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Chcemy by systemy pomiarowe, ktére produkujemy pomagaty naszym klientom w ekonomicznym zarzgdzaniu zuzy-
ciem energii elektrycznej, ciepla, wody i gazu. Dgzymy do tego by dokladnosé i elastycznosc konfigurowania naszych sys-
teméw pomiarowych, nowoczesne technologie rozliczania i odczytu wsparte najnowszymi zdobyczami telekomunikacji po-
zwalaly naszym partnerom w sposéb prosty, tani i oszczedny rozliczac media energetyczne. Nasza oferte wzbogacaja ustugi,
ktére gwarantujg naszym klientom oszczednosc czasu i pieniedzy. Systemy, aplikacje i aparaty tgczeniowe, ktore oferujemy
pomagajq naszym klientom w bezpiecznym 1 pewnym {gczeniu, roztgczaniu, zabezpieczaniu i rozdziale energii elektrycz-

nej. Bezpieczenstwo uzytkowania naszej aparatury tgcznikowej jest kluczem do naszego sukcesu 1 petnej satysfakcji naszych

klientow.

Zakres produkgji:
APARATURA POMIAROWA,
APARATURA LACZENIOWA

CERTIFICATE

Przepiecia w elektroenergetycznych sieciach zasilajacych po-

jawiajg sie na skutek wytadowan atmosferycznych oraz ope-

racji faczeniowych i sg zjawiskiem nieuniknionym. Aby chro-

ni¢ urzadzenia elektryczne przed skutkami przepie¢, nalezy

stosowac urzadzenia do ograniczania przepie¢ — SPD, popu-

larnie nazywane ogranicznikami przepiec.

Najwiekszym zagrozeniem dla napowietrznych sieci niskona-

pieciowych sg przepiecia piorunowe. Przepiecia wynikajace

z udaréw piorunowych w systemach elektrycznych moga byc¢

sklasyfikowane wedtug ich pochodzenia nastepujaco:

* przepiecia zwigzane z bezposrednim uderzeniem pioru-
na w linie napowietrzng,

* przepiecia indukowane w liniach napowietrznych na sku-
tek wytadowan w pewnej odlegtosci,

ASA - wersja z odtgcznikiem
w trakcie normalnej pracy

D

ASA — wersja z odfgcznikiem po
uszkodzeniu warystora

linia napowietrzna

ogranicznik {SPD)

* przepiecia przenoszone poprzez indukcyjne i pojemno-
Sciowe sprzezenia pomiedzy systemami.

Ochrona przeciwprzepieciowa powinna by¢ tak zaprojekto-
wana, aby przepiecia byly ograniczane do warto$ci, ktére
nie stanowig zagrozenia dla izolacji urzadzen. Najbardziej
efektywng metodg uzyskania skutecznej ochrony przeciw-
przepieciowej jest instalowanie ogranicznikéw przepieé
w mozliwie bliskim sagsiedztwie urzgdzen chronionych.
Stanowig one podstawowy srodek ochrony w sieciach
elektroenergetycznych napiecia przemiennego zaréwno
od przepie¢ atmosferycznych, jak i taczeniowych. Aktual-
nie realizacja uktadéw ochrony przeciwprzepieciowej opie-
ra sie praktycznie wytacznie na beziskiernikowych ogra-
nicznikach przepie¢ z warystorami z tlenkéw cynku.

przepiecie
ograniczone przez SPD

—_———

tadunek odprowadzony
przez ogranicznik do ziemi



ZASADA DZIALANIA OGRANICZNIKOW
TYPU ASA

Gtéwnym zadaniem ogranicznika jest odprowadzenie do zie-
mi fadunku elektrycznego, zwigzanego z przepieciem poja-
wiajacym sie na przewodach liniowych sieci.

Ogranicznik wyposazony w warystor reaguje na kazda zmia-
ne napiecia na swoich zaciskach. Poddany dziataniu normal-
nego napiecia roboczego sieci, przewodzi prad rzedu mikro-
amperéw, natomiast przy pojawieniu sie na przewodach linii
tadunku elektrycznego o potencjale przekraczajgcym napie-
cie trwatej pracy U_ (np. tadunek bezposredniego wytadowa-
nia atmosferycznego, tadunek indukowany), odprowadza go
natychmiast do ziemi, nie dopuszczajgc do wystgpienia prze-
piecia, mogacego zagrozi¢ izolacji urzadzen. Dzieki wysoko
nieliniowej charakterystyce napieciowo-prgdowej warystora,
przy przejsciu ze stanu przewodzenia przy normalnym napie-
ciu sieci do stanu odprowadzania do ziemi fadunku przy pra-
dzie rzedu kiloamperéw (wzrost wartosci przeptywajacego
pradu o dziewie¢ rzedow wielkoscil), napiecie na zaciskach
ogranicznika wzrasta zaledwie trzykrotnie.

Ograniczniki dostepne sg réwniez w wersji z odigcznikiem
o oryginalnej konstrukgiji, ktory dziata na zasadzie termicz-
nej i nadpradowej. Zadziatanie odtgcznika powoduje trwate
odtaczenie SPD' od sieci zasilajacej i jednoczes$nie stanowi
wskaznik uszkodzenia. Moze mie¢ ono miejsce zaréwno w
przypadku przecigzenia ogranicznika, jak i jego uszkodzenia,
bedacego wynikiem np. bezposredniego uderzenia pioruna
0 pradzie wytadowczym, przekraczajacym zdolnosci odpro-
wadzania pradu przez SPD. W przypadku uszkodzenia ogra-
nicznika wyposazonego w odtgcznik, nie wystepuje zagro-
zenie pozarowe obiektéw usytuowanych w poblizu SPD w
odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 m.

BUDOWA

W konstrukcji ogranicznika typu ASA zastosowano aktywny
element — warystor, produkowany wedtug wysoko wyspecja-
lizowanej technologii z materiatu ceramicznego na bazie tlen-
ku cynku (ZnO) z szeregiem dodatkéw innych tlenkéw meta-
li, ktére — precyzyjnie dozowane — tworzg potprzewodnikowe
warstwy powierzchniowe na krysztatach tlenku cynku i stabi-
lizujg charakterystyke napieciowo-pradowa warystora. Ogra-
nicznik wykonany jest metodg bezposredniego wtrysku polia-
midu na warystor.

WYPUST GORNY
(LINIOWY)

WARYSTOR

A, OBUDOWA

WYPUST DOLNY
(UZIOMOWY)

ZASTOSOWANIE
Do ochrony przeciwprzepieciowej przed bezposrednim i po-
Srednim wptywem przepie¢ piorunowych i tgczeniowych

APATOR &

w niskonapieciowych systemach elektroenergetycznych, od
niskonapieciowego izolatora przepustowego transformatora
SN/nn az do wejscia do budynku lub instalacji:

* Zejscia kablowe z elektroenergetycznych linii napowietrz-
nych — rozwigzanie stosowane powszechnie przy podta-
czaniu nowych odbiorcow energii elektrycznej. W tym przy-
padku ograniczniki przepie¢ petnia role nie tylko ochrony
urzgdzen u odbiorcy koncowego, lecz takze chronig kabel
przed skutkami przepiec.

Przytacza napowietrzne oraz elementy w gtebi sieci elek-
troenergetycznej — instalowanie ogranicznikéw przepie¢
zapewnia ochrone urzgdzen u odbiorcy koncowego, jak
réwniez uniemozliwia rozprzestrzenianie sie fali przepie-
ciowej po elementach sieci.

Elektroenergetyczne )
stacje SN/nn, stro-
na niskiego napie-
cia — ograniczniki
instalowane po stro-
nie niskiego napie-
cia zapewniajg m. in.
ochrone przed prze-
pieciami przenoszo-
nymi do ukfadu nn z
sieci SN. Stanowig ochrone samego transformatora oraz
obwoddéw wyjsciowych ze stacji nn.

» Kohce napowietrznych linii promieniowych nn.

» Punkty odgatezien linii napowietrznych nn.

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

Ochrona transformatora 15/0,4 kV za pomocg SPD
produkcji APATOR SA

WARUNKI PRACY

* napowietrzne (obudowa odporna na UV), moga by¢ sto-
sowane jako wnetrzowe,

» dostosowane do pracy na duzych wysokosciach do
2000 m n.p.m.,

 temperatura pracy i przechowywania: rozszerzony za-
kres od -40°C do +70°C,

* wilgotnos¢ wzgledna do 90%.

ZALETY

 bardzo dobry poziom ochrony — dzieki niskiej wartosci
napiecia obnizonego,

» wysoka zdolnos¢ pochtaniania energii,

« stabilnos¢ charakterystyk w czasie,

» wysoka odpornos¢ na wptyw warunkéw srodowiskowych.

ZGODNOSC Z NORMAMI

Ograniczniki ASA sg zgodne z wymaganiami normy:

* PN-EN 61643-11:2006 ,Niskonapieciowe urzadzenia
ograniczajgce przepiecia. Cze$¢ 11: Urzadzenia do ogra-
niczenia przepie¢ w sieciach rozdzielczych niskiego na-
piecia. Wymagania i proby”.

PROBY TYPU

Proby typu ogranicznikéw przepie¢ typu ASA zostaty wy-
konane w Laboratorium Badawczym Aparatury Rozdziel-
czej Instytutu Elektrotechniki w Warszawie.

1 akronim ang. ,surge protective devices”
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DANE TECHNICZNE OGRANICZNIKOW TYPU ASA

Napigcie trwatej Znamionowy prad Maksymalny prad wyta- Napieciowy poziom ochro-
wytadowczy dowczy u /U
TYP pracy 8/20 ps 8/20 us ny o e
v I I Up
[Vims] [kA] [kA] [Vpea] -

ASA 280-5* 280 1110

ASA 440-5 440 5 30 1750

ASA 500-5 500 1990

ASA 660-5 660 2650 40

ASA 280-10* 280 1110 ’

ASA 440-10 440 10 40 1750

ASA 500-10 500 1990

ASA 660-10 660 2650
(D =T o] (T oY1 (=10 U TPV PTPPPUPROUPPRIN do 1000 V
(0745151 (o] 111V o X PR PRPRRRPRO 48 - 62 Hz
Zdolno$¢ pochtaniania energii dla ASA 5 kA .. ...3kJ/ 1000V U,
Zdolno$¢ pochtaniania €nergii dla ASA 10 KA ... ..ottt a e e bt e ket e bt e ehe e e bt e ea b e e ke e ehb e e b e e eabe e beeen b e e sbeeenbeeanbeenteeaneean 5 kJ/1000V U_
Dla wersji wykonania SPD wyposazonych w odiacznik
(0o oTo] 4 aTo T eRATVE= (el o 11V [PPSO T PRSP SPP 4,5 kA
OdPOrNOSE NA PrZEPIECIA GOIMYWEZE ......eeueieuiieeiieetie et ee ettt et e ettt bt e sttt e s eeeaee e teeeas e e bt e ea et e st e ea b e e eE e e ea bt e eheeeab e e eh et e b e e embeenbeeenbeeabeeanbeesbeeenneeaneas 1440V, 200 ms
(O oTeTgaTo T el o E- W o vt o1 =Y ot Mo [o] - 1A L= NSRS PRSPPI 400V, 5s

Ograniczniki o takich parametrach pokrywajg praktycznie wszystkie, mogace wystgpi¢ w sieci niskiego napiecia
zagrozenia przepieciami dorywczymi' i zapewniajg skuteczna ochrone od przepie¢ atmosferycznych.

1) AKCESORIA LINOWE (GORNE)
C 14,5 D

i
P

|
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zacisk 16 mm? - 120 mm? zacisk 16 mm? - 120 mm?

E2 F1 ) F2

™

(=]

~|

47
77
E1 zacisk firmy ENSTO, jednostronnie  E2 zacisk firmy ENSTO, wytacznie  E3 zacisk firmy ENSTO, dwustronnie przebija- F1 zacisk jednostronnie przebi- F2 zacisk dwustronnie przebijajacy
przebijajacy izolacjg, do faczenia do montazu ogranicznika na prze-  jacy izolacjg, umozliwia montaz ogranicznikana  jajacy izolacje, do taczenia linii izolacje, do odgatezien z izolowa-
linii izolowanej i gotej, wytacznie do  wodach izolowanych, wyposazony  przewodzie izolowanym i jednocze$nie wykona- izolowanej i gotej nych przewodow
przewoddw aluminiowych w zrywalny feb $ruby, nie wymaga  nie odgatezienia, wyposazony w zrywalny teb Al/Al 16-95 mm? Al/Al 16-95 mm?
Al izolowany 16-120 mm? stosowania klucza dynamometrycz-  $ruby, nie wymaga stosowania klucza dynamo-
Al goty 16-95 mm? nego, Al/Cu 10-150 mm? metrycznego, Al 10-95 mm? Cu 10-95 mm?
G | H
@
el
N
—9> |
M8 30
G elastyczny przewod ,fajkowy”, z koicdwka nakrecang na wypust gorny tulejka dystansowa do H zacisk transformatorowy do bezposredniego
ogranicznika, do zaciskow przebijajacych nie przystosowanych zaciskow E1, E2, E3 podiaczenia ogranicznika do transformatora

do bezposredniego podiaczenia ogranicznika

2) AKCESORIA UZIOMOWE (DOLNE)
K 145 M N P R S T
=

eim)=N
B
L.

zacisk przewod gietki Cu przewdd gietki Cu przewod gietki Cu przewod gietki Cu przewdd gietki Cu przewdd gietki Cu
16 mm? - 120 mm? w izolacji w izolacji w izolacji w izolacji w izolacji w izolacji

2 *) Stosowac w sieci, gdzie na przewodzie fazowym nie moze pojawi¢ sie napiecie wyzsze niz 280V. Ze wzgledu na duzg ilo$¢ doziemien w sieciach nn zalecane jest stosowanie
ogranicznikéw o napieciu trwatej pracy min 440V.
1) ang. ,temporary overvoltages*”



SZKICE WYMIAROWE
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ogranicznik przepie¢ wykonanie A

ogranicznik przepie¢ wykonanie B

ogranicznik przepie¢ wersja z odtgcznikiem
wykonanie BO

PODSTAWOWE ZASADY DOBORU OGRANICZNIKOW PRZEPIEC W SIECIACH

ROZDZIELCZYCH NISKIEGO NAPIECIA

Dla dokonania wyboru SPD nalezy rozpatrzy¢ jego trzy
gtéwne parametry elekiryczne:

e napiecie trwatej pracy U,

e napieciowy poziom ochrony Up

¢ zdolnos$¢ pochtaniania energii.

Ponadto powinno sie zna¢ konfiguracje sieci niskiego na-
piecia i stosowany system uziemien. Istnieje szereg metod
zapewnienia potgczen z ziemig w sieciach niskiego napie-
cia. Ponizej podano rézne systemy i zwigzane z nimi znor-
malizowane oznaczenia. Kazdy z systeméw jest oznaczony
kodem literowym, gdzie:

— T: bezposrednie pofaczenie z ziemia,

— N: neutralny,

— C: wspolny (kombinowany),

— S: separowany (oddzielony).

e TN-S — sie¢ zasilajaca ma potgczenie przewodu neutral-

Odbiorca
energii

— — L1
b E— L2
H L3

PE

Vl_ﬂvv

Rs
Ro &

nego z przewodem uziemiajgcym jedynie przy transfor-
matorze zasilajgcym (rysunek 1 a);

e TN-C — przewody neutralny i uziemiajgcy sa wspolne
(PEN) i uziemione przy transformatorze lub blisko nie-
go (rysunek 1 b);

e TT — punkt neutralny transformatora jest bezposrednio
uziemiony, a instalacja odbiorcy jest uziemiona przy po-
mocy odrebnego uziomu (rysunek 1 c);

¢ IT — w tym ukfadzie nie ma bezposredniego potaczenia
czynnych czesci sieci z ziemia, a uziemione sg dostepne
czesci przewodzace elementdw instalacji (rysunek 1 d).

Na rysunku 1 pokazano typowe sposoby uziemien w sieci

niskiego napiecia oraz przyktady rozmieszczenia ogranicz-

nikéw (SPD).

W niektorych specjalnych przypadkach ograniczniki mogg

by¢ réwniez instalowane pomiedzy przewodami faza-faza.

(o)
) T Odbiorca
K energii
Tr A B : L1
pa L2
o mm— : L3
N
V| [v] [V v V] [V
Rs
Ro PE
d Odbiorca
) IT energii
K .
Tr A B L1
L2
L3
L 2 N
vl [v| [v v| [v| [V
Rs Ro PE

Rysunek 1. Rézne sposoby uziemien i przyktadowe gatezie ochrony w sieci trojfazowej niskiego napiecia.

Odbiorca
K TN-C energii
Tr A B 3
L1
o E— L2
o1 L3
PEN
V| (V| [v V| [v| v
Rs
Ro ¢
Oznaczenia:
A - ochrona transformatora Tr Rs - uziemienie ochronne stacji
B - ochrona przytacza Ro - uziemienie SPD

K -kadz transformatora

ogranicznik przepie¢ (SPD)
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DOBOR WARTOSCI NAPIECIA TRWALEJ PRACY U,

UKLAD PRACY Przewod fazowy | Przewdd fazowy | Przewdd fazowy Przewod Przewod fazowy
SIECI — przewdd neutralny | — przewéd PE | — przewdd PEN neutrainy — przewdd fazow
nn P y P P — przewod PE P y
T v v Y Y
TN-C d Y
TN-S v v d Y
T v v Y Y

Tabela 1. Przykfady realizacji ochrony przeciwprzepieciowej w zaleznosci od uktadu pracy sieci nn.

Napiecie trwatej pracy U_powinno by¢ nie mniejsze od naj-
wyzszego napigcia sieci U mogacego wystapi¢ w miej-
scu zainstalowania ogranicznika. Zaktadajac, ze wartosé
U_, w sieci niskiego napiecia nie przekracza napigcia zna-
mionowego sieci U_o wigcej niz 10%, napiecie trwatej pra-
cy ogranicznika powinno wynosi¢:

Uu=11U, N3 dla ogranicznikéw wiaczonych miedzy
przewdd fazowy a przewdd neutralny lub
miedzy przewdd fazowy a ziemie
dla ogranicznikdéw witgczonych pomiedzy
fazy.

Zgodnie z powyzszymi wyrazeniami, w sieci 220/380 V
oraz 230/400 V proponuje sie stosowanie dla ograniczni-
kow przepigc nastepujace znormalizowane wartosci U .

U,>1,1U,

e Uc = 280 V dla ochrony przewdd fazowy-przewdd neu-
tralny oraz przewdd fazowy-przewdéd PEN (uktady TT
i TN)

e Uc =440 V dla ochrony przewéd fazowy-przewdd fazo-
wy (uktady TT, TN, IT)

e Uc =440 V dla ochrony przewdd fazowy-ziemia (uktad IT)

WYBOR POZIOMU OCHRONY

Napieciowy poziom ochrony Up ogranicznikéw musi by¢
nizszy od wytrzymatosci napieciowej chronionego wypo-
sazenia. Zalecany jest co najmniej 20% zapas bezpie-
czenstwa. Jako generalng zasade mozna przyjaé, ze na-
piecie obnizone Up ogranicznikdw powinno by¢ mozliwie
najnizsze w celu zapewnienia dobrej ochrony.

Waznym parametrem charakterystyki ogranicznikéw prze-
pie¢ jest stosunek Up/UC (Up — wartos¢ szczytowa napiecia
na zaciskach SPD przy przeptywie znamionowego pradu
wytadowczego | , U — wartos¢ skuteczna trwatego napie-
cia pracy). Dla nowoczesnych typéw ogranicznikéw bezi-
skiernikowych zawiera sie on w granicach od 4 do 5. Przy
doborze typu ogranicznika nalezy zwréci¢ uwage na war-
tos¢ tego stosunku. Im mniejszy stosunek Up/UC, tym wiek-
szy margines ochronny i wieksza skuteczno$¢ ochrony
izolacji urzadzen chronionych.

DOBOR WYTRZYMYWANEJ ENERGII

Zdolnos$¢ pochfaniania energii przez SPD jest w zasadzie
zdefiniowana dla ogranicznikéw klasy Il, jakimi sg ogranicz-
niki ASA, przez znamionowy prad wytadowczy | iprzez
maksymalny prad wytadowczy |__ . Typowymi wartosciami

max”

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

Jak wynika z danych statystycznych (rysunek 2), 95% pra-
dow pioruna ma wartosc¢ nie wieksza niz 80 KA.

W sieci napowietrznej niskiego napiecia uderzenie pioru-
na w linie skutkuje zwykle porazeniem wszystkich trzech
faz z uwagi na mate odlegtosci miedzy przewodami. Zakta-
dajac, iz prad pioruna rozptywa sie w trzech fazach w obu
kierunkach, warto$¢ pradu w przewodzie fazowym moze
by¢é w przyblizeniu uzyskana przez podzielenie wartosci
pradu pioruna przez 6. Tak wiec dla ponad 95% przypad-
kéw bezposredniego uderzenia pioruna w linie prad wy-
tadowczy w ograniczniku nie przekroczy wartosci 13 kA,
awok. 75% przypadkéw nie przekroczy wartosci 5 KA.
Wynika stad, ze w sieci napowietrznej niskiego napiecia
jako standardowe mogg by¢ stosowane ograniczniki typu
ASA o znamionowym pradzie wytadowczym: | =5 kA oraz
maksymalnym pradzie wytadowczym | _ = 30 kKA.

W rejonach o bardzo duzym zagrozeniu burzowym moz-
na zaleca¢ stosowanie ogranicznikéw typu ASA o zna-
mionowym pradzie wytadowczym | = 10 kA i pradzie
| o = 40 KA.

Szczegolne przypadki, gdy ograniczniki stosowane sg do
ochrony urzgdzen mogacych gromadzi¢ duze energie (np.
baterie kondensatoréw), powinny by¢ rozpatrywane indy-
widualnie pod wzgledem doboru $srodkéw ochrony prze-
ciwprzepieciowe;.
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Rysunek 2.
Prawdopodobienstwo wystepowania pradéw pioruna.
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PRZEDSTAWICIELE REGIONALNI

REGION |

Krzysztof Spieglanin
tel.: 0 506 009 303
(] . .
Gdarisk krzysztof.spieglanin@apator.com.pl
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Cezary Kwasniak
tel.: 0 506 009 307
cezary.kwasniak@apator.com.pl

REGION IV

Ireneusz Wendelski
tel.: 0 506 009 306
ireneusz.wendelski@apator.com.pl

REGION V

Sebastian Dyto
tel.: 0 506 009 302
sebastian.dylo@apator.com.pl

INZYNIEROWIE PRODUKTU
Krzysztof Zdrojewski  tel.: 0 506 009 304

LOGISTYKA
Aleksandra Trzcinska tel.: 0 506 009 305
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SPOSOB ZAMAWIANIA
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AKCESORIA LINOWE (GORNE)

N .

napiecie znamionowy  wykonanie

trwatej pracy  prad ogranicznika

280, 440, 500 wytadowczy A, B lub

lub 660 [V] 51ub 10 [kA] z odtgcznikiem BO

AKCESORIA UZIOMOWE (DOLNE)

M, N, P R,ST

A =Y % - N

S

( Przyktad zamoéwienia ogranicznika )

ASA 660 - 5B + D + K ASA -oznaczenie
660 - napiecie trwatej pracy
5  —znamionowy prad wytadowczy
B  -typ ogranicznika
D  -zacisk liniowy (goérny)
K - zacisk uziomowy (dolny)

UWAGA: Ograniczniki pakowane sg po 3 sztuki wraz z zaméwionymi akcesoriami.
Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian bez powiadomienia.
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