniCZniKa ... ... oo dystrybucyjne — DH

Obcigzenia mechaniczne

Wytrzymatos¢ mechaniczna:

2O L e 150 Nm

S O e 250 Nm
NOSNIOSE ...ttt 625N

Dane montazowe

Moment dokrecania wspornika izolacyjnego do KonstruKeji.........ocoooo 25-35Nm
Wytrzymatos¢ na moment skrecajacy zacisk

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

Tabela 6. Dane montazowe

U U Mininaln.e odstepy 7 d a 3
! " w powietrzu a
[kv] [kV] [mm]
6 7.2 144
10 12 174
15 175 214
— 24 274
30 36 374

U_— napigcie nominalne sieci, U_ — najwyzsze napiecie urzadzenia, a — odlegtos¢ pomiedzy osig ogranicznika i konstrukcjq uziemiong oraz

pomiedzy osiami ogranicznikdw sgsiednich faz
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8. 5ZKIC WYMIAROWY

?54
M12
17|
|
9. AKCESORIA e
Akcesaria liniowe (gdrne)
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Akcesoria uziomowe (dolne)
A C ‘
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Akcesoria montazowe
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wspornik montazowy katowy
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wsparnik izolacyjny

& APATOR
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wspaornik izolacyjny z odtgcznikiem
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wspornik montazowy prosty
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10.SPOSOB ZAMAWIANIA

Akcesoria liniowe (gérne)
>
| o

[us)

—— il
0 B

N

o

ASW 18 -+

napiecie U
od 4do36kV

Akcesoria uziomowe

(dolne)

Wi l W2 I w4

wspaornik montazowy katowy wspornik montazowy prosty wspornik izolacyjny

|}

Akcesoria montazowe
o
b
hedn
—_—

1. PRZYKLAD ZAMAWIANIA

ASW18+A+W3
ASW oznaczenie A zacisk liniowy typu A
18 napiecie trwatej pracy W3 wsparnik izolacyjny z odtgcznikiem

UWAGA: Ograniczniki pakowane sg po 1 sztuce wraz z zamodwionymi akcesariami. Akcesoria montazowe zamawiane sg jako osobna pozycja

aparatura
taczeniowa
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NOTATKI
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Dane prezentowane w karcie s aktualne na dzien jej wydania
Producent zastrzega sobie prawo dokonywania zmian i ulepszen w produktach bez wczesniejszego powiadomienia.
Niniejsza publikacja ma charakter informacyjny i nie stanowi oferty w rozumieniu prawa cywilnego

& APATOR

Apator SA
ul. Gdanska 4a, lok. C4, 87-100 Torun

Adres do korespondencji:
Apatar SA Centrum
Ostaszewo 57C, 87-148 tysomice

E-mail: apator@apator.com
Centrala, tel.: +48 56 6191 111, Fax: +48 56 61 91 295

Www.apator.com 2020.060.PL



