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ELEMENTY IZOLACYJNE I OCHRONY OD PRZEPIEC LINII
SN I NN NA PRZYKEADZIE WYROBOW FIRMY ETI POLAM

Opracowanie dotyczy zasad doboru, budowy, parametrow i zalet wyrobow
stosowanych w elektroenergetycznych liniach napowietrznych nn i SN jako elementow
izolacyjnych i ochrony przeciwprzepieciowej na przykiadzie produktow firmy
ETI Polam uzywanych m.in. w ENEA S.A. (INZP 2110 — kompozytowe ograniczniki dla
linii SN (15 kV), CS704420 — kompozytowe izolatory dla linii SN (15 kV), ETITEC-A
500/5 — ograniczniki linii nn).

1 OGRANICZNIKI PRZEPIEC SREDNIEGO NAPIECIA INZP

1.1 Budowa ogranicznikow

Beziskiernikowe ograniczniki przepig¢ typu INZP skonstruowane sa z
wykorzystaniem warystorow wykonanych z tlenku cynku. Mocno nieliniowa
charakterystyka napigciowo-pradowa warystorow umozliwia szybkie ograniczanie
przepig¢ i ich likwidacje poprzez skierowanie pradu udarowego do ziemi. Odpowiednia
konstrukcja stoséw warystorowych i modutu ogranicznika sprawia, ze moga przeniesé
znaczng lo$¢ udardw pradowych i zachowaé swoje wlasciwosci. Ograniczniki przepigé
maja stosy warystorowe umocowane w kratownicy z wiokna szklanego, ktora oblana jest
bezposrednio masa silikonowa. Gwarantuje to idealna szczelno$¢, brak pustych
przestrzeni wewnatrz modutu, duza odporno$¢ na napr¢zenia mechaniczne. W
przypadku uszkodzenia ogranicznika brak pustych komor zapewnia bezpieczne
zachowanie sie ogranicznika
w przypadku pojawienia si¢ wewnatrz tuku elektrycznego. Ograniczniki majq
zapewniong doskonala izolacjg, sa tatwe w transporcie, przechowywaniu i eksploatacji.
Ograniczniki INZP spetniaja wymagania norm ANSI/IEEEC 82.11 — 1993, PN — IEC
99 — 4 dla klasy roztadowania linii 1.

Tab. 1. Podstawowe parametry

Znamionowy prqd wytadowczy 8/20us 10 kA

Wytrzymatos¢é na udary graniczne 4/10us 100kA

Wytrzymatos¢ na diugotrwate udary prostokatne 2000us 250 kA

Wytrzymatos¢ na maksymalny prad wytadowczy 8/20us 40 kA

Klasa roztadowania linii 1

Zdolnos¢ pochtaniania energii 3,36 kJ/kV Ur( 4kJ/1kV Uc)
Wytrzymatosé zwarciowa 20 kA

Wytrzymatos¢ mechaniczna ( na moment gnqcy) 200 Nm




Wytrzymatos¢ mechaniczna wspornika ( na moment gnqcy) 80 Nm

1.2 Wyposazenie ogranicznikow — wersja z sygnalizacja
uszkodzenia i odlacznikiem

Ograniczniki moga by¢ wyposazone we wspornik izolacyjny oraz odlacznik
ogranicznikowy. Wspornik izolacyjny stanowi izolacj¢ pomigdzy ogranicznikiem a
elementami uziemionymi. Odlacznik za$ stanowi widoczna przerwe izolacyjna
pomigdzy zaciskiem uziomowym ogranicznika a uziemieniem w przypadku uszkodzenia
ogranicznika 1 zadzialania odlacznika. W przypadku instalacji ogranicznikow z
odlacznikiem ogranicznikowym nalezy pamigtaé, aby polaczenie z uziomem
wykonywa¢ gigtkim przewodem. Zacisk uziomowy odlacznika umozliwia podtaczenie
przewodéw aluminiowych lub miedzianych o $rednicach od 2,5 do 9,2 mm.
Ograniczniki INZP standartowo sa wyposazone w zacisk liniowy pozwalajacy na
przylaczenie przewodu do 70 mm?. Powierzchnia styku wynosi 12,5 mm?’. Zaleca si¢
przytaczanie przewodami co naj;\nniej l6mm?.
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Rys 1. INZP w wersji ze wspornikiem i odlacznikiem Rys 2. INZP w wersji standardowej

1.3 Wysoka odpornos¢ - dobra ch-ka przepi¢¢ dynamicznych TOV

Charakterystyka TOV (temporary overvoltage capability) okresla dopuszczalny
poziom przepig¢ przemijajacych T = UTOV/UC gdzie UTOV to napigcie skuteczne
o czestotliwoscei sieciowej, ktore moze wytrzymac ogranicznik w czasie ,,t” sekund.
Innymi stowy, charakterystyka ta okre§la jak dlugo ogranicznik moze wytrzymac
napigcie wyzsze od napigcia pracy ciaglej Uc. Dla 10 sek. wspdtczynnik T wynosi 1,31
ijest jednym z najlepszych w poréwnaniu z innymi istniejacymi ogranicznikami na
rynku.

Rys. 3. Charakterystyka TOV ogranicznika INZP 21 10
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Maksymalna temperatura otoczenia: 60 °C



Ma to kapitalne znaczenie w przypadku doboru ogranicznikdw, poniewaz mozna
w uzasadnionych przypadkach zastosowaé ograniczniki o nizszym napigciu Uc bez
mniejszego ryzyka, ze ograniczniki uszkodza si¢ w przypadku niekontrolowanego
napigcia na linii. Zatozenie to jest jednak zasadne tylko w przypadku, gdy mamy
catkowita pewno$¢ niezawodnos$ci automatyki ziemno-zwarciowej. Ograniczniki INZP
posiadaja parametry pozwalajace na spelnienie warunkow nastgpujacych testow:
graniczny prad wyladowczy krotkotrwaty — 2 wytadowania warto$cia szczytowa —100
kA, wytrzymato$¢ na udar pradowy dlugotrwaly — 20 wyladowan impulsami 250 A o
czasie 2000 ps, wytrzymato$¢ na wyladowania cykliczne 20 wytadowan impulsem 10
kA oraz dwa wytadowania impulsem 40 kA o ksztalcie 8/20 ps. Po wykonaniu kazdego
7 testow ograniczniki pozostaja termicznie stabilne i napig¢cie obnizone nie zwigksza si¢
wigcej jak o 10%. Ograniczniki przeszty test 5000 godzin na starzenie si¢ ostony
polimerowej zgodnie z aneksem C normy IEC 1109.

Tab. 2. - INZP — charakterystyka ochronna

L) bwq.rm]if/ Maks. wartosé nap.
Napieci | Napiecie Maksymalna wartos¢ napiecia obnizonego nap- o th' 4 obniz.[kV szczyt.]
eznam.. | trwalej [kV szczyt.] przy przeplywie udaru prqdowego szczy ] przy przy przeplywie
; przeplywie udaru
Ur pracy Uc piorunowego 8/20us Uo udaru prqdowego
P D L stromego 1/2,5us
30/60us g
KV KV 1,5 3,0 5,0 10 20 40 125 500 10
rms rms kA kA kA kA kA kA A A kA
3 2,55 8,3 8,7 9,2 9,9 11,1 13,1 7,1 7,6 10,6
6 51 6]6 17,4 18,4 19,8 22,2 26,2 14,3 15,3 21,2
9 7,65 429 26,1 27,6 29,7 33,3 39,3 21,5 22,9 31,8
10 8,4 727 29 30,7 33 37 43,7 23,9 25,5 35,3
12 10,2 332 34,8 36,8 39,6 44,4 52,4 28,5 30,5 42,4
15 12,7 145 43,5 46 49,5 55,5 65,5 35,8 38,2 53
18 15,3 948 52,2 55,2 59,4 66,6 78,6 43 45,9 63,6
21 17,5 85] 60,9 64,4 69,3 77,7 91,7 50,1 53,5 74,2
24 19,5 664 69,6 73,6 79,2 88,8 | 1048 | 57,3 61,2 84,8
27 22 477 78,3 82,8 89,1 99,9 | 117,9 64 69 95,4
30 24,4 38] 87 92,1 99 111 131,1 71,7 76,5 105,9
33 27 194 95,7 | 101,3 | 108,9 | 122,1 | 1442 | 788 84,1 116,4
36 29 997 104,4 | 110,5 | 118,8 | 133,2 | 157,3 86 91,8 127
39 31,4 119 130 144 93 95 149
42 34 128 140 154 100 102 160




2 IZOLATORY KOMPOZYTOWE SREDNIEGO NAPIECIA

2.1 Izolatory kompozytowe serii CS70

Izolatory kompozytowe wiszace typu CS zostaly wprowadzone przez ETI
POLAM z mysla zmysla o rosnacych potrzebach na tego typu asortyment.
Przeznaczone sa dla napowietrznych sieci energetycznych §redniego napigcia do 36 kV
spetniajace wymagania norm IEC 61466-1.

Rys. 4 Izolator CS704A420 o dlug. montazowej 515 mm (odp. typu LP 60/5U)

Izolatory typu CS posiadaja rdzen izolacyjny pret szktoepoksydowy, ktory wykazuje
duza odpornos$¢ mechaniczng i nie podlega korozji. Ostona silikonowa chroni rdzen
przed wptywami otoczenia, poprzez odpowiednie uksztaltowanie kloszy, decyduje
o wiasnosciach elektrycznych izolatora. Kute, galwanizowane okucia mocowane na
rdzeniu przez zaciskanie sa do dyspozycji w szerokim zakresie pokazane w tabeli.

Tab.3 Rodzaje okuc metalowych do izolatorow serii CS70
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2.2 Zalety izolatory kompozytowych

Izolatory kompozytowe maja duzo zalet:
* duzy stopien szczelnosci,
» ekologiczne,
* zwigkszona odporno$¢ na wandalizm,
* kilkakrotnie mniejsza waga w stosunku do porcelanowych odpowiednikow,
* klosze wykonane w systemie dwoch $rednic zapewniaja dobra droge uptywu,
* niebieskoszary kolor niekontrastujacy z otoczeniem,
* zwigksz. wytrzym. mechanicz. i podwyzsz. odporn. na zagroz. srodowisk.
* szeroka gama typow okuc¢, moga by¢ skrecone tez o 90°
* dlugos¢ montazowa kompatybilna z izolatorami porcelanowymi.
Tab. 4. Podstawowe dane techniczne

Bp CS70XX20 | CS70XX30

Znamionowe napiecie izolatora (kV) 20-24 30-36
Znamionowa droga uptywu (mm) 520 950
Droga przeskoku (mm) 162 239
Znamionowe obciqzenie mechaniczne (kN) 70 70
Znamionowe napiecie wytrzymywane piorunowe 1.2/50us (kV) 125 170
Znamionowe napiecie probiercze na mokro 50Hz (kV) 50 70
Waga (kg) 1.0 1.1
1los¢ kloszy duze + male 8 22
Strefa zabrudzenia )4 1l

Wykonane sa w dwdch wersjach na napigcie znamionowe 20- 24 kV oraz 30-36
kV. Na uwaga zastuguje izolator CS70AA30, ktoéry posiadajac az 22 klosze i ma droge
uptywu 950 mm. Jest mozliwo§¢ wykonania izolatorow dla srodowiska o wysokim
stopniu zabrudzenia. Posiadaja odpowiednio wigksza $rednicg kloszy — 140 mm,
gwarantujaca wigksza droge uptywu.

3 OGRANICZNIK PRZEPIEC ETITEC-A

3.1 Charakterystyka

Rys.5. ETITEC-A 15kA-O z odiqcz.
i zaciskiem na lini¢ nie izolowana

W ramach wielostopniowej ochrony przeciwprzepigciowej
jako pierwszy stopien jest przewidziany ogranicznik napowietrzny
klasy A (wg VDEO0675). Oferta rynkowa ogranicznikow przepigc dla
takich zastosowan systematycznie rozszerza si¢. Przyktadem takiego
rozwigzania jest ogranicznik przepig¢ typu Etitec-A firmy ETI Polam
oferowany z wieloma wersjami zaciskow. Zastosowanie
ogranicznikow klasy A poprawia warunki pracy sieci nn
i harmonizuje = wspélpracg  ochrony  przeciwprzepigciowej
wielostopniowej na dalszych stopniach (klasa B,C ... itd.). Dla spelienia warunkow




skutecznej ochrony nalezy dobra¢ odpowiedni typ ogranicznika, ktdry to zarazem musi
by¢ powiazany z kolejnymi stopniami i ochrong przeciwprzepigciowa sieci SN.

3.2 Normy

Klasyfikacja ogranicznikow nn poczatkowo opierala si¢ na normach
zapozyczonych tj. IEC60099-1 i IEC60099-4, ktore dotyczyly beziskiernikowych
ogranicznikow przepig¢ SN i WN (IEC60099-4) i ogranicznikow iskiernikowych
(IEC60099-1).

Normy, ktore obowiazuja w zakresie ogranicznikow przepig¢ nn mozna
podzieli¢ na dwie kategorie:

e I-dotyczaca samych urzadzen chroniacych,
e I - dotyczaca stosowania.

Do kategorii I norm zalicza si¢: VDE0675, ktora jako pierwsza wprowadzita
pojgcie wielostopniowej ochrony przeciwprzepigciowej, ale ktora dotyczy przede
wszystkim ogranicznikow wngtrzowych od klasy B poczawszy. Kluczem klasyfikacji
w tym przypadku jest miejsce zainstalowania ogranicznika.

Drugim i obecnie najwazniejszym obowigzujacym aktem normatywnym jest
norma [EC61643 ze zmianami (polskie wydanie PN-IEC61643). Kluczem klasyfikacji
urzadzen (nazywanych w tym przypadku SPD - Surge Protection Devices) jest klasa
prob w zaleznosci od konstrukcji wewngtrznej: I, II lub III. Kategoria II aktow
normatywnych dotyczy zastosowania samych ogranicznikow przepig¢ w sieci nn. do
tych naleza PN-E-05100-1:1998, ktéra dotyczy budowy sieci napowietrznych i
,,Ochrona sieci elektroenergetycznych od przepieé. Wskazowki wykonawcze” wydane
przez PTPIREE, ktére sa w zasadzie kontynuacja dokumentu zatwierdzonego przez
Ministerstwo Energetyki i Energii Atomowej ,, Ochrona sieci elektroenergetycznych od
przepiec. Wskazowki wykonawcze do Przepisow Budowy Urzqdzen Elektrycznych”. Te
dwa dokumenty stanowia podstawg do stosowania ogranicznikow przepigt, w tym
ogranicznikow przepi¢¢ nn. Do dwoch powyzej opisanych dokumentow nalezy dodac
jeszcze normg PN-IEC60364-4-443. W przypadku ochrony przed przepigciami dotyczy
ona oprocz innych zagadnien tzw. kategorii przepigé, ale tylko w instalacjach
elektrycznych
w obiektach budowlanych poczawszy od kategorii przepigé¢ I do IV.



Tab. 5. Podstawowe parametry ogranicznikow przepie¢ nn typu Etitec-A

Parametry techniczne Etitec-A | Etitec-A | Etitec-A | Etitec-A | Etitec-A | Etitec-A
4 280/5 3500/5 660/5 280/15 500/15 660/15

][V[f]p - pracy cigglel Ue | 59 500 660 280 500 660

Znamionowy prad

wyladowczy In [kA] ’ ’ 3 15 13 13

Maksymalny prad

wyladowczy Imax [kA] 10 10 10 30 30 30

Poziom ochrony Up przy | 45 1500 1750 1600 | 2000 2200

pradzie In [V]

Zakres temp. pracy [°C] -40 do +80

Wyposaz. w odlqcznik nie | nie | nie | tak | tak | tak

3.3 Dobor ogranicznikow do warunkow sieciowych

Prawidtowy dobor ogranicznikow przepie¢ powinien uwzglednia¢ przynajmniej

podstawowe parametry:

e napigcie pracy ciagtej Uc (w zaleznosci od typu sieci),

e znamionowy prad wyladowczy In,

e maksymalny prad wyladowczy Imax (wzglgdnie limp),

e wytrzymatos¢ na przepigcia TOV,

*  napigciowy poziom ochrony Up,

*  zakres temperatur pracy,

* rodzaje zaciskéw przytaczeniowych.

34 Uc

Napigcie pracy ciagtej Uc to maksymalna warto§¢ skuteczna napigcia
zmiennego lub maksymalne napigcie state, ktore moze by¢ przytozone w sposob ciagly
do ogranicznika. Jest no rowne napigciu znamionowemu. Napigcie to ma decydujace
znaczenie, jezeli chodzi o zywotno$¢ 1 skuteczno$¢ ochrony warystorowych
ogranicznikow przepig¢, ktore sa najpowszechniej obecnie stosowanym typem
ogranicznikow. W w/w normie (PN-E-05100-1) i ,,Wskazdéwkach wykonawczych” jest
zalecenie dostosowania ogranicznikow z Uc=500 V. ,Wskazéwki wykonawcze”
uzupetniaja ta informacjg, iz w obwodach pomocniczych, sygnalizacji i o$wietlenia
dopuszcza sig stosowanie ogranicznikow Uc=280 V. Ograniczniki przepig¢ typu Etitec-
A posiadaja w swoim zakresie obydwie te wartoéci napigcia, a takze Uc=660 V. Zasady
doboru podane w obydwu dokumentach sa pewnym uproszczeniem, poniewaz napigcie
pracy ciagtej powinno by¢ okreslane w zalezno$ci od typu sieci zgodnie z zaleznoscia:

Uc=Um
gdzie: Um - najwyzsza warto$¢ napigcia migdzyfazowego mogacego wystapi¢ w
normalnych warunkach pracy sieci.




Tab. 6. Dobor napiecia pracy ciqgtej Uc w zaleznosci od typu sieci i sposobu
polaczenia ogranicznika

Uktad sieci / sposob podiaczenia TN-S TN-C TN-C-S TT 1T
Pomigdzy faza (L1, L2, L3) a przewodem

PEN lub PE wzglednie N 280V 280V 280 V 280V | 500V
Pomigdzy fazami L1, L2, L3 500 V 500V 500V [ 500V | 500V
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Znamionowy prad wyladowczy In jest to wartos¢ szczytowa pradu ptynacego
przez ogranicznik o ksztalcie 8/20 ps. Jest on uzywany do klasyfikacji ogranicznika
w probach klasy II oraz do tzw. kondycjonowania ogranicznika w probach klasy I i II.
Najczesciej spotykana wartoscia In jest 5 kA. Ograniczniki Etitec-A posiadaja takze
wersje 15 kA, ktorej zastosowanie opisano ponizej.

3.6 Imax

Maksymalny prad wytadowczy Imax to warto$¢ szczytowa pradu plynacego
przez ogranicznik o ksztalcie 8/20 ps i wielkosci zgodnie z sekwencja proby dzialania
dla klasy II. Imax jest wigkszy niz In (zwykle, co najmniej dwukrotnie) i jest
deklarowany przez producenta. Jest uzywany w probie dziatania, by udowodnic¢
poprawne dzialanie i stabilno$¢ termiczna ogranicznika. Dobor tego parametru jest w
zasadzie sprawa wtorna, poniewaz wynika z doboru poprzedniego parametru, jakim jest
In. Ograniczniki Etitec-A posiadaja Imax na poziomie 10 lub 30 kA.

3.7 TOV

Przepigcie TOV to tzw. przepigecie dynamiczne (Temporary Overvoltage)
i w normie PN-IEC 61643-1 jest zdefiniowane nast¢pujaco: jest to maksymalna warto$¢
skuteczna przepigcia przemiennego lub statego, ktore przekracza maksymalne napigcie
pracy ciaglej sieci przez okreSlony czas trwania. Zastosowany ogranicznik przepigé
musi mie¢, zatem wyzsza wytrzymalo$¢ na przepigcia TOV niz mogace wystapi¢ w sieci
tego rodzaju przepigcia zgodnie z zalezno$cia:
UT=UTOV
gdzie: UT - wytrzymatos¢ ogranicznika na przepiecia TOV (kV)
UTOV - wartosé¢ przepie¢ TOV wystep. w sieci (kV)




Tab. 7. Wyciqg z wymagan dotyczqcych wytrzymatosci ogranicznikow przepie¢ na
przepiecia TOV (odniesiono do sieci 230/400 V)

Sposob podtaczenia Minimalna warto$¢ napigcia Minimalna warto$¢ napigcia
ogranicznika UT wytrzymywanego przez UT wytrzymywanego przez
ogranicznik w ciagu 5 sek. ogranicznik w ciagu 0,2 sek.
Uklady TN
L-(PE)N lub L-N | 3335V | -
Uktad TT
L-PE 398,4 V 1430 V
L-N 3335V -
N-PE - 1200 V
Uktad IT
L-PE - 1430 V
L-N 3335V -
N-PE - 1200 V
Uktady TN, TT i IT
L-PE 398,4V 1430 vV
L-(PE)N 3335V B
N-PE - 1200 V
38 Up

Napigciowy poziom ochrony Up jest parametrem charakteryzujacym dziatanie
ogranicznika w zakresie skuteczno$ci ograniczania napigcia na jego zaciskach. Jest to
warto$¢ podawana przez producenta. Generalng zasada doboru jest to, aby Up
ogranicznika zastosowanego w linii napowietrznej nn byl nizszy niz 6 kV (dla sieci
230/400 V). Z reguly stosowane ograniczniki posiadaja znacznie lepsze poziomy Up,
np. dla Etitec-A Up wynosi >2,0 kV (Uc=500 V, In =15 kA). Im mniejsza wartos¢ Up,
tym lepsze wilasciwosci ochronne ogranicznika. Stad tez zalecana dbato$¢ o dobor jak
najnizszej mozliwej wartosci Uc, poniewaz im mniejszy poziom Uc tym rdéwniez
mniejsza a tym samym lepsza warto$¢ Up.

3.9 Temperatura pracy

Zakres temperatur pracy dotyczy odpornosci ogranicznika przepig¢ na
niekorzystne warunki atmosferyczne. Wymaga to od producentéw konstruowania
szczelnych w 100% ogranicznikow, ale takze zastosowania odpowiednich materiatow
odpornych na skoki temperatury. Ogranicznik przepig¢ musi posiadaé szerszy zakres
temperatur pracy niz mogacy wystapi¢ w jego otoczeniu. Zakres temperatur pracy
ogranicznikow Etitec-A wynosi od -40 do +80 °C.




Tab. 8. Zestawienie wersji zaciskow liniowych stosowanych w ograniczniku przepieé
typu Etitec-A (500/5 bez odiqcznika i wskaznika uszkodzenia)

Oznaczen Typ zacisku Zastosowanie
ie liniowego
ETITEC Zacisk metalowy . " 5
A.../ ./A odp. na korozje Linie,, gole” do 120 mm
Linie z przewodami w izolacji. Idealnie nadaje sie do
Zacisk podwaojny realizacji przytqczy napowietrznych z linii izolowanych,
ETITEC . . o - . L e ;
obustronnieprzebi | przewodami w izolacji. Moze pracowaé takze jako zacisk
A.../../B .. . . . ; . 2
Jajacy izolacje pojedynczy. Przekroje przewodow do 95 mm’. Moment
dokrecania 22 Nm.
Linie z przewodami w izolacji. Swietnie nadaje si¢ takze do
Zacisk podwaojny realizacji przytqczy napowietrznych z linii ,,gotych”,
ETITEC ; : o % . L ;
4 C Jjednostronnie przewodami w izolacji. Moze pracowac¢ jako zacisk
""" przebija. izolacje | pojedynczy. Przekroje przewodéw do 95 mm’. Moment
dokrecanial2 Nm.
ETITEC Linka do przew. Dostosowany do pracy w liniach izolowanych z wiekszosciq
A..././D ASXSn 16mm2 o podwadjnych zaciskoéw przebijajqcych
""" di. 200 mm
Wersja ,,uniwersalna”, ktora potrzebna jest w przypadku
ETITEC . ! S o
A ) E Sworzen M8 wymiany ogranicznika na nowy, gdzie nie ma potrzeby

wymiany catego kompletu wraz z zaciskiem liniowym

3.10 Zaciski liniowe

Roézne wersje zaciskow liniowych stosowane sa do odpowiedniego typu
przewodoéw. Ograniczniki typu Etitec-A przeznaczone sa do sieci z przewodami
,»gotymi” — bez izolacji lub z przewodami w izolacji (typu AsXSn). Istnieje takze wersja
,uniwersalna”, ktora stuzy wyltacznie do wymiany ogranicznikow, ktore zostaly zuzyte
po wieloletniej eksploatacji i po wykreceniu ,,starego” zamienia si¢ na ta wersj¢ bez
potrzeby wymiany catego kompletu z zaciskiem. Zacisk uziomowy PE jest dostosowany

do podlaczenia bezposrednio gigtkiego przewodu uziomowego Al lub Cu do 25 mm?.

a)

Rys.6. ETITEC-A zaciski: a) do linii gotej, b) do linii izolowanej, c) wskaznik zadzialania, d) bez

zacisku, e) z linkq do przew. ASXSn 1 6mm’ o dt. 200 mm
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