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Przepiecia w elektroenergetycznych sieciach zasilajacych pojawiaja sie
na skutek wytadowan atmosferycznych oraz operaciji tagczeniowych i sg
zjawiskiem nieuniknionym. Aby chroni¢ urzadzenia elektryczne przed
skutkami przepigé, nalezy stosowaé urzadzenia do ograniczania prze-
pie¢ — SPD", popularnie nazywane ogranicznikami przepiec¢.
Najwiekszym zagrozeniem dla napowietrznych sieci niskonapigciowych
sg przepiecia piorunowe. Przepiecia wynikajace z udaréw piorunowych
w systemach elektrycznych moga by¢ sklasyfikowane wedtug ich po-
chodzenia nastepujaco:
— przepigcia zwigzane z bezposrednim uderzeniem pioruna w linie
napowietrzna,
— przepiecia indukowane w liniach napowietrznych na skutek wytadowan
w pewnej odlegtosci,
— przepiecia przenoszone poprzez indukcyjne i pojemnosciowe sprze-
zenia pomiedzy systemami.
Ochrona przeciwprzepieciowa powinna by¢ tak zaprojektowana, aby
przepigcia byly ograniczane do wartosci, ktore nie stanowig zagrozenia
dla izolacji urzadzen. Najbardziej efektywng metoda uzyskania sku-
tecznej ochrony przeciwprzepieciowe;j jest instalowanie ogranicznikdw
przepie¢ w mozliwie bliskim sasiedztwie urzagdzen chronionych.

Stanowig one podstawowy srodek ochrony w sieciach elektroenerge-
tycznych napiecia przemiennego zaréwno od przepie¢ atmosferycznych,
jak i taczeniowych. Aktualnie realizacja uktadéw ochrony przeciwprze-
pieciowej opiera sie praktycznie wytacznie na beziskiernikowych ogra-
nicznikach przepie¢ z warystorami z tlenkéw cynku.

ASA — wersja z odfgcznikiem
w trakcie normalnej pracy

ASA — wersja z odtgcznikiem
po uszkodzeniu warystora

LZASADA DZIALANIA

Gtéwnym zadaniem ogranicznika jest odprowadzenie do ziemi fadunku
elektrycznego, zwigzanego z przepieciem pojawiajgcym sie na prze-
wodach liniowych sieci.

Ogranicznik wyposazony w warystor reaguje na kazdg zmiane na-
piecia na swoich zaciskach. Poddany dziataniu normalnego napigcia
roboczego sieci, przewodzi prad rzedu mikroamperow, natomiast przy
pojawieniu sig na przewodach linii tadunku elektrycznego o potencjale
przekraczajacym napigcie trwatej pracy U_(np. tadunek bezposrednie-
go wyladowania atmosferycznego, fadunek indukowany), odprowadza
go natychmiast do ziemi, nie dopuszczajac do wystapienia przepiecia,
mogacego zagrozi¢ izolacji urzadzen. Dzieki wysoko nieliniowej cha-
rakterystyce napieciowo-pradowej warystora, przy przejsciu ze stanu
przewodzenia przy normalnym napieciu sieci do stanu odprowadzania
do ziemi fadunku przy pradzie rzedu kiloamperéw (wzrost wartosci

) akronim ang. ,surge protective devices”

przeptywajacego pradu o dziewie¢ rzedow wielkosci!), napiecie na

zaciskach ogranicznika wzrasta zaledwie czterokrotnie.

uderzenie pioruna

tadunek odprowadzony ¥
orzez ogranicznik do ziemi

LINIA NAPOWIETRZNA




Ograniczniki dostepne sg w wersji z odtacznikiem, ktéry dziata na
zasadzie termicznej i nadpradowej. Zadziatanie odtgcznika powoduje
trwate odigczenie SPD od sieci zasilajacej i jednoczesnie stanowi
wskaznik uszkodzenia. Moze mie¢ ono miejsce zarbwno w przy-
padku przecigzenia ogranicznika, jak i jego uszkodzenia, bedgcego
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wynikiem np. bezposredniego uderzenia pioruna o pradzie wytadow-
czym, przekraczajacym zdolnosci odprowadzania pradu przez SPD.
W przypadku uszkodzenia ogranicznika wyposazonego w odtgcznik,
nie wystepuje zagrozenie pozarowe obiektéw usytuowanych w po-
blizu SPD w odlegtosci nie mniejszej niz 0,5 m.

[BUDOWA

W konstrukcji ogranicznika ASA zastosowano aktywny element — wa-
rystor, produkowany wedtug wysoko wyspecjalizowanej technologii
z materialu ceramicznego na bazie tlenku cynku (ZnO) z szeregiem
dodatkow innych tlenkéw metali, ktére — precyzyjnie dozowane — two-
rzg potprzewodnikowe warstwy powierzchniowe na krysztatach tlenku
cynku i stabilizujg charakterystyke napieciowo-prgdowa warystora.
Ogranicznik wykonany jest metodg bezposredniego wtrysku poliamidu

na warystor.

[ZASTOSOWANIE
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Do ochrony przeciwprzepieciowej przed bezposrednim i posrednim wpty-
wem przepieé piorunowych i taczeniowych w niskonapieciowych systemach
elektroenergetycznych, od niskonapieciowego izolatora przepustowego
transformatora SN/nn az do wejscia do budynku lub instalacji:

— zej$cia kablowe z elektroenergetycznych linii napowietrznych — rozwia-
zanie stosowane powszechnie przy podtaczaniu nowych odbiorcéw
energii elektrycznej. W tym przypadku ograniczniki przepie¢ petnig,
role nie tylko ochrony urzadzen u odbiorcy koricowego, lecz takze
chronig kabel przed skutkami przepie¢,

— przytacza napowietrzne oraz elementy w gtebi sieci elektroenerge-
tycznej — instalowanie ogranicznikéw przepig¢ zapewnia ochrone

urzadzen u odbiorcy koncowego, jak réwniez uniemozliwia rozprze-
strzenianie sie fali przepieciowej po elementach sieci,

— elektroenergetyczne stacje SN/nn, strona niskiego napiecia — ogra-
niczniki instalowane po stronie niskiego napigecia zapewniajg m.in.
ochrone przed przepigciami przenoszonymi do uktadu nn z sieci SN.
Stanowig ochrong samego transformatora oraz obwoddw wyjsciowych
ze stacji nn,

— konce 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.

[WARUNKI PRACY

J

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

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

[ZALETY

— bardzo dobry poziom ochrony — dzieki niskiej wartosci napiecia obnizonego,
— wysoka zdolno$¢ pochtaniania energii,

— stabilnos$¢ charakterystyk w czasie,
— wysoka odpornos$¢ na wptyw warunkéw srodowiskowych.

[ZGODNOS’C Z NORMAMI

:

Ograniczniki ASA sg zgodne z wymaganiami normy:

— PN-EN 61643-11:2006 ,Niskonapigciowe urzadzenia ograniczajgce
przepigcia. Czgs$¢ 11: Urzadzenia do ograniczenia przepie¢ w sieciach
rozdzielczych niskiego napiecia. Wymagania i préby”.

Proby typu ogranicznikdw przepie¢ ASA zostaty wykonane w Labora-
torium Badawczym Aparatury Rozdzielczej Instytutu Elektrotechniki

w Warszawie.
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TABELA 1 DANE TECHNICZNE

Maksymalny prad

Napigcie trwatej AL
racy wytadowczy
P 8120 s

U

—

ASA 280-5* 1110
ASA 440-5 440 1750
ASA 500-5 500 > %0 1990
ASA 660-5 660 2650
ASA 280-10* 280 1110 e
ASA 440-10 440 1750
ASA 500-10 500 10 40 1990
ASA 660-10 660 2650
* Stosowac w sieci, gdzie na przewodzie fazowym nie moze pojawi¢ sie napigcie wyzsze niz 280 V.
Ze wzgledu na duzg ilo$¢ doziemien w sieciach nn zalecane jest stosowanie ogranicznikéw o napigciu trwatej pracy min 440 V.

Napigciowy poziom
ochrony
U

wytadowczy
8/20 us

Imax

c In P
Vel Al Vel
280

Dla napie¢ systemu.. ...do 1000 V
Czestotliwose.......ccovevreeene
Zdolnos¢ pochtaniania energii dla ASA 5 KA..

Zdolno$¢ pochtaniania energii dla ASA 10 kA

Ograniczniki o takich parametrach pokrywaja praktycznie wszystkie,
mogace wystapi¢ w sieci niskiego napigcia zagrozenia przepigciami

Dla wersji wykonania SPD wyposazonych w odtacznik:

OdPOrNOSE ZWArCIOWA. .....ccccuvveeeieeieeecieeeeeieeeeetee e e eesaaeeenaee e
Odporno$¢ na przepiecia dorywcze.. .
Odporno$¢ na przepigcia dorazne...........oocveeueereeeeiueereeenenens

dorywczymi? i zapewniajg skuteczng ochrone od przepie¢ atmosfe-
rycznych.

Akcesoria na wypust gérny i dolny dokreca¢ momentem w zakresie 8 - 10 Nm

LAKCESORIA LINOWE GORNE
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l AKCESORIA UZIOMOWE (DOLNE)
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PODSTAWOWE ZASADY DOBORU OGRANICZNIKOW PRZEPIEC
W SIECIACH ROZDZIELCZYCH NISKIEGO NAPIECIA
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Oznaczenia:
A —ochrona transformatora Ty Rg — uziemienie ochronne stacji ogranicznik przepig¢ (SPD)
B —ochrona przytacza Ry - uziemienie SPD
K - kadz transformatora
RYSUNEK 1 Roézne sposoby uziemien i przyktadowe gatezie ochrony w sieci tréjfazowej niskiego napiecia
. )
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Dla dokonania wyboru SPD nalezy rozpatrzy¢ jego trzy gtéwne para-
metry elektryczne:
— napigcie trwatej pracy U,
— napieciowy poziom ochrony Up,
— zdolnos$¢ pochtfaniania energii.
Ponadto powinno sie zna¢ konfiguracje sieci niskiego napiecia i stoso-
wany system uziemien. Istnieje szereg metod zapewnienia potaczen
z ziemig w sieciach niskiego napigcia. Ponizej podano rézne systemy
i zwigzane z nimi znormalizowane oznaczenia. Kazdy z systemow jest
oznaczony kodem literowym, gdzie:

* T: bezposrednie potaczenie z ziemia,

* N: neutralny,

+ C: wspolny (kombinowany),

+ S: separowany (oddzielony).

—TN-S —sie¢ zasilajagca ma potaczenie przewodu neutralnego z przewodem
uziemiajacym jedynie przy transformatorze zasilajagcym (rysunek 1 a),

— TN-C — przewody neutralny i uziemiajacy sg wspdlne (PEN) i uziemione
przy transformatorze lub blisko niego (rysunek 1 b),

— TT — punkt neutralny transformatora jest bezposrednio uziemiony,
a instalacja odbiorcy jest uziemiona przy pomocy odrebnego uziomu
(rysunek 1 c),

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

Na rysunku 1 pokazano typowe sposoby uziemien w sieci niskiego

napigcia oraz przyktady rozmieszczenia ogranicznikéw (SPD).

W niektorych specjalnych przypadkach ograniczniki moga byé réwniez

instalowane pomiedzy przewodami faza-faza.

W ZALEZNOSCI OD UKLADU PRACY SIECI nn

UKLAD PRACY SIECI Przewdd fazowy Przewdd fazowy

- przewdd PE

nn - przewdd neutralny

TN-C
TN-S v v
IT v 4

-

( )

DOBOR WARTOSCI NAPIECIA TRWALEJ PRACY U,
L J
~

-
TABELA 2 PRZYKLADY REALIZACJI OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWEJ

Przewad fazowy :;zx::‘d Przewdd fazowy
- przewod PEN . y - przewod fazowy
- przewdd PE
v v
v v
v v

J

Napigcie trwatej pracy U powinno by¢ nie mniejsze od najwyzsze-
go napiecia sieci U mogacego wystgpi¢ w miejscu zainstalowania
ogranicznika. Zaktadajac, ze warto$¢ U_ w sieci niskiego napiecia nie
przekracza napigcia znamionowego sieci U_ o wiecej niz 10%, napiecie
trwatej pracy ogranicznika powinno wynosic:

u=z11U, IN3dla ogranicznikéw wigczonych miedzy przewdd fazowy
a przewdd neutralny lub miedzy przewdéd fazowy a ziemie,

U, 21,1 U, dla ogranicznikow wtgczonych pomiedzy fazy.

Zgodnie z powyzszymi wyrazeniami, w sieci 220/380 V oraz 230/400

V proponuje sie stosowanie dla ogranicznikdw przepie¢ nastepujace

znormalizowane wartosci U :

— U, = 280 V dla ochrony przewod fazowy-przewdd neutralny oraz
przewod fazowy-przewod PEN (uktady TTi TN),

—U_=440V dla ochrony przewdd fazowy-przewdd fazowy (uktady TT,

[WYBC')R POZIOMU OCHRONY

N, IT),

Napigciowy poziom ochrony Up ogranicznikéw musi by¢ nizszy od wy-
trzymatosci napieciowej chronionego wyposazenia. Zalecany jest co
najmniej 20% zapasu bezpieczenstwa. Jako generalng zasade mozna
przyjac, ze napiecie obnizone Up ogranicznikéw powinno by¢ mozliwie
najnizsze w celu zapewnienia dobrej ochrony.

Waznym parametrem charakterystyki ogranicznikdéw przepieé jest
stosunek Up/UC (Up — wartos¢ szczytowa napiecia na zaciskach

— U, =440V dla ochrony przewdd fazowy-ziemia (uktad IT).

SPD przy przeptywie znamionowego pradu wytadowczego |, U,
— wartos¢ skuteczna trwatego napiecia pracy). Dla nowoczesnych
typow ogranicznikow beziskiernikowych zawiera sig¢ on w granicach
od 4 do 5. Przy doborze typu ogranicznika nalezy zwréci¢ uwage
na warto$¢ tego stosunku. Im mniejszy stosunek U /U_tym wigkszy
margines ochronny i wieksza skuteczno$¢ ochrony izolacji urzadzen
chronionych.

[DOBOR WYTRZYMYWANEJ ENERGII

i

Zdolnos$¢ pochfaniania energii przez SPD jest w zasadzie zdefiniowana
dla ogranicznikéw klasy 11, jakimi sg ograniczniki ASA, przez znamio-
nowy prad wytadowczy | i przez maksymalny prad wytadowczy | .
Typowymi wartosciami znamionowego pradu wytadowczego dla klasy
Il 'sa 5 kAi 10 kA, a deklarowany przez wytwérce prad | . wynosi dla

ogranicznikéw ASA odpowiednio 30 kA oraz 40 kA.

Jak wynika z danych statystycznych (wykres 1), 95% pradéw pioruna
ma wartos$¢ nie wiekszg niz 80 KA.

W sieci napowietrznej niskiego napiecia uderzenie pioruna w lini¢ skutku-
je zwykle porazeniem wszystkich trzech faz z uwagi na mate odlegtosci
miedzy przewodami. Zaktadajac, iz prad pioruna rozptywa sie w trzech

fazach w obu kierunkach, warto$¢ pradu w przewodzie fazowym moze
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by¢ w przyblizeniu uzyskana przez podzielenie wartosci prgdu pioruna A
przez 6. Tak wiec dla ponad 95% przypadkéw bezposredniego uderzenia kA 200

pioruna w linie prad wytadowczy w ograniczniku nie przekroczy wartosci 1 Zg

13 kA, a w okoto 75% przypadkoéw nie przekroczy wartosci 5 kA. Wynika 140

stad, ze w sieci napowietrznej niskiego napiecia jako standardowe moga, 120

by¢ stosowane ograniczniki ASA o znamionowym pradzie wytadowczym: 100

I, = 5 kA oraz maksymalnym pradzie wytadowczym | _ = 30 kA. 80

W rejonach o bardzo duzym zagrozeniu burzowym mozna zalecaé 60

stosowanie ogranicznikéw ASA o znamionowym pradzie wytadowczym 40 ™~ Ny

I =10 kAipradzie | =40 KA. 20 EERRE=ENEE ,
Szczegolne przypadki, gdy ograniczniki stosowane sg do ochrony urza- 0 0 20 40 60 80 ~~7Og°
dzen mogacych gromadzi¢ duze energie (np. baterie kondensatorow),

powinny byé rozpatrywane indywidualnie pod wzgledem doboru $rodkéw WYKRES 1 Prawdopodobienstwo wystepowania
ochrony przeciwprzepieciowe;j. pradéw pioruna

Lsposés ZAMAWIANIA
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ASA -+
napigcie trwatej pracy ~ znamionowy prad wykonanie
280, 440, 500 wytadowczy ogranicznika
lub 660 [V] 5 lub 10 [kA] A, Blub
z odtgcznikiem BO

M. N, P

-

AKCESORIA UZIOMOWE
(DOLNE)

PRZYKLAD ZAMAWIANIA OGRANICZNIKA

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 zaméwionymi akcesoriami
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INZYNIEROWIE PRODUKTU
Tomasz Latka
Wiestaw Wozniak

BIURO
lacznikowa@apator.com.pl

tel.: + 48 506 009 300
tel.: + 48 506 009 301

tel.: +48 506 009 302

tomasz.latka@apator.com.pl
wieslaw.wozniak@apator.com.pl

UWAGA: Producent zastrzega sobie prawo wprowadzania zmian bez powiadomienia
Aparaty przeznaczone sg do obstugi przez wykwalifikowany personel

APATOR

87-100 Torun, ul. Zotkiewskiego 21/29
BIURO SPRZEDAZY APARATURY LACZNIKOWE|
Tel.: (056) 6191 150, Fax: (056) 61 91295
e-mail: apator@apator.com.pl http://www.apator.eu
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