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1. Konflikt technologii — zasady prawidtowej
koordynacji wielostopniowej ochrony przepieciowej

Kombinowane ograniczniki przepie¢ do ochrony
instalacji elektrycznych nn przed przepieciami
pochodzenia atmosferycznego

Coraz mniejsza odpornos¢ na zaktocenia przepieciowe urzadzen
elektronicznych stosowanych we wszystkich dziedzinach gospo-
darki oraz wysokie wymagania co do sprawnosci i dyspozycyjnosci
pracy systeméw wymagaja nie tylko bezprzerwowego dostarcza-
nia energii elektrycznej, ale takze skutecznej ochrony przepiecio-
wej i odgromowej. Aby zminimalizowa¢ negatywne wpltywy za-
ktécen i uszkodzern spowodowanych m.in. przez wytadowanie
piorunowe w obiekt lub jego poblizu, nalezy podja¢ odpowiednie
kroki juz na etapie projektowania instalacji w obiekcie.
Zadaniem ochrony przepieciowej jest zabezpieczenie instalaji
i urzadzen elektrycznych przed niszczacym wplywem przepiec
udarowych. Amplituda udaréw przepieciowych znacznie prze-
wyzsza najwyzsze napiecie robocze instalacji elektrycznych. Naj-
czesciej czas trwania udaru wynosi od kilkudziesieciu do kilkuset
mikrosekund. Przepiecia udarowe mozna podzieli¢ w zaleznosci
od Zrodet ich powstawania oraz wedtug ich amplitudy i powigza-
nej z nimi energii zaktocen

Wedtug normy europejskiej EN 61643-11 [1] ograniczniki przepiec
stosowane w instalacjach elektrycznych niskiego napiecia dzieli-
my na urzadzenia typu 1, 2 i 3. Urzadzenia te powinny spetnia¢
odpowiednio wymagania probiercze klasy I, Il'i lll.

Okreslenia ,,odgromnik”, , ochronnik przepieciowy” czy , odgrom-
nik hybrydowy"”, stosowane powszechnie przez instalatoréw lub
handlowcéw, nie s3 normatywnie umocowane i nie wystepuja
W przytoczonej powyzej normie [1]. Jest to z pewnoscia jeden z po-
wazniejszych powodow, dla ktdrych na rynku pod poszczegdlny-
mi nazwami oferuje sie najrozniejsze produkty, ktérych parametry
i skutecznos¢ ochrony znaczaco sie od siebie rdznia.
Zréznicowanie poje¢ uwidacznia sie najwyrazniej w przypadku
+kombinowanych ogranicznikéw przepie¢”. Réznorodnos¢ okre-

Typ / oznaczenie

Przed 01.10.2004

$len uzywanych przez producentow i importeréw, jak np. , kom-
plet odgromnika hybrydowego”, , kombinacja B-C", ,, odgromnik
B-C" czy ,,odgromnik B-C-D" itd., wprowadza zamet wsréd uzyt-
kownikéw. Stad tez wynika czeste zdziwienie i oburzenie instala-
toréw, kiedy klient lub zatrudniony przez niego zawodowy projek-
tant lub inspektor nadzoru odmawia odbioru wykonanej instalacji
lub domaga sie wymiany urzadzen, poniewaz czesto zostajg za-
instalowane takie urzadzenia, ktére nie odpowiadaja nawet mi-
nimalnym wymaganiom odpowiednich norm [2, 3, 4]. Instalator
szukajacy porady lub informacji jest czesto zbywany przez han-
dlowca badz importera montowanego produktu. Zamiast rzetel-
nej informacji otrzymuje wyjasnienie, ze ograniczenia dotyczace
stosowania danego urzadzenia, jak np. ,dopuszczalne obcigze-
nie cze$ciowym pradem piorunowym”, sa podawane w katalogu
produktu lub tez, ze ocena danych technicznych produktu przed
jego zastosowaniem nalezy do instalatora.

Czy wiesz, ze...?

= Zgodnie z PN-EN 62305-3:2011 urzadzenia do ogranicza-
nia przepiec (SPD) powinny wytrzymywac bez uszkodzenia
spodziewang czes¢ plynacego przez nie pradu pioruna. SPD
powinny réwniez mie¢ zdolno$¢ gaszenia elektroenergetycz-
nych pradéw nastepczych sieci zasilajacej, jezeli sa przyta-
czone do jej przewodow.

= Jezeli wymagana jest ochrona przed udarami uktadéw we-
whnetrznych, przytaczonych do linii wchodzacych do obiek-
tu, nalezy zastosowac , skoordynowany uktad SPD” zgodnie
z wymaganiami EN 62305-4:2011.

= Norma PN-EN 61643-11:2013-06 jest norma zharmonizo-
wang z Dyrektywa 2014/35/WE dotyczaca niskonapiecio-
wego sprzetu elektrycznego (LVD) — wykaz norm opubliko-
wany w Dzienniku Urzedowym UE (2016/C249/03) z dnia
8.07.2016.

Po 01.10.2004 r.
DIN EN 61643-11
(VDE 0675 czesc 6-11)

Ogranicznik przepiec chroniacy przed pradami piorunowymi;
ogranicznik kombinowany

Ogranicznik przepiec do ochrony przed przepieciami
indukowanymi i faczeniowymi; do zabudowy w rozdzielni,
podrozdzielni najczesciej do statego montazu

Ogranicznik do ochrony urzadzen koricowych montowany
w puszce lub gniazdku — bezposrednio przy chronionym
urzadzeniu

edgremnik-klasy-B SPD typu 1
sehrennilcklasy-€ SPD typu 2
achrannikldasy-B SPD typu 3

Tabela 1. Klasyfikacja urzadzen ochrony przepieciowej wystepujaca na rynku niemieckim
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piorunowe pofaczenia wyréwnawcze LPZ
ogranicznik przepiec typu 1/
ogranicznik przepie¢ kombinowany

E' lokalne wyréwnanie potencjatu
ogranicznik przepiec (typu 2 lub 3)

strefa ochrony odgromowej

GSU gldéwna szyna uziemiajaca
e jistalacja zasilajaca nn

instalacja przesytu danych

pofaczenie wyréwnawcze
ukfad zwodoéw pionowych
metalowa linia zasilajaca

= == = jnstalacja uziemiajaca

Rysunek 1. Przyktad realizacji strefowej koncepcji ochrony (LPZ) w budynku

Czym powinien sie charakteryzowa¢ kombinowany
ogranicznik przepiec?

Odpowied? na to pytanie powinna by¢ znana instalatorowi jesz-
cze przed zakupem produktu. Najczesciej jednak nie zostaje on
o tym poinformowany ani przez przyjaznego przedstawiciela han-
dlowego, ani przez znajomy personel hurtowni elektrotechnicznej,
ani tez przez profesjonalnie wygladajacy katalog. Co wiec kryje
sie pod pojeciem ,,odgromnik hybrydowy"?

Jezeli chcemy poddac ogranicznik przepie¢ normatywnej ocenie,
musimy wnikliwie wzia¢ pod uwage wymienione ponizej normy
i wytyczne. Podstawowym dokumentem jest tutaj norma produk-
tu, dotyczaca urzadzen do ograniczania przepiec (SPD), tj. norma
PN-EN 61643-11. Norma okresla ,,SPD typu kombinowanego”
jako SPD, ktore zawiera zaréwno elementy ucinajace napiecie, jak
i elementy ograniczajace napiecie. Bardzo wazna jest dalsza czes¢
definicji méwiaca o tym, ze SPD typu kombinowanego moze uci-
nac napiecie, ograniczac napiecie lub spetniac obie funkcje, w za-
leznosci od charakterystyk doprowadzonego napiecia.
Dodatkowe informacje dotyczace stosowania SPD oraz sposobu
ich doboru i montazu mozna znalez¢ w:
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= arkuszach 1-4 normy PN-EN 62305 dotyczacej ochrony od-
gromowej

W arkuszu 4 [3] mozna znalez¢ definicje SPD odpowiadajaca okre-
$leniu SPD typu kombinowanego. Norma ochrony odgromowej de-
finiuje ., SPD typu ztozonego" jako ogranicznik przepiec, ktory za-
wiera elementy zaréwno typu ucinajacego, jak i ograniczajacego
napiecie i moze wykazywac cechy elementu ucinajacego, ograni-
czajacego lub ucinajacego i ograniczajacego napiecie w zalezno-
$ci od charakteru stosowanego napiecia.

= wybranych arkuszach wieloarkuszowej normy dotyczacej in-
stalacji elektrycznych nn, jak np. PN-HD 60364-5-534:2016-04
[4] oraz PN-HD 60364-4-443:2016-03 [5]

Na rynku niemieckim wykorzystywane sg tez zapisy z dokumen-
tu dotyczacego technicznych warunkéw wykonywania przytaczen
do sieci niskiego napiecia TAB 2007 [6] oraz wytycznych VDN doty-
Czace stosowania urzadzen ochrony przepieciowej w czesci przed-
licznikowej instalacji elektrycznej [6].
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Zanim przyjrzymy sie blizej cytowanym normom i wytycznym, po-
winnismy zwrdci¢ w tym miejscu uwage na publikacje, ktdre cia-
gle pojawiaja sie na rynku w zwigzku z najrézniejszymi rodzaja-
mi ogranicznikéw hybrydowych.

Czy wiesz, ze...?

= Normy i wytyczne ulegaja systematycznym zmianom — dla-
tego sprawdz czy ulotka lub publikacja odwotuije sie od naj-
nowszej edycji normy. Najnowsza edycja moze zawierac
zapisy, ktore nie sg spetnione przez wszystkie ograniczniki

dostepne w ofercie handlowe;j.

Czesto publikacje, a takze ulotki dofgczane do oferowanych ogra-
nicznikow przepie¢, zawierajg informacje o ich zadaniu, jakim
jest wyréwnanie potencjatéw przy ochronie odgromowej obiek-
tu, zgodnie z normami niemieckimi lub miedzynarodowymi. Cho-
dzi tu jednak czesto o starsze normy ochrony odgromowej, kté-
re zostaly juz w catosci wycofane. Dlatego chociazby spogladajac
na daty wydania, przywotywanych dokumentéw mozna stwier-
dzi¢, ze nie ma sie tu do czynienia z aktualnym stanem techniki,
zwlaszcza biorac pod uwage, e normy sa z reguty opracowywa-
ne na dtugo przed ich oficjalnym wydaniem.

Czy wiesz, ze...?

= Zapisy Polskiej Normy z roku 1986 dotyczacej ochrony od-
gromowej PN-86/E-05003/01 zalecaly stosowanie ogranicz-
nikow przepiec (ochronnikow) w przypadku wrazliwych urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych.

Kolejna, czesto cytowana za rynkiem niemieckim publikacja sa wy-
tyczne VDS —VdS 2031, Ochrona odgromowa i przepieciowa w in-
stalacjach elektrycznych” [7]. Nalezy nadmieni, ze w przypadku
wytycznych VdS* chodzi o niewigzace zalecenia prywatnej insty-
tucji prawniczej. Nabierajg one jednak obowiazujacej mocy wte-
dy, gdy zostaja przywotane w dokumentach i staja sie np. czescia
skfadowa umowy ubezpieczeniowej lub dokumentéw przetargo-
wych. W przeciwienstwie do tego, aktualne normy europejskie i ich
projekty podlegaja prawnej ocenie prawodawcy, co daje pewne
gwarancje, Ze zostaly podjete prawidtowe kroki, by w przypadku
przestrzegania zawartych w tych normach postanowiert mozna
byto liczy¢ na skuteczne zabezpieczenie techniczne. Dla zlecenio-
biorcy oznacza to, ze jezeli zachowuije on w trakcie prac projekto-

*VdS (Vertrauen durch Sicherheit) Schadenverhiitung) GmbH — przed-
siebiorstwo branZy ubezpieczeniowej dziatajace w zakresie ochrony
poZarowej, ochrony mienia, szkolen z zakresu ubezpieczer oraz dzia-
falnosci wydawniczej. Cztonek dziatajacego od 1948 roku zrzeszenia
towarzystw ubezpieczeniowych GDV. W ramach wydawnictw specjali-
stycznych opracowuje zalecenia dotyczace sposobu ochrony ludzi, urza-
dzeri obiektow przed roznymi zagrozeniami. We wrzesniu 2010 roku
ukazata sie nowa wersja opracowania , Ochrona odgromowa i prze-
pieciowa urzadzen elektrycznych. Dyrektywa dotyczaca zapobieganiu
szkodom " — druk VdS nr 2031.
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Rysunek 2. Rodzina kombinowanych ogranicznikéw przepie¢ typu 1
skoordynowanych energetycznie

wych i montazowych aktualne normy, to — w przypadku wystapie-
nia ewentualnej szkody — jego pozycja prawna bedzie catkowicie
wykluczata odpowiedzialnos¢ odszkodowawcza.

Wymienione powyzej wytyczne (druk ,VdS 2031") s3 czesto cy-
towane przez producentdw takich ogranicznikow, ktére wykazu-
ja ograniczong skutecznos¢ ochrony przy pradzie piorunowym
10/350 ps, gdyz wiasnie wezedniejsze wydania wytycznych nie
zawieraty zadnych konkretnych wymagarn dotyczacych udarowej
obcigzalnosci pradowej urzadzen do ograniczania przepiec. Nowe
wydanie wytycznych VdS 2031 z 2010 roku zawiera zalecenia od-
powiadajace aktualnym wymogom norm w zakresie ochrony od-
gromowej oraz ogranicznikéw przepiec. ,Zastosowane urzadze-
nia do ograniczania przepie¢ maja za zadanie przede wszystkim
odprowadzac z instalacji elektrycznych duze prady piorunowe, ja-
kie towarzysza bezposrednim wytadowaniom piorunowym." Po-
winno by¢ oczywistym, ze w tym przypadku podziat pradu pio-
runowego, tj. wymagang obcigzalnos¢ pradowa stosowanych
urzadzen do ograniczania przepie¢, wyznacza sie zgodnie z wia-
$ciwymi normami**.

Podobnie nie powinno by¢ watpliwosci, ze kiedy , (...) nalezy za-
montowac ogranicznik przepiec typu 1 w bezposrednim sasiedz-
twie zlacza instalacji elektrycznej budynku (np. w rozdzielnicy
gtéwnej) “, to trzeba uwzglednic¢ warunki techniczne podiacza-
nia instalacji do sieci niskiego napiecia.

W Niemczech stosowanie SDP na wejsciu instalacji elektrycznej
do budynku reguluja do wytyczne TAB 2007 [6], jak réwniez wy-

** Ostatnie wydanie druku VdS 2031 z wrzesnia roku 2010 bazuje na no-
wych wersjach norm z zakresu ochrony odgromowej i przepieciowej,
uwzgledniajac m.in. montaz w ,, uktadzie V", ograniczenie dhugosci
przewodow montazowych oraz wymagania dotyczace rozptywu pra-
du piorunowego w instalacji w zaleznosci od przyjetego poziomu
ochrony.
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Napiecie udarowe wytrzymywane

Dl 4kv

2,5 kV urzadzenia domowe
Poziom ochrony < 1,5 KV 1,5 kV wrazliwe urzadzenia
ZK rozdzelnical urzadzenie
I I koficowe
2307400 V
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Rysunek 3. Kombinowany SPD typu 1 na wejéciu instalacji
elektrycznej do budynku

tyczne VDN [7]. Poniewaz wg tych wytycznych do-puszcza sie in-
stalowanie w zlaczu instalacji elektrycznych jedynie ogranicznikéw
przepiec typu 1 wyposazonych w element ucinajacy, to sitg rze-
czy zostaja wykluczone wszystkie ograniczniki innego typu, w tym
réwniez tzw. , ograniczniki hybrydowe", wyposazone w warysto-
ry bez iskiernikdw.

Takze wspdtczesne normy ochrony odgromowej z serii EN 62305
wymagaja, aby ,, (...) w miejscu przylaczenia systemu zasilania
niskiego napiecia, byly instalowane urzadzenia do ograniczania
przepiec (...) “. Rowniez tu obowigzuje oczywiscie powyzsze
stwierdzenie, Ze nalezy uwzglednia¢ techniczne warunki przyta-
czenia do sieci (TAB 2007) oraz wytyczne VDN i ich wymagania do-
tyczace urzadzen do ograniczania przepie¢. W normie EN 62305-4
precyzuje sie zasady stosowania tych urzadzen w obiektach wy-
posazonych w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne (LPS). I tak

ochrona zgodnie z norma PN-EN 62305

| L

w dokumencie podano, iz zgodnie z strefowa koncepcja ochrony
(rys. 1) wymagane jest instalowanie urzadzen do ograniczania
przepie¢, poniewaz zawsze jaki$ obwod elektryczny przechodzi
przez granice miedzy dwiema strefami. Tego typu urzadzenia mu-
szg by¢ skoordynowane energetycznie, aby ich wspdine obcigzenie
zostato po dzielone stosownie do ich wytrzymatosci energetycznej
i aby pojawiajace sie zagrozenie pragdem piorunowym zostato zre-
dukowane do wartosci nizszej niz wytrzymatos¢ chronionych urza-
dzen. Przywotana tu wzajemna koordynacja energetyczna, odby-
wajaca sie zaréwno miedzy samymi ogranicznikami przepiec, jak
i miedzy nimi a chronionymi urzadzeniami, przy uwzglednieniu
wymaganej wytrzymatosci energetycznej jest realizowana przez
ukfad ogranicznikéw. Wszystkie te wymagania, dotycza réwniez
ogranicznika kombinowanego.

Taki ogranicznik (rys. 2) wykazuje nastepujace cechy:

= duza zdolno$¢ odprowadzania pradéw piorunowych o ksztat-
cie fali 10/350 ps w celu wyréwnania potencjatéw w chronio-
nych instalacjach,

= nizszy niz 1,5 kV napieciowy poziom ochrony w celu zapewnie-
nia koordynacji izolacji chronionych urzadzen koricowych i za-
silanych z instalacji elektrycznej urzadzen przenosnych,

= koordynacje energetyczna migdzy kolejnymi wystepujacymi
w instalagji elektrycznej ogranicznikami przepiec i odbiorni-
kami.

W przesziosci w obiektach o rozlegtych instalacjach elektrycznych

sprawdzita sie w przestrzennie rozmieszczona zabudowa ogra-

nicznikéw przepie¢ — w sposéb odpowiadajacy zasadom strefo-

podrozdzielnica urzadzenia koricowe

ogranicznik przepie¢ typu 2 / 3

>

_ ochrona zgodnie z norma PN-HD 60364-4-443, PN-HD 60364-5-534

g rozdzielnica gtéwna
%
E ogranicznik przepie¢ typu 1
@
c
z <
g %
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Y [—]
L~ —
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Rysunek 4. Rozmieszczenie SDP w instalacji elektrycznej — uktad TN-C-S
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Rysunek 5.  Skoordynowane energetycznie ograniczniki przepiec serii Red/Line zapewniajace ochrone przed przepieciami w instalaji
elektrycznej nn: a) DEHNventil M, b) DEHNguard M, c) DEHNrail M

wej koncepcji ochrony (LPZ). Realizacje tej koncepcji nastepowata
poprzez piorunowe potaczenia wyréwnawcze na wejsciu do bu-
dynku oraz ochrone od przepie¢ w rozdzielnicach i/lub w poblizu
urzadzen kraricowych (rys. 3, 4).

Przedstawione powyzej wymagania zostaly z catg pewnoscig spet-
nione przez skoordynowane energetycznie serie ogranicznikéw, jak
np. ograniczniki ,Red/Line" (rys. 5).

Zwarta budowa urzadzen elektrycznych, na przyktad w obiektach
telefonii komérkowej, jak réwniez coraz czestsze stosowanie czu-
tych urzadzen elektronicznych w gtéwnych rozdzielniach budyn-
kéw doprowadzity do tego, ze w miejsce ogranicznikow typu 1,
majacych za zadanie tylko wyréwnywanie potencjatow w przy-
padku zagrozenia pragdem piorunowym z uwzglednieniem ko-
ordynadji izolacji chronionych urzadzen, stosuje sie ograniczniki
kombinowane. Przejmuja one ochrone odgromowa i przepiecio-

e duze prady piorunowe
e optymalne chfodzenie i gaszenie tuku

* bardzo wysoka zdolnos¢ gaszenia
pradéw nastepczych

e obudowany — bezwydmuchowy
® bardzo niski poziom ochrony

* koordynacja z urzagdzeniem koricowym

wa urzadzen przestrzennie zwartych oraz wrazliwych odbiorni-
kéw i urzadzen sterowniczych. Ograniczniki takie sprawdzity sie
takze w przypadku domkéw jednorodzinnych z jedna tylko cen-
tralng tablica rozdzielcza.

W obiektach narazonych na bezposrednie wytadowania pioru-
nowe i wyposazonych w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne
(LPS) od lat stosuije sie do piorunowego wyréwnywania potencja-
téw ograniczniki przepiec typu 1 zawierajace element ucinajacy
oraz ograniczniki kombinowane. Wieloletnie prace badawcze i do-
Swiadczenia zwigzane z technologia iskiernikow oraz stosowanie
najnowszych materiatow i technologii doprowadezity do wyelimino-
wania wszelkich ograniczen w stosowaniu iskiernikdw. Wyrazem
zaawansowanej technologii w przypadku ogranicznikéw typu 1
i ogranicznikdw kombinowanych jest opatentowana przez firme
DEHN, a stuzaca ograniczaniu i gaszeniu pradu nastepczego, tech-

elektroda 1

gazujacy materiat izolacyjny

elektroda 2

Rysunek 6. Technologia RADAX-Flow stosowana w iskiernikach firmy DEHN

6 ‘@‘
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nologia RADAX-Flow, ktéra zostata rozpowszechniona dzieki licz-
nym urzadzeniom z serii ,Red/Line” (rys. 6).

Uznani producenci oferujg od lat ograniczniki typu 1 i ogranicz-
niki kombinowane zawierajace iskiernikowy element ucinaja-
¢y, co sprawito, ze nabywcy tych urzadzen nie interesuja sie juz
tak bardzo zastosowang w nich technologig. Tym wieksze nara-
sta zdziwienie, gdy personel sprawujacy nadzor nad instalacjami
obiektéw czesto dazy do wymiany zamontowanych juz ograniczni-
kéw przepiec na nowe ograniczniki oparte wytacznie na technolo-
gii warystorowej. Zwigzana z tym, a podtrzymywana wzmozonym
zaangazowaniem producentéw i importeréw szczegélnie daleko-
wschodnich niejednoznaczno$¢, nie omineta réwniez niemieckie-
go rynku urzadzen ochrony przepieciowej. Z powodu opisanego
na wstepie faktu, a mianowicie braku normatywnego umocowa-
nia pojec ,,odgromnik” i ,,odgromnik hybrydowy"”, wielu produ-
centdw i importeréw naduzywa zaufania swoich klientéw. Ponie-
waz ograniczniki przepiec okreslane mianem , kombinacja B+C”
sg coraz czesciej oparte wylacznie na warystorach z tlenkéw me-
tali***, warto przyjrzec sie blizej wtasciwosciom tej alternatyw-
nej, rzekomo korzystniejszej cenowo, kombinacji.

Czy wiesz, ze...?
= 0d pazdziernika 2004 roku niemieckie normy nie stosuja
oznaczen ogranicznikow jako klasa B, C D.

W ogranicznikach opartych na technologii warystorowej stoso-
wane s3 dzi$ prawie wylacznie warystory z tlenkéw metali (MOV
— metal-oxide varistor). Warystor MOV, jako rezystor o zmiennej
rezystancji zaleznej od napiecia, jest w stanie — ze wzrostem obcia-
Zenia pradowego — zredukowac znacznie warto$¢ swojej rezystan-
qji. Zalezno$¢ pradu od napigcia jest opisywana funkcja wyktadni-
z3 o wspdtczynniku nieliniowosci o, ktéry przypadku warystoréw
tlenkowych przyjmuje wartos¢ na poziomie o = 30. Czas zadzia-
tania takiego ogranicznika miesci sie w granicach kilkudziesieciu
ns. Takie zachowanie czyni warystory tlenkowe niemal idealnymi
ogranicznikami przepie¢ przy umiejscowieniu w poblizu chronio-
nych urzadzen kraricowych. Najwiekszy dopuszczalny dla warysto-
réw prad udarowy zalezy od czasu trwania udaréw i spodziewanej
ich liczby w catkowitym czasie pracy urzadzenia. Jezeli najwyzsze
dopuszczalne wartosci nie beda przekraczane, to mozna zapewnic,
Ze napiecie obnizone warystora, a co za tym idzie réwniez i poziom
ochrony nie beda prawie ulegaty zmianie przez caly okres jego pra-
cy. Warystor tlenkowy moze zosta¢ uszkodzony przy przeplywie
zbyt duzego pradu udarowego lub przy zbyt duzym obcigzeniu
ciagtym, powodowanym przez zbyt wysokie napiecie w instalacji.
Jezeli przecigzenie jest bardzo duze, to moze dojs¢ do zwarcia wa-

*** Zgodnie z norma PN-EN 61643-11 SPD typu kombinowanego
to ogranicznik przepiec, ktory zawiera zarowno elementy ucinaja-
ce napiecie, jak i elementy ograniczajace napiecie. Moze on ucina¢
napiecie, ograniczac napiecie lub spefniac obie funkcje, w zalezno-
Sci od charakterystyk doprowadzonego do jego zaciskow napigcia.
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rystora lub wrecz do jego eksplozji. Jest to fatalna sytuacja, ktora
nalezy eliminowac, biorac pod uwage, ze uszkodzony ogranicznik
znajduje sie w ukfadzie zasilania niskiego napiecia, czesto na wej-
$ciu do obiektu (duza moc zwarciowa w miejscu zainstalowania).
W folderach producentéw warystoréw mozna znalez¢ stwierdze-
nie, ze warystory tlenkowe charakteryzuje duza zdolno$¢ do od-
prowadzania wysokoenergetycznych pradéw udarowych, co jest
stwierdzeniem tylko relatywnie prawdziwym. Jezeli bierzemy pod
uwage poréwnanie absorpcji energii przez warystory i przez inne
elementy wykorzystywane do budowy ogranicznikow, np. przez
diody, to takie stwierdzenie jest z cata pewnoscig prawdziwe. Nie
nalezy jednak zapominac, iz — zgodnie z przytoczonymi na wste-
pie normami i wytycznymi — w przypadku piorunowych potaczen
wyréwnawczych w obiekcie wyposazonym w zewnetrzne urza-
dzenie piorunochronne mamy do czynienia z piorunowym pra-
dem udarowym o ksztalcie 10/350 ps. Roznica dotyczaca tadunku
i energii wiasciwej tego udaru i udaru o ksztatcie 8/20 pis zostata
uwidoczniona na rys. 7 w postaci stosunku powierzchni obu fal
pradu udarowego.

Podany ponizej przyktad liczbowy obrazuje jak duzy moze by¢
wplyw ksztattu fali pradu udarowego na wytrzymatos¢ warysto-
ra metalowo-tlenkowego. Ogranicznik typu 2, wykazujacy mak-
symalna wytrzymatos¢ siegajaca 40 kA przy pradzie udarowym
0 ksztatcie 8/20 ps, ma wytrzymatos¢ graniczng, przy pradzie uda-
rowym o ksztatcie 10/350 ps, rowng zaledwie 1,5-2 kA. Nie jest
to nawet jedna dwudziesta czes¢ wykazywanego maksymalnego
pradu wytadowczego! Gdyby odzwierciedli¢ wymagang wytrzy-
matos¢ pradowa w tych wartosciach, to obcigzenie udarowe wy-
stepujace w miejscu montazu ogranicznika przepiec typu 1 moze
by¢ do 25 razy wieksze niz wytrzymato$¢ pradowa rozpatrywa-
nego warystora (w zaleznosci od rodzaju sieci i poziomu zagroze-
nia). Narazenie to nie jest niwelowane nawet przez réwnolegle za-
montowany drugi warystor. Nalezy bowiem zauwazy¢, ze montaz
réwnolegly warystoréw tlenkowych nie jest zalecany nawet przez
ich producentdw, poniewaz w przypadku uzycia warystoréw bez
specjalnego doboru i selekcjonowania mozna oczekiwac nieréw-
nomiernego podziatu pradéw na poszczegolne gatezie.

o © | o
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Rysunek 7. Poréwnanie pradow udarowych o réznych ksztattach fal
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Ograniczniki warystorowe nie zastapia ogranicznikow
kombinowanych

Druga wazna przyczyna, z powodu ktdrej ograniczniki warysto-
rowe nie moga zastapi¢ ogranicznikdw kombinowanych, jest
niedostateczna zdolno$¢ ogranicznikéw warystorowych do ko-
ordynacji z innymi ogranicznikami i z chronionymi urzadzenia-
mi. Analogicznie jak w przypadku wytrzymatosci pradowej, nale-
2y i tu za podstawe rozwazan przyjac¢ udarowy prad piorunowy
0 ksztatcie 10/350 ps. Ciggly sposob dziatania i ustalona charak-
terystyka napieciowo-pradowa warystoréw tlenkowych sa powo-
dem znacznych ograniczen ich zastosowania. Nastepujacy przy-
ktad (rys. 8-10) pokazuje, ze w przypadku stosowania miedzy
ogranicznikami indukcyjnosci odsprzegajacej (lub spetniajacego
jej role przewodu) trudno jest osiagnac koordynacje ogranicznikow
warystorowych przy impulsach piorunowych o ksztatcie 10/350 pis.
Zaktadamy, ze oba warystory maja takie samo napiecie trwatej
pracy (Uc = 275 V). Ogranicznik warystorowy MOV 1, zainstalowa-
ny w rozdzielni gléwnej, powinien mie¢ 3,5 razy wiekszg wytrzy-
mato$¢ energetyczng niz ogranicznik warystorowy MOV 2, zamon-
towany w poblizu kraicowego urzadzenia chronionego (rys. 8).

Na rysunku 9 pokazano podziat pradu udarowego o wartosci
1 kA i o ksztalcie 10/350 ps miedzy obydwa ograniczniki. Ob-
serwujac przeptyw tego pradu, mozna zauwazyc, ze wplyw in-
dukcyjnosci odsprzegajacej, zainstalowanej pomiedzy ogranicz-
nikami MOV 1 i MOV 2, wystepuije tylko w obszarze czota fali
pradu udarowego. Prad udarowy przeptywajacy przez warystor
MOV 1 jest znacznie wigkszy niz prad przeptywajacy przez wary-
stor MOV 2. W praktyce indukcyjnoscia odsprzegajaca jest prze-
wdd wystepujacy miedzy dwoma rozpatrywanymi ogranicznikami
przepiec. Wptyw indukcyjnosci maleje drastycznie po osiggnieciu
amplitudy pradu udarowego. Szczegoinie w przypadku udaréw
dtugotrwatych, takich jak przytoczony powyzej udar o ksztatcie

/\

—

element odsprzegajacy

MOV 1
Uret (1 mA) = 430V
Wiy (=2 ms) = 550 J

MOV 2
Uyet (1 MA) = 430V
Wi (t= 2 ms) = 150 J

Rysunek 8. Zastepczy schemat potaczen przy koordynacji
ogranicznikéw warystorowych

8 ‘@‘

At

NN N
RER »)-mw
|

i (kA)

1,0 t(ms)

Rysunek 9. Podziat pradéw miedzy ogranicznikami MOV 1 i MOV 2

10/350 ps i catkowitym czasie trwania >1 ms, duza czes¢ energii
udaru jest przenoszona do ukfadu podczas trwania grzbietu udaru.
Na rysunku 10 pokazano podziat energii miedzy dwa ograniczni-
ki warystorowe. Mozna na jego podstawie stwierdzi¢, Ze granicz-
na energia ogranicznika MOV 2 (W,,., MOV 2) zostaje osiagnie-
ta i dochodzi do jego uszkodzenia akurat przy pradzie udarowym
1,5 kA o ksztatcie 10/350 ps. Przy pradzie tym warystor MOV 1
jest obcigzony jedynie w dwaoch trzecich swojej granicznej energii.
Osiaggniecie w rozpatrywanym przypadku zamierzonej koordynacji
energetycznej oznaczataby, ze przed osiggnieciem przez ogranicz-
nik MOV 1 granicznej obcigzalnosci nie dojdzie do uszkodzenia
warystora MOV 2. Przedstawiona w niniejszym przyktadzie sytu-
acja oznacza w praktyce, ze zainstalowany za warystorowym ogra-
nicznikiem inny ogranicznik warystorowy lub chronione urzadze-
nie kraricowe ulega uszkodzeniu, podczas gdy wystepujacy przed
nimi ogranicznik nie jest zbyt obcigzony.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze ograniczniki typu 1 zawie-
rajgce tylko warystory z tlenkéw metali (MOV) nie stanowia —
z powodu swojego specyficznego sposobu dziatania — alternaty-
wy technicznej dla ogranicznikéw iskiernikowych. Ich odpornosé

energia (ki)
1.0

0,8

-

energia catkowita Wy, Whtov 1 P
— . = obcigzenie
22 ogranicznika MOV 1

0,6 -
Winaxmov 1

-
-
-

-

— ogranicznika MOV 2

Wonax mov 2 -

05 1,0 15 2,0 25 3,0 I, (kA)

Rysunek 10. Podziat energii miedzy ogranicznikami MOV 1 i MOV
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na prady udarowe jest poréwnywalna z odpornoscig ograniczni-
kéw typu 2. Poréwnujac te urzadzenia, mozna szybko sie prze-
konac, ze rzekoma okazja cenowa jest tylko kosztowna putapka.
Urzadzenia do ograniczania przepie¢, ja sama nazwa ich nazwa
wskazuje, sa urzadzeniami, ktérych zadaniem jest ochrona innych
urzadzen elektrycznych. Ich role mozna poréwnac z rola wytacz-
nika réznicowopradowego lub tez poduszki powietrznej w sa-
mochodzie. Czy ktos wpadtby wiec na pomyst, zeby tak zrézni-
cowac poduszki powietrzne, aby np. skutecznie chronity tylko
pasazeréw o wzroscie 1,43 m i maksymalnej wadze 37 kg, je-
dynie w wyprostowanej pozycji siedzacej i przy predkosci maksy-

10A/C00
16AIC00 |
20mco0 [
35AC00 |
B3AC00 |
100A/000 |

160A/00

200A/1

250A/1

prad znamionowy wkiadki / wielkos¢

400A/2

malnej 50 km/h? W tym przypadku nie moze by¢ mowy o odpo- G30n8

wiedzialnym dziafaniu. 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 kA
Przy tworzeniu systemu ochrony odgromowej i przepieciowej w in- amplituda udaru 10/350

stalaqa_ch elek_tryczny_ch_duza rola przypad_a inzynierowi-projek- - Obszar Obszar
tantowi (a takze specjalistom handlowym i wykonawcom). Rola D normalnego D zadziatania I eksplozji

ta polega na uswiadamianiu wsréd uzytkownikéw i spoteczeri- dziatania Rezhiecznika R e L

stwa zagadnien bezpieczenistwa oraz prawidtowych zasad stoso-
wania ogranicznikéw przepiec. Orzecznictwo prawne w naszym
paristwie powinno chroni¢ przy tym uzytkownika jako laika w dzie-

Rysunek 11. Test bezpiecznikéw udarem 10/350 ps

dzinie elektrotechniki, mogacego oczekiwa¢ od fachowych wyko-

nawcow kompetentnej porady i takiegoz wykonania

2. Ograniczniki przepiec z whudowanym
bezpiecznikiem

Wspotczesne tendencje rozwojowe ukierunkowane sg na two-
rzenie aplikacji utatwiajacych projektowanie i montaz systeméw
ochrony przed przepieciami. To, co z pozoru wydaje sie rozwigza-
niem nieskomplikowanym, przy blizszym przyjrzeniu moze oka-
zac sie ktopotliwe. Duzy wptyw na chaos informacyjny w sprawie
dobezpieczen ogranicznikéw przepie¢ maja dystrybutorzy ogra-
nicznikéw zbudowanych tylko na elemencie warystorowym w ty-
pie 1 typie 1 kombinowanym (potocznie ,B+C"). Czestym wska-
zaniem w opracowaniach powyzszych dystrybutoréw w zakresie
dobezpieczen ogranicznikdw sa wytaczniki nadmiarowo-pradowe.

Metodologia wprowadzania zabezpieczenia
zwarciowego przed ogranicznikiem

Najczestszym sposobem okreslenia koniecznosci zastosowania do-
datkowego bezpiecznika jest pordwnanie wartosci znamionowych
pradéw I glownego zabezpieczenia nadpradowego z dopuszczal-
nymi wartosciami Ipop okreslonymi przez producenta ograniczni-
kéw. W zaleznosci od wyniku poréwnania wprowadzamy lub re-

zygnujemy z koniecznosci dodatkowego dobezpieczenia:

IF < IDOP — brak wymogu stosowania dodatkowego zabezpie-

czenia,

IF > IDOP — koniecznos¢ wprowadzenia dodatkowych zabezpie-
czen nadpradowych wigczonych w szereg z ogra-

nicznikiem.
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Wprowadzenie dodatkowych zabezpieczerh powoduje, ze prad
udarowy bedzie przeptywat przez to zabezpieczenie z petnymi tego
skutkami. Zainstalowanie wylacznikéw nadmiarowo-pradowych
lub zbyt matych bezpiecznikéw moze prowadzi¢ do zbyt wcze-
snego wyfaczenia lub do eksplozji tych aparatéw. Na rysunku 11
przedstawiono sposéb oddziatywania pradu udarowego o ksztat-
cie 10/350 ps (odzwierciedlenie ksztattu wytadowania bezposred-
niego) na wktadki bezpiecznikowe o réznej wartosci znamionowej
pradu [9]. Przyktadowo, przy wkiadce 100 A i pradzie udarowym
25 kA dochodzi do eksplozji bezpiecznika.

Ograniczniki iskiernikowe typu 1 produkowane przez firme DEHN
w technologii RADAX Flow samodzielnie przerywaja prady zwar-
ciowe nastepcze do 50 kA. Zalecane wkiadki bezpiecznikowe
wskazane w katalogu odnosza sie do wartosci pradu zwarcio-
wego g na szynach rozdzielnicy o wartosci réwnej lub wiekszej
niz 50 kA. Wymagane wkiadki bezpiecznikowe nie s nizsze niz
200 A o charakterystyce glL/gG. Zastosowane bezpieczniki wspo-
magaja przerywanie zwarciowego pradu nastepczego, gdy jego
warto$¢ przekroczy 50 kA, czyli przekroczy mozliwosci samodziel-
nego przerywania tego pradu przez iskiernik.

W ogranicznikach warystorowych w technologii MOV warystor
dziata jak opornik o rezystancji zaleznej od napiecia, wraz ze wzro-
stem obcigzenia pragdowego warystor redukuje znacznie wartos¢
swojej rezystancji. Zaleznos¢ pradu od napiecia jest opisana funk-
cja wyktadnicza o wspotczynniku nieliniowosci o = 30. Najwiek-
szy dopuszczalny dla warystoréw prad udarowy zalezy od czasu
trwania udaréw i spodziewanej ich liczby w catkowitym czasie pra-
¢y urzadzenia. Warystor tlenkowy moze zosta¢ uszkodzony przy
przeptywie zbyt duzego pradu udarowego lub przy zbyt duzym
obciazeniu ciagtym, powodowanym przez niedopuszczalnie pod-
wyzszone napiecie sieciowe. Jezeli przecigzenie jest bardzo duze,
moze doj$¢ do zwarcia warystora lub wrecz do jego eksplozji.

‘@9‘ 9
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W ofercie DEHN ograniczniki wykonane na bazie warystoréw
w technologii MOV stosowane s3 tylko w ogranicznikach typu 2
i 3, gdzie w miejscu ich zainstalowania nie wystepuja juz udary
o0 duzych amplitudach i energiach mogacych spowodowac uszko-
dzenie samego ogranicznika. Relatywnie zalecana wielko$¢ wkiad-
ki bezpiecznikowej do do-bezpieczenia ogranicznikéw tego typu
sg mniejsze i dlatego tez dla wigkszosci ogranicznikéw typu 2 za-
lecany bezpiecznik to 125 A o charakterystyce gL/gG, a dla typu 3
—-25Agl/gG.

Badania

Wykorzystujac certyfikowane laboratorium pradéw udarowych
firmy DEHN, ktore odzwierciedla ksztatt wytadowan atmosfe-
rycznych, w kwietniu 2012 roku przeprowadzono badania labo-
ratoryjne weryfikujgce typowe btedne potaczenia w zakresie do-
bezpieczenia ogranicznikow przepied.

Podczas testow zostaly wykonane cztery préby: dwie dotyczy-
ty ogranicznikéw typu 2 dobezpieczonych btednie wylacznikiem
nadmiarowo-pradowym 16 A. Dwie kolejne weryfikowaty bted-
ny i poprawny sposdb dobezpieczenia ogranicznikéw iskierniko-
wych typu 1. Podczas préby dotyczacej ogranicznikéw typu 2 wy-
konano badania dwoma ksztattami udaréw o amplitudzie 15 kA.
Pierwszy udar odzwierciedlat przepiecie faczeniowe o ksztafcie
8/20 s, a drugi byt udarem odzwierciedlajacym wyladowanie at-
mosferyczne 10/350 pis (rys. 12). Préba udarem 10/350 pis byta za-
razem weryfikacja btednego miejsca montazu ogranicznika typu 2
w instalacji.

Wyniki badan potwierdzity brak skutecznosci wytacznikéw nad-
miarowo-pradowych jako elementéw dobezpieczenia ogranicz-
nikéw przepiec. Podczas testu udarem o ksztalcie 8/20 ps doszio
do wylaczenia wytgcznika nadmiarowo-pradowego, w wyniku
czego nastapito odciecie ogranicznika przepie¢ od instalacji. Kaz-
dy kolejny udar w instalacji dotartby w sposdb niekontrolowany
do urzadzen koficowych, powodujac w nich uszkodzenia.

prad [KA]
16
15 —
14 o
13 o
12 o

10/350 ps — udar

8/20 ps — udar

T T T T T T T T T T
0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1.2 1,3 1.4 1,5

czas [ms]

Rysunek 12. Ksztatt udarow 8/20 ps i 10/350 ps, amplituda 15 kA

Podczas testu udarem o ksztatcie 10/350 ps i tej samej amplitu-
dzie 15 kA udar spowodowat wytaczenie, jak réwniez uszkodzenie
wytgcznika nadmiarowo-pradowego oraz samego ogranicznika.
To badanie potwierdza brak skutecznosci zaréwno wylacznikéw
nadmiarowo pradowych jako dobezpieczenia ogranicznika prze-
piec oraz potwierdza, ze technologie warystorowe MOV nie po-
winny byc¢ stosowane na poczatku instalacji w obiekcie, gdzie spo-
dziewamy sie udaréw o duzych wartosciach energii.

W zakresie testow dobezpieczer ogranicznikéw typu 1 potwier-
dzono, ze zbyt mata wktadka bezpiecznikowa niedopasowana
do wartosci pradu udarowego, jaki moze odprowadzi¢ ogranicznik,
powoduje odfaczenie SPD od instalacji, jak réwniez stwarza zagro-
Zzenie w przypadku eksplozji zabezpieczenia (rys 10). Podczas te-
stu niedopasowany bezpiecznik o wartosci 63 A eksplodowat przy
przeptywie pradu udarowego 25 kA o ksztafcie 10/350 ps. Przy
poprawnie dobranym bezpieczniku o wartosci 250 A gL/gG caly
ukfad zachowat sie poprawnie podczas testu i odprowadzit prad
udarowy 25 kA, powracajac do normalnej pracy bez uszkodzen.
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Rysunek 13. Wymagane catkowite diugosci przewodéw przytaczenio-

wych zgodnie z PN-HD 60364-5-534:
a) potaczenie rownolegte, b) potaczenie w , uktadzie V"
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Rysunek 14. Znak graficzny informujacy o wbudowanym zabezpie-
czeniu zwarciowym w SPD

Wplyw dtugosci przewodéw przytaczeniowych
ogranicznika przepiec na rzeczywisty poziom ochrony
uzyskiwany w instalacji

Kolejny elementem bardzo istotnym przy montazu dobezpieczen
zwarciowych ogranicznikéw przepiec jest koniecznos¢ wydtuzenia
przewodoéw przytaczeniowych. Norma PN-HD 60364-5-534:2012
JInstalacje elektryczne niskiego napiecia. Urzadzenia do ochrony
przed przepieciami” restrykcyjnie narzuca bardzo krétkie maksy-
malne dtugosci przewoddw przytaczeniowych (rys. 13) i ma to uza-
sadnienie techniczne. Im dtuzszy przewod pofaczeniowy pomiedzy
ukfadem zasilania a ogranicznikiem oraz ogranicznikiem a uzie-
mieniem, tym wyzszy bedzie poziom ochrony uzyskiwany przez
caly uktad ochronny.

Spadek napiecia, jaki powstaje podczas przeptywu pradu uda-
rowego na przewodach przytaczeniowych, bedzie sumowat sie
z napieciowym poziomem ochronnym uzyskiwanym na samym
ograniczniku, dajac rzeczywisty poziom ochronny duzo wyzszy
niz wynikatoby to z parametréw zainstalowanego ogranicznika
przepiec. Wykonujac potaczenia przytaczeniowe o dtugosci 2 m,
praktycznie niweluje sie system ochrony dla instalacji. Uzyskany
sumaryczny napieciowy poziom ochrony uktadu ochronnego przy
takiej dtugosci przewoddw jest niewystarczajacy do ochrony urza-
dzen podfaczonych do instalagji.

Innowacja — wbhudowany bezpiecznik

Wyeliminowanie wszelkich bledéw podczas projektu i montazu
dobezpieczenia zwarciowego ogranicznikow przepiec, jak rowniez
tatwos¢ zachowania wymagan normatywnych w zakresie maksy-
malnych dtugosci przewoddéw przytaczeniowych, bylo celem przy
tworzeniu nowej grupy ogranicznikow przepiec¢ z innowacyjnym
rozwigzaniem. Prostym sposobem na ominiecie wszystkich trud-
nosci byto stworzenie nowoczesnego ogranicznika przepie¢ wypo-
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Rysunek 15. Budowa wewnetrzna ogranicznika typu 1 kombinowa-
nego DEHNvenCl

sazonego w wewnetrzne zabezpieczenie zwarciowe. Oferta firmy
DEHN sukcesywnie uzupetniana jest o kolejne modele ograniczni-
kéw przepiec z wbudowanym bezpiecznikiem. W katalogu ogra-
niczniki tego typu posiadaja dodatkowe oznaczenie graficzne, kto-
re informuje o zastosowanej innowacyjnej technologii Cl (rys. 14).
W nowym rozwiazaniu nie zabudowano typowego bezpiecznika
mocy w obudowie ogranicznika, lecz stworzono specjalny bez-
piecznik dopasowany do parametréw ogranicznik przepie, z kto-
rym wspofpracuja. Na obudowie bezpiecznika podany jest ksztaft
i warto$¢ pradu udarowego, jaki moze przeptynac przez wktadke,
oraz przedstawione sa symbole graficzne bezpiecznika i ogranicz-
nika przepie¢ potaczonego szeregowo (rys. 15).

Jednym z gtéwnych produktéw w nowej grupie ogranicznikéw
jest DEHNvenCl. Jest to ogranicznik iskiernikowy typu 1 kombino-
wanego w technologii RADAX Flow. Pod wzgledem technicznym
DEHNvenCl zachowuje wiasciwosci i cechy dobrze znanego ogra-
nicznika DEHNventil, ale ze wzgledu na wbhudowany bezpiecznik

—

Rysunek 16. Poréwnanie zapotrzebowania powierzchni montazo-

Wej przy rozwigzaniu tradycyjnym i zastosowaniu SPD
z wbudowanym bezpiecznikiem

‘@‘ 11
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wbudowany bezpiecznik

Rysunek 17. Budowa ogranicznika typu 2 DEHNguard Cl z whudowa-
nym bezpiecznikiem

jest to rozwigzanie 1-polowe o szerokosci 2 modutéw TE. Dzie-
ki wbudowanemu bezpiecznikowi uzyskujemy 75% oszczedno-
$ci powierzchni montazowej w stosunku do rozwigzania trady-
cyjnego (rys. 16).

Do nowej innowacyjnej grupy ogranicznikow przepie¢ naleza
réwniez ograniczniki typu 2. Powstata cata seria ogranicznikow
DEHNguard Cl z wbudowanym zabezpieczeniem (rys. 17). Wbu-
dowanie bezpiecznika w tym przypadku nie zmienito gabarytow
ogranicznika przepiec¢ w stosunku do dotychczasowych urzadzen.
Bezpieczniki montowane sa w module ochronnym ogranicznika.
Uszkodzenie ogranicznika przepie¢ lub wbudowanego bezpiecz-
nika sygnalizowane jest poprzez wskaznik optyczny uszkodzenia
zainstalowany na frontowej czesci ogranicznika. Rowniez zdalna
sygnalizacja uszkodzenia (styk FM) uwzglednia ewentualne uszko-
dzenie wbudowanego bezpiecznika.

Zalety innowacyjnego rozwigzania
= oszczednos¢ powierzchni montazowej w rozdzielni do 75%,

= krotkie przewody przylaczeniowe spetniajace wymogi nor-
my PN-HD 60364-5-534,

= eliminacja btedéw podczas projektu i montazu dobezpie-
czenia SPD,

= 0szczedno$¢ czasu podczas montazu systemu,

=» whbudowany specjalny bezpiecznik zwieksza pewnos¢ pra-

cy ukfadu.
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3. Monitoring ogranicznikow przepie¢ w instalacjach
elektrycznych niskiego napiecia

Ograniczniki instalowane w obwodach elektrycznych niskiego na-
piecia 230/400V musza spetnia¢ wymogi normy wyrobu. Jednolite
ustalenia dla catej Europy zawiera norma ,,PN-EN 61643-11:2013-
06 Niskonapigciowe urzadzenia ograniczajace przepiecia Czes¢
11: Urzadzenia ograniczajace przepiecia w sieciach elektroenerge-
tycznych niskiego napiecia. Wymagania i metody badan”. W nor-
mie opisano wymagania dla urzadzen do ochrony przed skutkami
bezposredniego i posredniego oddziatywania pioruna, lub innych
przepiec przejéciowych, przewidziane do instalowania w sieciach
elektroenergetycznych i ukfadach napiecia przemiennego 50/60 Hz
0 napieciu znamionowym do 1000V (wartosci skutecznej). Norma
PN-EN 61643-11 nie obejmuje badar eksploatacyjnych przepro-
wadzanych w ramach kontroli instalacji elektrycznych.

W ramach normy europejskiej dotyczacej ochrony odgromowe;j
zalecenie dotyczace kontroli ogranicznikéw (SPD) przepie¢ znaj-
dziemy w arkuszach ,,PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromo-
wa — Cze$¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zy-
cia" oraz ,PN-EN 62305-4: 2011 Ochrona odgromowa Cze$¢ 4:
Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach”. Po pierwsze
w arkuszu 3 normy mozna znalez¢ zapis méwiacy, ze ,,SPD po-
winny by¢ instalowane w taki sposdb, aby mogty by¢ one spraw-
dzane” (pkt 6.2.1). Natomiast w obydwu arkuszach (3 i 4) za-
pisano, ze podczas badania LPS (kompletnego zespotu srodkow
ochrony urzadzen wewnetrznych przed LEMP) w ramach proce-
dury badan (w punktach E.7.2.3 / 8.2) wymagane jest dokonanie
ogledzin w celu potwierdzenia, ze nie ma oznak uszkodzenia SPD
i ich bezpiecznikow lub roztacznikéw. Zgodnie z powyzszymi za-
pisami urzadzenia do ograniczania przepiec (dotyczy to szczegol-
nie SPD typu 1) jako czes¢ urzadzenia piorunochronnego powin-
ny by¢ poddawane ogledzinom w terminach wymaganych przez
obowiazujace normy ochrony odgromowej.

Tworzac programy przegladéw i konserwacji LPS, nalezy okreslic
czestos¢ ich przeprowadzania oraz dokfadny zakres, ktdry powi-
nien obejmowac:

= sprawdzenie dokumentacji technicznej,

= ogledziny,

= dokonanie prob,

= wykonanie dokumentacji sprawdzania.

W przypadku rozbudowy, uzupetnien lub innych zmian w obiekcie
lub w instalacji elektrycznej nalezy sprawdzi¢ potrzebe uzupetnie-
nia urzadzen do ograniczania przepiec. Sprawdzania uktadéw SPD,

podobnie jak urzadzenia piorunochronnego, powinien dokonywac
specjalista z dziedziny ochrony odgromowej.
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Rysunek 18. Zasada pomiaru iskiernikowego SPD typu 1

SPD typu 1, jako czes¢ instalacji odgromowej, powinny by¢ podda-
wane ogledzinom w terminach wymaganych przez obowigzujace
normy ochrony odgromowej. Nalezy sprawdzi¢, czy nie ma zna-
kéw uszkodzen urzadzen ograniczajacych przepiecia. Dodatkowo
w przypadku stosowania bezpiecznikéw wiaczanych szeregowo
z SPD wskazane jest sprawdzanie ich stanu po kazdej burzy nad
obiektem lub po zadziataniu gtéwnych zabezpieczen nadprado-
wych w instalacji.

W normie PN-EN 62305-4:2011 w punkcie 9.2.2.3 znajduje sie za-
pis méwiacy o tym, ze w przypadku stosowania SPD nieposiada-
jacego wizualnego wskaznika nalezy wykonywac — zgodnie z in-
strukcjg producenta — pomiary w celu potwierdzenia stanu jego
dziatania. W przypadku iskiernikowych SPD typu 1 mozna tylko
prébowac ocenic stan zuzycia elektrod na podstawie pomiaréw:

DEHNvenCI
DVCI 1255 FM

Qreen: ok—>yvec
DEHNventil

R

]’,
|

R R R S

@y

Rysunek 19. Sprawdzanie eksploatacyjne iskiernikowego SPD

®» statycznego napiecia zaptonu iskiernikow,
= rezystandji izolacji przy okreslonym napieciu.

W pierwszej metodzie pomiarowej doprowadzamy do SPD nara-
stajgce napiecie przemienne lub state i okreslamy napiecie zapto-
nu iskiernikdw. Do tego celu mozna wykorzystac typowe Zrodfa
regulowanych napie¢ statych lub przemiennych.

W drugim przypadku mierzymy wartosci rezystandji izolacji przy
okreslonym napieciu, np. 500 V, doprowadzanym do SPD. Odczytu
nalezy dokona¢ po 5 sekundach od chwili doprowadzenia do za-
ciskow SPD napiecia (rys. 18).

Niektorzy producenci SPD w instrukcja montazowych swoich wy-
robow przedstawiajg w prosty sposéb graficzny zasady spraw-
dzania iskiernikowych SPD. Przed przystapieniem do pomiaréw
nalezy uzyskac od producentéw urzadzen do ograniczania prze-
piec informacji o wartosciach napie¢, ktdre s poprawne dla da-
nego SPD (rys. 19).

W przypadku kombinowanych ogranicznikéw przepiec typu 1 fir-
my DEHN kontrola ogranicznika (zgodnie z zaleceniami zawarty-
mi w instrukgji montazowe] dotaczanej do kazdego urzadzenia)
ogranicza sie do stwierdzenia, czy nie nastapita zmiana koloru
wskaznika stanu w okienku sygnalizacji optycznej na frontowej
$cianie urzadzenia — z koloru zielony (sprawny) na kolor czerwony
(uszkodzony). W wersjach ogranicznikow z koricowym oznacze-

{ DV MOD 255

Rysunek 20. Okienko sygnalizacji w kombinowanych ogranicznikach przepie¢ typu 1: a) DEHNvenCl, b) DEHNventil, c) DEHNshield

WP350/PL/0217  © Copyright 2017 DEHN POLSKA
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Rysunek 21. DEHNpanel — specjalne rozwigzanie do zabudowy w drzwiach rozdzielnicy
niem ,FM" wystepuja dodatkowe bezpotencjatowe zestyki prze- UWAGA
taczne (zwierne i rozwierne — do wyboru) umozliwiajace zdalng Wszystkie kombinowane ograniczniki przepie¢ typu 1 firmy
sygnalizacje stanu ogranicznika (rys. 20). DEHN (jedno- i wielobiegunowe) przeznaczone do montazu
na szynie TH 35 mm wyposazone s3 w okno sygnalizacji optycz-
nej (dotyczy to réwniez ogranicznikéw lub modutéw N-PE).

W przypadku stosowania ogranicznikéw przepie¢ wyposazonych
w zestyki FM (umozliwiajace zdalng sygnalizacje stanu SPD) w roz-
budowanym systemie ochrony przepieciowej w obiekcie mozna

tyt obudowy
DEHNpanel

s min. 0,5 mm? s min. 0,5mm?

= noks15mm? B  maks 15mm?

tyt obudowy
DEHNpanel

AC: 250V/0,5A

DC: 250V /0,1A
125V/02A
75V/05A

cewka inny system
N/L- 1 (np. SPS, GLT)

Rysunek 22. Wykorzystanie wskaznika DEHNpanel do monitoringu w instalacji elektrycznej nn: a) pofaczenie wskaznika ze stykiem FM
pojedynczego ogranicznika, b) nadzér nad kilkoma ogranicznikami — pofaczenie szeregowe zaciskow FM, c) potaczenie wskaznika
DEHNpanel z innym systemem monitoringu
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zastosowac urzadzenie DEHNpanel (rys. 21, 22) w celu szybkiej
oceny stanu SPD, np. po wytadowaniu piorunowym w obiekt lub
jego poblizu.

DEHNpanel stuzy do optycznej zdalnej sygnalizacji stanu ogranicz-
nikow przepie¢ wyposazonych w zestyki FM zamontowanych w in-
stalacji. Stan ogranicznikéw przepiec jest wyraznie i czytelnie sy-
gnalizowany przez silne diody LED nawet w trudnych warunkach
o$wietleniowych. Przy tatwym podtaczaniu, réwniez do istnieja-
cych szaf, uzytkownik instalacji otrzymuje mozliwo$¢ komfortowe-
go nadzorowania stanu ogranicznikéw przepiec zabudowanych
w rozdzielnicach, bez koniecznosci otwierania drzwi szafy roz-
dzielczej. Zastosowane energooszczedne diody LED gwarantuja
dhugi czas pracy na jednym komplecie baterii. Wymiana baterii nie
wymaga otwierania drzwi szafy rozdzielczej, co znacznie uprasz-
cza obstuge systemu. Potgczenie SPD wyposazonych w zestyki FM
z urzadzeniem DEHNpanel pozwala na szybka ocene wizualna sta-
nu SPD w danym pomieszczeniu lub poprzez zestyki przekaznika
na przekazanie sygnalizacji o uszkodzeniu SPD do innego syste-
mu monitoringu pracujacego w obiekcie.

Zgodnie z normg PN-HD 60364-6 pomiar rezystancja izolacji in-
stalacji elektrycznej o napieciu nominalnym obwodu do 500 V wy-
konywany jest napieciem probierczym DC 500 V. Mierzona rezy-
stancja izolacji jest zadowalajaca, jezeli jej wartos¢ dla kazdego
obwodu z odfaczonym osprzetem jest nie mniejsza niz 1 MQ.

W normie zapisano, ze jezeli istnieje prawdopodobienstwo, iz za-
budowane w instalacji ograniczniki przepie¢ (SPD) moga mie¢
wplyw na probe sprawdzajaca rezystancje izolacji lub moga sie
uszkodzi¢, to nalezy je odtaczy¢ przed wykonaniem pomiaru re-
zystandji izolacji.

UWAGA

Wszystkie ograniczniki przepiec¢ typu 1 firmy DEHN spetniajg ten
zapis normy. Zaden z ogranicznikow kombinowanych znajduja-
cych sie w ofercie firmy DEHN podczas badan rezystandji izola-
¢ji wykonywanych napieciem probierczym DC 500 V nie wply-
wa na wartos¢ pomiaru, a tym samym nie wymaga odfaczania
od instalacji elektrycznej.

WP350/PL/0217  © Copyright 2017 DEHN POLSKA
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Przywotlane artykuly, normy i wytyczne

[1] PN-EN 61643-11:2013-06 — wersja angielska. Niskonapiecio-
we urzadzenia ograniczajace przepiecia — Czes¢ 11: Urzadze-
nia ograniczajace przepiecia w sieciach elektroenergetycznych
niskiego napiecia — Wymagania i metody badan

[2] PN-EN 62305-3:2011 — wersja polska. Ochrona odgromowa
— Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia

[3] PN-EN 62305-4:2011 — wersja polska. Ochrona odgromowa
— Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach

[4] PN-HD 60364-5-534:2016-04 — wersja angielska. Instalacje
elektryczne niskiego napiecia — Czes¢ 5-534: Dobér i montaz
wyposazenia elektrycznego — Odiaczanie izolacyjne, taczenie
i sterowanie — Urzadzenia do ochrony przed przejsciowymi
przepieciami

[5] PN-HD 60364-4-443:2016-03 — wersja angielska. Instalacje
elektryczne niskiego napiecia — Cze$¢: 4-443: Ochrona dla za-
pewnienia bezpieczenstwa — Ochrona przed zaburzeniami na-
pieciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi — Ochrona
przed przejsciowymi przepieciami atmosferycznymi lub facze-
niowymi

[6] Technische Anschlussbedingungen TAB 2007 fiir den Anschluss
an das Niederspannungsnetz. Verband der Netzbetreiber VDN
e.V. beim VDEW

[7] Uberspannungsschutzeinrichtungen Typ 1 Richtlinie fiir den
Einsatz von Uberspannungs-Schutzeinrichtungen (USE) Typ 1
(bisher Anforderungsklasse B) in Hauptstromversorgungssys-
temen. 2. Auflage 2004. Verband der Netzbetreiber VDN e.V.
beim VDEW

[8] VdS 2031 - Blitz- und Uberspannungsschutz in elektrischen
Anlagen, Richtlinien zur Schadenverhiitung. Wrzesier 2010

[9] Sowa A., Oddziatywanie ogranicznikéw przepiec na inne urza-
dzenia w instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym, Elek-
troinstalator 12/2002
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Zasady doboru SPD

Wazne informacje dotyczace wyboru i sposobu montazu ogranicznikéw przepiec typu 1 w instalacji elektrycznej
230/400 V, 50 Hz na przyktadzie systemu sieci TN-S

Kombinowany SPD typu 1 DEHNventil® M

EELEH: P2

a F1

4+

» F1> 315 AgG,
bezpiecznik F2 wymagany

DV MTNS 255 nr kat. 951 400 » F1<315A gG, s34t T2
DV M TNS 255 FM nr kat. 951 405 bezpiecznik F2 niewymagany LPEN

Tabela 1: Kombinowany SPD typu 1 zapewniajacy Up < 1,5 kV

Bezpiecznik F2 Przekroj S2, S3 — przewod Prad zwarcia w instalacji

315A gG Cu 50 mm? (np. HO7V-K)
250 A gG Cu 35 mm? (np. HO7V-K)
|ke <100 kA
200A gG Cu 35 mm? (np. HO7V-K) ff
160 A gG Cu 25 mm? (np. HO7V-K)

Kombinowany SPD typu 1 z wewnetrznym bezpiecznikiem DEHNvenCI

T |
e

a F1

=» Wartosc F1 jest pomijalna

4xDVCI 1 255 nr kat. 961 200 gga’a‘:;’;’:g'jvd;‘;i':ﬁ swag P 52
4xDVCI1255FM  nrkat. 961 205 LPE N

Tabela 2: Kombinowany SPD typu 1 zapewniajacy Up < 1,5 kV

Bezpiecznik F2 Przekroj S2, S3 — przewod Prad zwarcia w instalacji

przekréj S2
Cu 25 mm? (np. NSGAFOU)
przekroj S3
Cu 25 mm? (np. HO7V-K)

wewnatrz ogranicznika Ikeff < 100 kA

NSGAFOU specjalny jednozylowy przewdd w izolacji gumowej wg DIN VDE 0250 cz. 602 odporny na zwarcia w instalacjach do 1000V
HO7V-K  przewdd jednozytowy, zyta miedziana wielodrutowa, gietka, izolacja poliwinylowa, napiecie znamionowe: 450/750V, ozna-
czenia wg normy PN-HD 361: S3 (oznaczenie polskie: LgY 450/750 V)
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Zasady doboru SPD

Wazne informacje dotyczace wyboru i sposobu montazu ogranicznikéw przepiec typu 1 w instalacji elektrycznej
230/400 V, 50 Hz na przyktadzie systemu sieci TN-S

Skoordynowany SPD typu 1 DEHNbloc® M

EELEH: P2

[ ] F1

= F1>315AgG,
bezpiecznik F2 wymagany

AxDBM 1255 nr kat. 961 120 + F1<315AgG, 53 52
AXxDBM1255FM  nrkat. 961125 bezpiecznik F2 niewymagany LPEN

Tabela 3: Bezposrednio skoordynowany SPD typu 1 zapewniajacy Up < 2,5 kV

Bezpiecznik F2 Przekroj S2, S3 — przewod Prad zwarcia w instalacji

315A gG Cu 50 mm? (np. HO7V-K)
250 A gG Cu 35 mm? (np. HO7V-K)
|ke <100 kA
200A gG Cu 35 mm? (np. HO7V-K) ff
160 A gG Cu 25 mm? (np. HO7V-K)

Skoordynowany SPD typu 1 z wewnetrznym bezpiecznikiem DEHNbloc® Maxi S
L1 = |

a F1 ¥)

S2
= Wartosc F1 jest N

pomijalna przy BBEE L
3xDBM 12555 | 1xDGPM 1255 uwzglednieniu uwag p
nr kat. 900 220 nr kat. 900 050 zawartych w Tabeli 4. B

Tabela 4: Bezposrednio skoordynowany SPD typu 1 zapewniajacy Up < 2,5 kV

Bezpiecznik F2 Przekroj S2, S3 — przewod Prad zwarcia w instalacji

wewnatrz ogranicznika Cu 35 mm? (np. NSGAFOU) Iy < 100 kA

NSGAFOU specjalny jednozylowy przewdd w izolacji gumowej wg DIN VDE 0250 cz. 602 odporny na zwarcia w instalacjach do 1000V
HO7V-K  przewdd jednozytowy, zyta miedziana wielodrutowa, gietka, izolacja poliwinylowa, napiecie znamionowe: 450/750V, ozna-
czenia wg normy PN-HD 361: S3 (oznaczenie polskie: LgY 450/750 V)
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Dobor | stosowanie SPD {*E

Poradnik dla producentéw rozdzielnic

Zasady doboru SPD

Wazne informacje dotyczace wyboru i sposobu montazu ogranicznikéw przepiec typu 1 w instalacji elektrycznej
230/400 V, 50 Hz na przyktadzie systemu sieci TN-S

SPD typu 2 DEHNguard® M

EELEH: F2

I

[ ] F1 5

= F1> 125 A gG,
bezpiecznik F2 wymagany

DG MTNS 255 nr kat. 952 400 » F1<125A gG, S3

DG MTNS 255 FM nr kat. 952 405 bezpiecznik F2 niewymagany {PEN

Tabela 5: SPD typu 2 zapewniajacy Up < 1,5 kV

Bezpiecznik F2 Przekroj S2, S3 — przewod Prad zwarcia w instalacji

125A gG Cu 16 mm? (np. HO7V-K)
100A gG Cu 16 mm? (np. HO7V-K)
lke <50 kA
80 A gG Cu 10 mm? (np. HO7V-K) ff
63 A gG Cu 10 mm? (np. HO7V-K)

SPD typu 2 z wewnetrznym bezpiecznikiem DEHNguard® M CI

e '
- 3 :
[ *] F1

=» Wartosc F1 jest pomijalna

DG MTNS Cl 275 nr kat. 952 401 g;afa‘:;"’jg"‘;‘v";‘;i’:;l‘ wag s34F T2
DG MTNS C1 275 FM  nr kat. 952 406 4 :

Tabela 6: SPD typu 2 zapewniajacy Up < 1,5 kV

Bezpiecznik F2 Przekroj S2, S3 — przewod Prad zwarcia w instalacji

przekréj S2
Cu 16 mm? (np. NSGAFOU)
przekroj S3
Cu 16 mm? (np. HO7V-K)

wewnatrz ogranicznika Ikeff <25kA

NSGAFOU specjalny jednozylowy przewdd w izolacji gumowej wg DIN VDE 0250 cz. 602 odporny na zwarcia w instalacjach do 1000V
HO7V-K  przewdd jednozytowy, Zyla miedziana wielodrutowa, gietka, izolacja poliwinylowa, napiecie znamionowe: 450/750 V, ozna-
czenia wg normy PN-HD 361: S3 (oznaczenie polskie: LgY 450/750 V)
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Dobor | stosowanie SPD

Poradnik dla producentéw rozdzielnic

Zasady doboru SPD

Wazne informacje dotyczace wyboru i sposobu montazu ogranicznikéw przepiec typu 1 w instalacji elektrycznej
230/400 V, 50 Hz na przykladzie systemu sieci TN-S

1-sekundowy prad zwarcia I [kA] po stronie 400 V dla

Moc transformatora

[kVA] napiecia zwarcia
u = 4% uy = 6%
14,43
18,04
22,73 15,16
19,25
1000 24,06
1250 30,07
1600 38,49
2000 48,11
2500 60,14

Przewody przytaczeniowe ogranicznikow przepie¢ musza spetnia¢ wymagania normy PN-HD 60364-4-43:2012 w zakresie ochrony
przed pradami zwarciowymi, tzn. w zakresie czaséw zadziatania zabezpieczer 0,1 s < [t] < 5 s przewdd o okreslnym przekroju
[S] i wspotczynniku materiatowym [k] nie moze zosta¢ przecigzony termicznie (It < k2S2). Dla czaséw dziatania urzadzen
zabezpieczajacych < 0,1 s, gdy asymetria pradu jest znaczna, i dla pradu granicznego urzadzenia iloczyn k?S? powinien by¢ wigkszy
niz warto$¢ energii dopuszczalnej (12t) podana przez wytworce urzadzenia zabezpieczajacego. Jezeli zamiast rekomendowanych
bezpiecznikéw o charakterystyce gG zastosowane zostang inne wylgczniki, nalezy uwzglednic catke Joule'a impulsu pradu
ograniczonego, przepuszczonego przez wyfacznik.

Catkowita diugos¢ przewodéw przytaczeniowych (L + PEN / PE/N) nie moze (zgodnie z PN-HD 60364-5-534:2012) przekraczac

1 m.W przypadku SPD z wewnetrznym bezpiecznikiem, zainstalowanych poza strefami zagrozenia pozarem i wybuchem, dtugos¢
ta moze byc¢ zwiekszona do 3 m.
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Ochrona przed przepieciami DEHN POLSKA sp. z 0.0. Dziat Handlowy: dehn@dehn.pl
Ochrona odgromowa ul. Wotoska 16 tel. +48 22 299-60-40 do 41 www.dehn.pl
Sprzet bezpieczenstwa 02-675 Warszawa
DEHN chroni. Polska Doradcy techniczni:

tel. +48 606-749-766

tel. +48 608-109-024

tel. +48 694-603-256

tel. +48 606-826-782

tel. +48 531-000-572

www.dehn.pl

Informacja o zastrzezonych znakach towarowych jest dostepna na stronie www.dehn-international.com/en/our-registered-trademarks.
Zastrzega sie prawo do zmian technicznych oraz btedow drukarskich. llustracje nie s wiazace.
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