OGRANICZNIKI
PRZEPIEC

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 zapewniajgcym
szczelnose¢ ogranicznika

- doskonate wtasnos$ci samooczyszczania ostony
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1 ZASTOSOWANIE

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

ceramiczne.

zabezpieczenie kabla SN — zejécie z linii zabezpieczenie uproszczonej stacii zabezpieczenie kabla SN ~zejscie  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¢ mniejsza niz 48 Hz i wieksza niz 62 Hz,

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

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

B pozycja pracy ogranicznikdw 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

Podstawowa czescig ogranicznika jest stos warystoréw (1) wykonanych z tlenku cynku z dodatkiem szeregu
tlenkéw innych metali. Warystory wykonane wedtug wyspecjalizowanej technologii ceramicznej charaktery-
zujg sie wysoka nieliniowosciag charakterystyki napieciowo-prgdowej, duza obcigzalnoscig pradowa i stabilno-
Scig parametrow elektrycznych w ciggu dtugoletniej pracy pod napieciem roboczym. Stos warystoréw 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 (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.
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Silikon jest jedynym materiatem na ostony, ktéry moze przenosi¢ wtasnosci hydro-
fobowe (tj. niezwilzalnos¢) na powierzchniowa warstwe zabrudzen. Powoduje to
zmniejszenie pradu uptywu i niebezpieczenstwa przeskoku iskry. Silikon charakte-
ryzuje sie réwniez wtasciwoscig samooczyszczania. Ograniczniki ASM posiadajg
jednoczesciowa i jednolitg osfone, bez nacigganych na rdzen kloszy. Pewne jest
wiec, ze zanieczyszczenia nie bedg gromadzi¢ sie na powierzchni osfony, szczegdl-
nie na styku rdzen — klosz.

NSV

/asada dziatania ogranicznika jest nastepujaca: przy napieciu roboczym przez
prawidfowo zainstalowany ogranicznik ptynie prad czynny rzedu mikroamperéw.
Kazdy wzrost napiecia na linii, a wiec i na zaciskach ogranicznika, powoduje na-
tychmiastowy wzrost ptyngcego 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 warunkéw 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, oddajgc otoczeniu energie cieplna. Dziatanie ogranicznika nie powodu-
je zadnych zakfécen w pracy sieci. Prad zwarcia, jaki moze poptyna¢ przez warystory w przypadku ich uszkodzenia nie
powoduje gwattownego i niebezpiecznego dla otoczenia rozerwania ostony, jak moze to mie¢ miejsce w ograniczni-
kach z ostong porcelanowa i nie wymaga stosowania odpowiednich zabezpieczer nadcisnieniowych.

ogranicznik ASM 18N

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 charakterystyka czasowo-pradowa (wykres 1). Nastepuje trwate odtaczenie uziemienia ogranicznika. Tworzy sie
widoczna przerwa w obwodzie. Rozwigzanie to zapewnia bezawaryjng prace sieci oraz tatwa lokalizacje braku ochrony
przeciwprzepieciowe.
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4 ZGODNOSC Z NORMAMI

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

5 ZALETY

B wysoki stopien ochrony,

B stabilno$¢ 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$é na starzenie.

mokra ostona ogranicznika ASM

6 PODSTAWOWE ZASADY DOBORU

Witasciwy dobdér ogranicznika, o parametrach dostosowanych do miejsca i warunkéw pracy decyduje w duzej
mierze o skutecznosci ochrony oraz trwatoéci samego ogranicznika. Prawidtowy dobér 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 warunkéw pracy przewidywanych w migjscu zainstalowania,

B obiektéw chronionych.

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

czestotliwos¢ napiecia,

wspoétczynnik zwarcia doziemnego sieci i stopien stabilnosci warunkéw, jakie ksztattujg jego wartosé,
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 uwzgledniac:
temperature otaczajgcego powietrza,

wysokos$¢ miejsca instalowania nad poziomem morza,

warunki zabrudzeniowe,

inne ewentualne zagrozenia dla ogranicznika,

przewidywang pozycje pracy,

[ |
[ |
[ |
[ |
[ |
B przewidywane miejsce i sposob instalowania,
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B przewidywane obcigzenia mechaniczne,
B ewentualne ograniczenia odlegtosci miedzyfazowych.

Odnosnie obiektow chronionych celowa jest znajomos$é¢ nastepujacych informacji:
B rodzaj aparatury podlegajacej ochronie,

sposob wigczenia do sieci,

dfugosc¢ odcinkéw kablowych, jezeli sg stosowane,

znamionowe napiecie probiercze izolacji chronionej aparatury,

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

NSV

Najwazniejszym parametrem ogranicznika beziskiernikowego jest napiecie trwatej pracy U.. Z napieciem
tym wiagzg 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, ktére moze dfugotrwale wystgpi¢ 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 wytrzymaftosci T ogranicznika powinna przebiega¢ powyzej

wartoéci spodziewanych przepieé, jakie moga wystapi¢ w sieci®.

T [U/U:]
1,4

1,35

1,3

1,25 N

1,2 5

1,156 N

1,1 i =

1,05

1

1 10 100 1000 10000 100000 1000000
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 szczego-
towej analizy uktadu sieci przyjmuje sie, ze ograniczniki o znamionowym pradzie wytadowczym 10 kA
stanowig wystarczajgco skuteczng ochrone.

9 w sieciach $rednich napiec¢ przepiecia wolnozmienne 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
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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 osiggna¢ wartos¢ U_.
Napiecie to moze utrzymywac sie dtugo, a jezeli czas
do wytgczenia zwarcia nie jest znany, to wymagane na-
pigcie trwatej pracy U, ogranicznika powinno wynosic:

U,> U,

Sie¢ z izolowanym punktem zerowym oraz z sa-
moczynnym wytaczaniem zwaré¢ doziemnych
lub z wytaczaniem po znanym okresie czasu t
Dobdr napigcia U, dokonuje sig 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 wyfa-
czane po czasie t, trwate napiecie pracy ogranicznika
powinno wynosic:

U
Uoz—
Sie¢ ze skutecznie uziemionym punktem zero-
wym
Jezeli wspdtczynnik zwarcia doziemnego k, < 1,4
uwaza sie, ze sie¢ ma skutecznie uziemiony punkt
zerowy. W tym przypadku trwate napiecie pracy ogra-
nicznika powinno spetni¢ zaleznos¢:

U
>—M xk
Tx/3 °

Uwaga: W zadnym jednak przypadku U, nie moze

Uc

by¢ mniejsze niz:

Un
J3

OGRANICZNIK MIEDZY FAZAMI

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

U, > U, x 105

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 by¢
dotaczony do dowolnej z faz.

OGRANICZNIK MIEDZY ZEREM TRANSFORMA-
TORA AZIEMIA

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

U
U.>—m
7 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 wartosci 0,46 x U_, a czas wytgczania zwar-
cia nastepuje szybciej niz w ciggu 3 s. Stad zalecane
napiecie trwafej pracy ogranicznika:

0,46xU
Ve =g
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7 DANE TECHNICZNE 19

Tabela 3. DANE TECHNICZNE
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ASM 04 5,0 4,0 14,0 14,5 10,0

ASM 05 6,3 5,0 17,5 18,3 12,6 250 136
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 38,6 40,0 27,6
ASM 12 15,0 12,0 42,0 43,56 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 21,5 22,0 77,0 79,8 55,0
ASM 23 28,8 23,0 80,5 83,5 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 27 338 27,0 94,5 98,0 67,6

730 336
ASM 28 35,0 28,0 98,0 101,65 70,0
ASM 29 36,3 29,0 101,5 105,3 72,6
ASM 30 37,5 30,0 105,0 108,8 75,0
ASM 33 41,3 33,0 115,56 1198 82,6

850 386
ASM 36 45,0 36,0 126,0 130,6 90,0
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o0 B CzestotliWoSE ZNAMIONOWE L..iiviiiiiii 48 - 62 Hz
B \Warunki pracy — 10KaliZacCja ...ooovviiiiiiii i normalne — napowietrzna
B Znamionowy prad WYTAAOWCZY 8/20 LS ....vviiiiiriiiiiiie ot 10 kA
B KIASa roZtadOWANTA TN vuiii e 1
B Dfugotrwaty prad WYTAAOWECZY .ovviiiiii e 280 A [2000 us]
B Graniczny prad WYTAdOWCZY 4/T0 LS 1..viiiviiiiiis oo 100 kA
B \Wytrzymywany Prad ZWaATCIOWY ©vvierriivreeireeetsie ettt 31,5 kA [200 ms]
B /dolnos¢ pochtaniania energii E/T KV (U ) oo 4.4 [kJ]
B /dolno$¢ pochtanianiaenergii E/T KV (U) o, 3,5 [kd]

OBCIAZENIA MECHANICZNE

B IV OMIENT GNBCY 1ttt 260 Nm
B Graniczny MOMENT SKIECAJGCY +rivvviiiriiiiti ettt 250 Nm
BENOSNOSCE oot 625 N
DANE MONTAZOWE

B Moment dokrecania wspornika izolacyjnego do KonStruKCji ..o, 25-35Nm
B Moment dokrecania akcesoriow liniowych i uziomowych do ogranicznika ............. iy 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
w powietrzu a ‘ ‘

6 7.2 174

10 12 204

15 17,5 214

20 24 274

30 36 374

U, — napiecie nominalne sieci; U - najwyzsze napigcie urzadzenia; a — odlegtos¢ pomigdzy osig ogranicznika i konstrukejg uziemiong

oraz pomiedzy osiami ogranicznikow sasiednich faz

8 SZKIC WYMIAROWY
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9 AKCESORIA
AKCESORIA LINIOWE (GORNE)
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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 zamdwionymi akcesoriami. Akcesoria montazowe i dodatkowe

zamawiane sg jako osobna pozycja
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