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Szeroka oferta innowacyjnych produktéw
obejmuje nowoczesne rozwiazania do réz-
nych aplikacji i gatezi przemystu. Dotyczy
to zwlaszcza energetyki, infrastruktury,
urzadzen technologicznych i automatyki

przemystowej.
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Podstawy ochrony przed
wytadowaniami atmosferycznymi
| przepigciami

Naszym klientom pragniemy zaoferowa¢ nie tylko skuteczne rozwia-
zania, lecz rowniez fachowa pomoc i doradztwo. S3 to podstawowe
informacje z zakresu techniki i elektroniki. W tej broszurze znajduja sie
skrocone informacje o ochronie przed wyfladowaniami atmosferycznymi
i przepieciami w instalacjach elektrycznych. Szybko znajdziesz w niej
wszystkie istotne dane. Sprawdzisz, jakie rozwiazania sa dostepne
dlaréznych zadan w tej dziedzinie. Poglebisz swoja wiedze na temat

zaleznosci znanych jedynie specjalistom.

Zyczymy przyjemnej lektury!
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Pytania i odpowiedzi

Z pewnosciag masz wiele pytan — poczawszy od powstawania przepig¢,

poprzez techniczne szczegoty uktadow sieci lub czesci sktadowych koncepcji
ochrony przed przepigciami, po informacje na temat samych urzadzen.

Tu znajdziesz odpowiedzi:

Czym jest przepiecie?

Jak powstaje? Z czego sklada sie kompleksowa

. koncepcja ochrony przed
—» rozdziat 1, strona 6 przepieciami?

—» rozdziat 2.3 i kolejne, strona 13

Jakie szkody moga
spowodowac przepiecia?
—» rozdziat 1.5, strona 9 Jak mozna wykaza¢ jakos¢ urzadzen
zabezpieczajacych?
—» rozdziat 3.3, strona 18
Jak dziata ochrona przed —» rozdziat 4, strona 22
przepieciami?

=» rozdziat 2.1, strona 10

W jakich zastosowaniach ochrona

Jakie obowiazuja wymogi ustawowe
i normatywne w zakresie ochrony
przed przepieciami?

—» rozdziat 2.2, strona 11

Objasnienie pojec

przed przepieciami jest szczegdlnie
wazna?
=» rozdziat 6, strona 28

—» rozdziat 7, strona 64
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Przepiecia

W instalacjach elektrycznych i systemach elektronicznych moga wystepowac réznego

rodzaju przepiecia. Rdznia sie gtéwnie czasem trwania i amplituda. W zaleznosci od

przyczyny przepigcie moze trwaé¢ od kilkuset mikrosekund do kilku godzin, a nawet dni.

Amplituda moze wynosi¢ od kilku miliwoltéw do kilku dziesiatek tysiecy woltéw.

Szczegdlng przyczyna przepieé sa wytadowania piorunowe. Bezposrednie i posrednie

uderzenia moga oproécz wysokich amplitud przepie¢ skutkowaé réowniez szczegdlnie

wysokimi i cze$ciowo dtugimi przeptywami pradu, ktérych skutki s znaczne.

1.1 Zjawisko przepiecia

Kazde urzadzenie elektryczne ma
okreslong wytrzymatos¢ dialektyczna
na napiecia udarowe. Jesli przepiecie
przekroczy te wytrzymato$¢, moga
wystapi¢ zaktdcenia lub uszkodzenia.
Przepiecia o wysokich amplitudach
rzedu kilku kilowoltéw to z reguty tzw.
przepigcia przejsciowe, to znaczy sto-
sunkowo krétkotrwate, od kilku do
kilkuset mikrosekund. Wysoka ampli-
tuda i krotki czas trwania oznaczajg
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w konsekwencji bardzo gwattowne
wzrosty napigcia oraz wysokie réznice
napiecia, przed ktérych skutkami
moze chroni¢ tylko ochrona przed
przepieciami.

Whprawdzie uzytkownik instalacji
elektrycznej moze w wiekszosci przy-
padkéw otrzymaé odszkodowanie
z ubezpieczenia, lecz bardzo grozny
moze by¢ czas awarii do czasu naprawy.
Ten czas awarii czesto nie jest objety

ubezpieczeniem i nawet krétki czas
moze spowodowac¢ powazne skutki
finansowe, zwlaszcza w poréwnaniu
z kosztami koncepcji ochrony odgro-
mowej i przepigciowe;.
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1.2 Przyczyny

Typowy czas trwania i amplituda
przepiecia roznia si¢ w zaleznosci
od przyczyny.

Wytadowania piorunowe

Wytadowania piorunowe (lightning
electromagnetic pulse, LEMP) maja naj-
wiekszy potencjat zniszczenia ze wszyst-
kich przyczyn. Powoduja one przepiecia
krotkotrwate, ktére moga rozprzestrze-
ni¢ sie na duza odlegtos¢ i s3 potaczone
czesto z pradami udarowymi o wysokiej
amplitudzie. Nawet posrednie skutki
uderzenia pioruna moga spowodowac
przepiecie na poziomie kilku kilowoltéw
i prady udarowe siegajace kilku dziesia-
tek tysiecy amperéw. Mimo bardzo krot-
kiego czasu trwania od kilku do kilkuset
mikrosekund zdarzenie takie powoduje
catkowita awarie, a nawet zniszczenie
instalacji.

Procesy taczeniowe

Procesy taczeniowe wytwarzaja impulsy
elektromagnetyczne (switching electro-
magnetic pulse, SEMP), ktére moga
powodowac przepiecia indukowane,
rozprzestrzeniajace sie w przewodach
elektrycznych. Krétkotrwate bardzo
wysokie przeptywy pradu w przypadku
zwaré lub dotaczania odbiornikow

llustr. 1: Wytadowania piorunowe mogq spowodowac¢ olbrzymie zniszczenia

o wysokich pradach zataczenia moga
generowac przepiecia przejsciowe.

Wytadowania elektrostatyczne

Wytadowania elektrostatyczne (electro-
static discharge, ESD) wystepuja, gdy
zbliza sie do siebie ciata o réznym
potencjale elektrostatycznymi i dojdzie
do wymiany tadunku. W instalacjach
elektrycznych i ukfadach elektronicznych
moze dochodzi¢ do natadowania elek-
trostatycznego obiektow, ktore zwigksza
sie tak, ze dochodzi do przeskoku iskry
do obiektu o innym potencjale. Nagta
wymiana tadunku powoduje krétkotrwa-

te napiecie udarowe. Jest to szczegdlnie
niebezpieczne dla czutych urzadzen
elektronicznych.

llustr. 3: Wytadowania elektrostatyczne sq grozne
gtownie dla czutych urzqdzen elektronicznych
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1.3 Rodzaje sprzezen

Przepiecia moga dostac¢ sie do obwodu
na rézne sposoby. W rzeczywistosci
naktadaja sie na siebie poszczegoélne
rodzaje sprzezen.

Sprzezenie galwaniczne

Dwa obwody potaczone elektrycznie
moga na siebie wzajemnie oddziatywac.
Zmiana napiecia lub pradu w jednym
obwodzie powoduje odpowiednia
reakcje w drugim obwodzie.

Sprzezenie indukcyjne

Szybko wzrastajacy przeptyw pradu
przez przewodnik wytwarza wokét
niego pole magnetyczne o zmieniajacej
sie szybko sile. Jesli w polu tym znaj-
duje sig inny przewodnik, to na skutek

1.4 Kierunek dziatania

Napiecie poprzeczne (napiecie
symetryczne, differential mode
voltage)

Przepiecia symetryczne s3 grozne gtow-
nie dla aparatéw, czy interfejséw znaj-
dujacych sie miedzy dwoma aktywnymi
potencjatami. Moga one spowodowaé
uszkodzenia w przypadku przekroczenia
odpornosci urzadzenia na napiecie.

zmiany natezenia pola magnetycznego
w zwiazku ze zjawiskiem indukcji elek-
tromagnetycznej powstaje réznica
napiecia.

Sprzezenie pojemnosciowe

Miedzy dwoma punktami o réznym
potencjale wystepuje pole elektryczne.
Nosniki fadunku ciat znajdujacych sie

w polu ustawiaja si¢ odpowiednio do
kierunku i sity pola na skutek zjawiska
indukcji. W ten sposob w ciele powsta-
je réznica potencjatéw, innymi stowy
réznica napiecia.

Napiecie wzdtuzne (napiecie
asymetryczne, common mode
voltage)

Przepiecia asymetryczne sa grozne
gtodwnie dla urzadzen/interfejsow
znajdujacych sie miedzy aktywnymi
potencjatami (faza i przewod neutralny)
i potencjatem masy. Moga one spo-
wodowac¢ uszkodzenia w przypadku
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llustr. 4: Napiecie poprzeczne
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llustr. 5: Napiecie wzdhizne

przekroczenia wytrzymatosci dielek-
trycznej urzadzenia.
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1.5 Skutki i szkody

Stowarzyszenie Niemieckich Towarzystw
Ubezpieczeniowych (GDV) publikuje
regularnie statystyki, ktére pozwalaja

na wysuniecie wnioskéw dotyczacych
wartosci szkéd w zaleznosci od réznych
przyczyn. Zgodnie z nimi, po pozarach

i burzach, pioruny i przepigcia powoduja
najwigksze szkody. W roku 2012 ich
udziat procentowy we wszystkich szko-
dach objetych ubezpieczeniem wynidst
18%. Mowiac inaczej, niemal co piata
szkoda jest spowodowana przepigciem.

Czesciej niz sig przypuszcza awarie
i uszkodzenia urzadzen saspowodowane
przez przepigcia. Zgodnie ze statysty-
kami Stowarzyszenia Niemieckiej Bran-
zy Ubezpieczeniowej GDV przepigcia
s3 Uznawane za najczestsza przyczyne
szkdd. A liczby te obejmuja jedynie szko-
dy, w nastepstwie ktérych doszto do
pozaru.

Na ilustracji 6 pokazano, ze liczba
zgtoszonych do Stowarzyszenia Nie-
mieckiej Branzy Ubezpieczeniowej GDV
szkod spowodowanych uderzeniem
pioruna i przepieciami w 2013 roku

zmniejszyfa si¢ w porownaniu z rokiem
ubieglym o okoto 20%. Jednak odszko-
dowania wyptacone przez ubezpie-
czycieli zmniejszyly sie jedynie o 10%.
Jesli wezmie sie pod uwage wartosci

z poréwnywalnego roku 2010, to
wzrost kosztéw wynosi okoto 20%.
Zdaniem ubezpieczycieli jedna z przy-
czyn takiego stanu rzeczy jest fakt, ze
w gospodarstwach domowych uzywa
sie coraz wiecej urzadzen elektronicz-
nych. Srednia wysokos¢ szkody spo-
wodowanej uderzeniem pioruna lub
przepieciem wyniosta w roku 2013 az
800 EUR. To najwyzsza warto$¢ od
poczatku statystyk.

W obiektach przemystowych skutki
awarii s3 zazwyczaj jeszcze powazniejsze,
bowiem moze dojs¢ np. do przestojow
czy utraty danych. Awaria urzadzenia lub
maszyny generuje czesto koszty, ktore
kilkukrotnie przewyzszaja koszt naprawy
uszkodzonego urzadzenia.

Na przykfad awaria stacji telefonii
komoérkowej moze spowodowac koszty
dla operatora na poziomie kilku euro za

sekunde. W przeliczeniu na dzien szkoda
moze wynie$¢ ponad 100 000 EUR.

Z tego powodu obiekty przemystowe
i komercyjne powinny by¢ objete kom-
pleksowa koncepcja ochrony przed prze-
pieciami. | chodzi tu nie tylko o efektyw-
na ochrone przeciwpozarowsa i ochrone
0sob, lecz réowniez o wyeliminowanie
ryzyka olbrzymich strat finansowych.

Kolejnym aspektem koniecznosci
ochrony odgromowej i przed przepig-
ciami w przysztosci jest wzrost staty-
stycznego prawdopodobienstwa wytado-
wan atmosferycznych. Rézne opracowa-
nia przewiduja, ze w wyniku globalnego
ocieplenia zwiekszy sie czestotliwos¢
wystepowania burz. Trend ten nie ogra-
nicza sig tylko do regionéw, w ktoérych
tak czy inaczej wystepuje duze ryzyko
uderzenia, lecz odnosi sie do wszystkich
regionéw $wiata.
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llustr. 6: Liczba szkéd spowodowanych uderzeniem pioruna i przepieciami oraz wysokos¢ odszkodowan

PHOENIX CONTACT 9



Ochrona przed przepigciami:
na co nalezy uwazad?

Skuteczna ochrona przed przepigciami wymaga okreslonych dziatan. Trzeba ja
dostosowac indywidualnie do ochronionego systemu oraz panujacych na miejscu
warunkoéw otoczenia. Z tego powodu nalezy zapewnié koncepcje i kompleksowy
projekt. Oznacza to konieczno$¢ uwzglednienia wielu szczegdtéw, od przestrzegania

norm i wytycznych po opracowanie koncepcji ochrony odgromowe;.

2.1 Zasada dziatania ochrony przed przepigciami

Zadaniem ochrony przed przepigciami * Odprowadzanie pradow udarowych poprzeczne (ilustr. 8) lub miedzy aktyw-
jest niedopuszczenie do uszkodzen spowodowanych przepieciami do nymi przewodami a przewodem ochron-
instalacji, sprzetu i urzadzen koncowych odlegtej ziemi. nym lub potencjatem masy jako napiecie
na skutek przepiecia. Zasade dziatania ochrony przed przepie-  wzdtuzne (ilustr. 9).

Dlatego urzadzenia zabezpieczajace ciami mozna wyjasni¢ w prosty sposob
(surge protective device, SPD) musza na podstawie schematu zasilania urza-
spetnia¢ przede wszystkim dwa zadania: dzenia (ilustr. 7).
* Ograniczanie amplitudy przepiecia, Jak opisano w poprzednim rozdzia-

aby nie przekraczato wytrzymatosci le 1.4, przepigcie moze powsta¢ migdzy

dielektrycznej urzadzen. aktywnymi przewodami jako napigcie

L+ --- L/+___l, ‘E ] L/+ ‘E P
N/- - - - N/- - — - 0| N/-

PE - - - PE - - - PE-—-Il
= B2 =2

llustr. 7: Schemat zasilania urzqdzenia llustr. 8: Skutki przepiecia w postaci napiecia llustr. 9: Skutki przepiecia w postaci napiecia
poprzecznego wzdluznego
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Dlatego urzadzenia zabezpieczajace
instaluje sie rownolegle do chronionego
urzadzenia miedzy aktywnymi przewo-
dami (ilustr. 10) oraz migdzy aktywnymi
przewodami i przewodem ochronnym
(ilustr. 11).

Urzadzenie zabezpieczajace dziata ana-
logicznie do przetacznika, ktory zwiera
sie na krotki czas przepigcia. Dzigki
temu powstaje swego rodzaju zwarcie,
a prady udarowe moga odptyna¢ w kie-
runku ziemi lub sieci elektroenerge-
tycznej. W ten sposob ogranicza sie
réznice napiec (ilustr. 12 i 13). To niby
zwarcie to trwa tylko przez czas prze-
piecia, czyli zazwyczaj kilka mikrosekund.
Umozliwia to ochrone urzadzenia elek-
trycznego i jego dalsza niezaktdcong

prace.

L+- - - I
\SPD

N

PE- - -

=

llustr. 10: SPD miedzy aktywnymi przewodami

llustr. 11: SPD miedzy aktywnymi przewodami
a przewodem ochronnym
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llustr. 12: SPD miedzy aktywnymi przewodami
przy napieciu poprzecznym

llustr. 13: SPD miedzy aktywnymi przewodami
a przewodem ochronnym przy napieciu
wzdhiznym

2.2 Normy dotyczace ochrony odgromowej i ochrony

przed przepigciami

Normy krajowe i miedzynarodowe okre-
$laja ogolne zasady tworzenia koncepcji
ochrony odgromowej i przez przepiecia-
mi oraz doboru poszczegélnych urzadzen
zabezpieczajacych. Rozréznia sie naste-
pujace $rodki ochrony:

+ Srodki ochrony przed udarem
piorunowym: zajmuje si¢ tym tzw.
norma odgromowa IEC 62305/
PN-EN 62305 [1] [2] [3] [4]-
Centralnym elementem jest szczego-
fowa analiza ryzyka w celu okreslenia
koniecznosci, zakresu i ekonomicz-
nosci koncepcji ochrony.

« Srodki ochrony przed czynnikami
atmosferycznym lub przepigciami
faczeniowymi: tym zajmuje si¢ norma
IEC 60364-4-44 [5]. W porownaniu
z norma IEC 62305/PN-EN 62305
zaktada ona skrécong analize ryzyka,
na podstawie ktorej okreslane s3
odpowiednie srodki.

Poza wspomnianymi normami trzeba

stosowac sie do ewentualnych dalszych

wymogow krajowych, ktére czesto juz
obowiazkowo wymagaja stosowania

ochrony przed przepigciami. W kolej-
nych rozdziatach zrezygnowano z ana-

lizowania poszczegdlnych specjalnych
warunkéw krajowych. Odniesienia
normatywne s3 opracowywane w miare
mozliwosci na podstawie miedzynaro-
dowych dokumentow IEC.
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2.2.1 Ochrona odgromowa
wg PN-EN/IEC 62305

Czesc 1: whasciwosci udarow
piorunowych

W czesci 1 tej normy [1] opisano
charakterystyczne wiasciwosci udaréw
piorunowych, prawdopodobienstwo ich
wystapienia oraz potencjalne zagrozenie.

Czes$¢ 2: analiza ryzyka

Cze$¢ 2 tej normy [2] opisuje metode
analizy koniecznosci zapewnienia ochro-
ny odgromowej obiektu budowlanego.
Rozpatrywane s3 tutaj rézne zrodfa
uszkodzen, np. bezposrednie uderzenie
pioruna w budynek, jak i powstate w ich
efekcie rodzaje szkod:

» Utrata zdrowia lub zycia przez ludzi

e Utrata ustug publicznych technicznych
» Utrata bezcennych doébr kultury

» Straty dla gospodarki

Korzysci ekonomiczne oblicza sie
poprzez poréwnanie rocznych kosztow
catkowitych systemu odgromowego

z kosztami mozliwych szkéd w przypad-
ku braku systemu odgromowego. Koszty
oblicza sig na podstawie naktadéw na

projekt, wykonanie oraz biezace utrzy-
manie systemu ochrony odgromowe;j.

Czes¢ 3 i 4: narzedzia i wytyczne
do projektowania

Jesli analiza ryzyka wykaze koniecznos¢
i uzasadnienie ekonomiczne wykonania
ochrony odgromowej, na podstawie
czesci 3 [3] i 4 [4] tej normy mozna
zaplanowac¢ rodzaj i zakres konkretnych
$rodkéw ochrony. Kwestia decydujaca
o rodzaju i zakresie niezbednych $rod-
kow jest tzw. poziom zagrozenia okre-
$lony na podstawie analizy ryzyka.

W przypadku obiektéw budowlanych
wymagajacych zapewnienia wysokie-
go poziomu bezpieczenstwa instalacje
odgromowe musza by¢ w stanie przejac

na siebie i odprowadzi¢ niemal wszystkie

uderzenia pioruna. Instalacje w obiek-
tach, w ktérych mozna zaakceptowac
wieksze ryzyko, moga nie przejmowac
piorunéw o mniejszych amplitudach.
llustracja 14 przedstawia w zaleznosci
od poziomu zagrozenia najnizsze ampli-

tudy pradu piorunéw, ktére moga zostac
przyjete, oraz najwyzsze amplitudy pradu

piorundw, ktére moga zosta¢ odpro-

wadzone. Okreslaja to klasy ochrony
odgromowej | do IV.

Ponadto okreslaja one prawdopodo-
bienstwo przyjecia w odniesieniu do cat-
kowitej mocy pioruna. Najwyzsza klasa
ochrony odgromowej | odpowiada przy
tym prawdopodobienstwu przejecia 99%.

Klasa ochrony odgromowej

50 100

Amplituda pradu pioruna

> 1/[kA]

150 200

llustr. 14: Klasy ochrony odgromowej wg PN-EN/IEC 62305-1 [1] z wlasciwymi wartosciami minimalnymi i maksymalnymi amplitudy prqdu pioruna
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2.2.2 Ochrona przed
przepieciami wg PN-EN/
IEC 60364-4-44

W normie I[EC 60364-4-44 [5] okreslo-
no m.in. wymagania dotyczace ochrony
instalacji elektrycznej przez przepieciami
przejsciowymi spowodowanymi oddziaty-
waniami atmosferycznymi.

Obszar zastosowania normy obejmu-
je przepigcia przejSciowe przenoszone
przez sie¢ elektroenergetyczna. Oproécz
przepie¢ powstajacych np. w wyniku
proceséw przetaczania s3 to réwniez
bezposrednie uderzenia pioruna w prze-
wad zasilajacy. Bezposrednie wytado-
wanie piorunowe w obiekt budowlany
lub w jego poblizu nie s3 uwzglednione,
nalezy w tym zakresie zastosowac

2.3 Podstawowe srodki

Do zapewnienia kompleksowej ochrony
obiektu budowlanego przed skutkami
wytadowan piorunowych i przepigc¢
konieczne sa rézne dostosowane do
siebie srodki lub urzadzenia ochronne.
Mozna je podzieli¢ ogdlnie w nastgpujacy
sposéb:

e Zewnetrzna ochrona odgromowa

* Wewnetrzna ochrona odgromowa

* Uziemienie i potaczenie wyréwnawcze
* Skoordynowany system SPD

2.3.1 Zewnetrzna ochrona
odgromowa

Zadaniem zewnetrznej ochrony odgro-
mowej (ilustr. 15) jest przyjecie na
siebie piorunéw zblizajacych sig do
chronionego obiektu oraz odprowa-
dzenie pradu piorunowego od punktu
uderzenia do ziemi. Nalezy unika¢
niebezpiecznego powstawania iskier.
Nalezy przy tym uniemozliwi¢ wyste-
powanie uszkodzen pod wptywem

norme IEC 62305 [1-4]. Norma nie ma

zastosowania réwniez do instalacji, jezeli

skutki przepie¢ wptywaja na:

* obiekty budowlane zagrozone
wybuchem,

* obiekty budowlane, ktérych uszko-
dzenie mogtyby mie¢ wplyw na srodo-
wisko (np. obiekty zwiazane z chemia
lub elektrownie jadrowe).

Ograniczniki przepie¢ nalezy stosowac

zgodnie z norma PN-EN/IEC 60364-4-44

wylacznie wtedy, gdy przepiecia przej-

$ciowe moga mie¢ wplyw na nastepujace
zagadnienia jak:

* Zycie ludzkie, np. instalacje zabez-
pieczajace, obszary medyczne

» Obiekty publiczne i kulturalne,
np. brak ustug publicznych, centra
telekomunikacyjne, muzea

i urzadzenia ochronne

czynnikéw termicznych, magnetycznych
lub elektrycznych poprzez planowanie

i dobor. Zewnetrzna ochrona odgro-
mowa to jeden system sktadajacy sig ze
zwodéw, przewodow odprowadzajacych
i uziomow.

Decydujace znaczenie dla projekto-
wania i budowy zewnetrznych systeméw
ochrony odgromowej ma cze$¢ 3 normy
PN-EN/IEC 62305 [3]. Podstawe stano-
wi obliczenie i wyznaczenie klasy ochro-
ny odgromowej. Wynika ona z analizy
ryzyka. Jesli nie ma przepiséw lub specy-
fikacji dotyczacych zewnetrznej ochrony

odgromowej, zaleca si¢ przyjecie przynaj-

mniej klasy Ill.

Trzeba ustali¢ réwniez pozycje zwo-
déw na budynku. Istnieja trzy metody:
* Metoda toczacej sie kuli
* Metoda kata ochronnego
* Metoda oczkowa
Dla izolacji od zewnetrznego systemu
odgromowego nalezy zachowa¢ okreslo-
ny minimalny odstep miedzy przewodami

* Obiekty przemystowe lub komercyijne,
np. hotele, banki, zaktady produkcyijne,
rynki handlowe, gospodarstwa rolne

We wszystkich innych przypadkach nale-

zy przeprowadzi¢ ocene ryzyka zgodnie

z normga krajowa/miedzynarodowa.

Sa jednak inne w poszczegdlnych
krajach wyjatki, w ktorych stosowanie
ochrony przed przepigciami jest zasad-
niczo obowiazkowa, w zwiazku z czym
nie ma koniecznosci przeprowadzenia
analizy ryzyka.

elektrycznymi a instalacjami metalowymi,
tzw. dystans separacyjny.

llustr. 15 Zewnetrzna ochrona odgromowa
na przyktadzie domu jednorodzinnego
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2.3.2 Wewnetrzna ochrona
odgromowa

Wewnetrzny system ochrony odgro-
mowej powinien zapobiega¢ powstawa-
niu niebezpiecznych iskier w obiekcie.
Iskry moga powstac na skutek przepigé
spowodowanych piorunem w zewnetrz-
nym systemie ochrony odgromowej

lub innych przewodzacych elementach
obiektu budowlanego.

Wewnetrzny system ochrony odgro-
mowej sktada sie z systemu potaczen
wyrownawczych oraz izolacji elektrycz-
nej w postaci odpowiednich odstepow
lub wtasciwych materiatéw zewnetrznego
systemu ochrony odgromowe;.

Potaczenie wyréwnawcze ochrony
odgromowej pomaga unikna¢ niebez-
piecznych roéznic potencjatu. Zasadniczo
nastepuje pofaczenie systemu odgro-
mowego z instalacjami metalowymi,
systemami wewngetrznymi oraz syste-
mami elektrycznymi i elektronicznymi
w obiekcie. Stosuje sie do tego przewo-
dy wyréwnawcze, ograniczniki przepiec
lub iskierniki separacyjne.

2.3.3 Uziemienie i pofaczenie
wyréwnawcze

Zadaniem uziemienia jest rozprowa-
dzenie w ziemi odprowadzonego pradu
piorunowego. Dla skutecznego odpro-
wadzania pradu piorunowego kluczo-
we znaczenie ma geometria instalacji
uziemiajacej, a nie wartos¢ rezystancji
uziemienia. Wazne jest réowniez skutecz-
ne potaczenie wyréwnawcze. Potaczenie
wyroéwnawcze taczy ze sobg przewodami
wszystkie czesci przewodzace elektrycz-
nie. Aktywne przewody s3 przy tym wia-
czone w potaczenie wyréwnawcze przez
ograniczniki przepiec.

2.3.4 Skoordynowany
system SPD

Pod pojeciem skoordynowanego systemu
SPD nalezy rozumie¢ wielostopniowy
system dobranych do siebie odpowied-
nio ogranicznikéw przepiec.

Aby wykona¢ skuteczny system SPD,
zaleca sie stosowanie nastepujacych
zasad:

2.4 Strefy ochrony odgromowe;j

Miejsca instalacji urzadzen zabezpie-
czajacych w obiekcie budowlanym
okresla sie na podstawie tzw. kon-
cepcji stref ochrony odgromowej opi-
sanej w czesci 4 normy odgromowej
PN-EN/IEC 62305 [4].

Obiekt budowlany dzieli si¢ na strefy
ochrony odgromowej (lightning protec-
tion zone, LPZ) w kierunku od zewnatrz
do wewnatrz z obnizajacym sie pozio-
mem zagrozenia. W strefach zewnetrz-
nych mozna stosowac¢ wytacznie niewraz-
liwe wyposazenie elektryczne, natomiast
w strefie wewnetrznej rowniez urzadze-
nia czute.

Poszczegdlne strefy maja nastepujace
nazwy i charakterystyke:
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LPZ 0p

Strefa niezabezpieczona poza budynkiem,
w ktérym moga wystapi¢ bezposrednie
wytadowania piorunowe. Niebezpieczen-
stwa i szkody moga powstawac z powo-
du bezposredniego przeptywu pradéw
piorunowych w przewodach oraz niettu-
mionego pola magnetycznego wytadowa-
nia piorunowego.

LPZ 0p

Strefa poza budynkiem zabezpieczona
przed bezposrednim uderzeniem pioruna
np. poprzez zwoéd. Niebezpieczenstwa

i szkody moga powstawac z powodu nie-
ttumionego pola elektromagnetycznego
wytadowania piorunowego oraz induko-

* Podziat obiektu budowlanego na tzw.
strefy ochrony odgromowej

* Wiaczenie wszystkich przewodow
przecinajacych granice stref poprzez
odpowiednie urzadzenia SPD do lokal-
nego potaczenia wyréwnawczego

» Skoordynowanie réznych typéw urza-
dzen SPD: urzadzenia musza dziata¢
w sposob skoordynowany wzgledem
siebie, aby zapobiec przeciazeniu
poszczegdlnych SPD.

» Stosowanie krétkich przewodéw
doprowadzajacych do podtaczenia
urzadzen SPD migdzy aktywnymi
przewodami a potaczeniem wyréw-
nawczym

* Osobne ukfadanie przewodéw chro-
nionych i niechronionych

* W przypadku ochrony przed prze-
pieciami obwodow przesyfania sygna-
tow zaleca si¢ wykonanie uziemienia
obwodoéw chronionych tylko przez
odpowiednie urzadzenie SPD

wanych pradéw udarowych w przewo-
dach.

LPZ 1

Strefa wewnatrz budynku, w ktérej
trzeba liczy¢ sig z wystapieniem wyso-
koenergetycznych przepig¢ lub pradow
udarowych oraz silnych pol elektro-
magnetycznych.

LPZ 2

Strefa wewnatrz budynku, w ktérej trze-
ba liczy¢ sie z wystapieniem ztagodzo-
nych znacznie przepieé¢ lub pradéw uda-
rowych oraz pdl elektromagnetycznych.
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LPZ 3

Strefa wewnatrz budynku, w ktérej
trzeba liczy¢ sig juz wytacznie z bardzo
niskimi przepigciami lub pradami udaro-
wymi oraz bardzo stabymi polami elek-
tromagnetycznymi.

Na wszystkich przewodach przecina-
jacych granice stref nalezy zastosowac
skoordynowane ograniczniki przepig¢
(ilustr. 16). Zdolnos¢ wytadowcza zalezy
od wymaganej klasy ochrony odgromo-
wej okreslonej przez wymogi prawa,
wymogi wtadz, wymogi zaktadow ubez-
pieczen lub okreslonej na podstawie
analizy ryzyka. Przy doborze urzadzen
zabezpieczajacych zgodnie z norma nale-
zy przyja¢, ze 50% pradu piorunowego
jest odprowadzane do ziemi. Pozostate
50% pradu piorunowego dostaje sie
poprzez gtéwne pofaczenie wyréwnaw-
cze do instalacji elektrycznej i tam musi
zosta¢ odprowadzone przez system SPD.

2.5 Zasada okregu ochronnego

Strefowa koncepcje ochrony odgromo-
wej przedstawia w przystepny sposéb
tzw. okrag ochronny (ilustr. 17). Wokét
chronionego obiektu nalezy wyznaczy¢
okrag. We wszystkich punktach, w kto-
rych przewody przecinaja ten okrag,
nalezy zainstalowaé urzadzenia zabezpie-
czajace. W ten sposob obszar w obrebie
okregu ochrony jest zabezpieczony.
Sprzezenia przepie¢ w przewodach sa
fagodzone tak, ze zapewniona jest sku-
teczna ochrona.

llustr. 16: Koncepgja stref ochrony odgromowej ze skoordynowanymi wzgledem siebie SPD
na poszczegdlnych przejsciami migdzy strefami

Okrag ochronny musi obej-
mowacé wszystkie elektryczne
i elektroniczne przewody
obwodow, jak:

Zasilania

Aparatury kontrolno-
pomiarowa i automatyki
Systeméw informatycznych
Urzadzen nadawczych i odbiorczych

AT
(g
e
i

llustr. 17: Okrqg ochronny
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Klasyfikacja i badanie ogranicznikéw

przepiec

Ograniczniki przepig¢ musza wykazywac¢ okreslone funkcje ochrony i parametry,

aby nadawac¢ sie do zastosowania w odpowiednich koncepcjach ochrony. Dlatego s3

konstruowane, badane i klasyfikowane wedtug migdzynarodowej serii norm produkto-

wych. Lecz réwniez podczas dalszej eksploatacji nalezy regularnie kontrolowac ich ich

prawidtowe dziatanie, a tym samym zachowanie funkcji ochronnej, jak jest to réwniez

wymagane w przypadku innych elementéw instalacji elektrycznych i elektronicznych

majacych wptyw na bezpieczenstwo.

3.1 Wymagania wg PN-EN/IEC 61643

Ograniczniki przepie¢ (SPD) sg skla-

syfikowane ogolnie wg swych parame-

trow w zaleznosci od klasy ochronno-
$ci i miejsca zastosowania w normie

przedmiotowej PN-EN/IEC 61643.

Zdefiniowano w niej okreslone pojecia,

ogolne wymagania oraz metody badan

urzadzen zabezpieczajacych. W serii
norm znajduja si¢ m.in.:

* PN-EN/IEC 61643-11:
Niskonapigciowe urzadzenia ogra-
niczajace przepiecia — VWymagania
i metody badan [6]

* PN-EN/IEC 61643-21: Urzadzenia
do ograniczania przepie¢ w sieciach
telekomunikacyjnych i sygnalizacyj-
nych — Wymagania eksploatacyjne
i metody badan [7]
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PN-EN/IEC 61643-31: Urzadzenia
ograniczajace przepiecia w instala-
cjach niskonapieciowych — Wymagania
i metody badan dla urzadzen ogra-
niczajacych przepiecia stosowanych
w instalacjach fotowoltaicznych [8]

Seria norm ma zosta¢ rozszerzona
w przysztosci o nastepujaca czesé:

PN-EN/IEC 61643-41: Urzadzenia
do ograniczania przepie¢ w niskona-
pieciowych sieciach napiecia statego —
Wymagania i metody badan

llustr. 18: PN-EN/
IEC 61643 — Norma
przedmiotowa dla
urzqdzen zabezpie-
czajqcych
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3.2 Woazne parametry dla urzadzen zabezpieczajacych

Napiecie znamionowe (Uy)

Wartos$¢ znamionowa napiecia obwodu
pradowego lub sygnatowego w odniesie-
niu do przewidzianego zastosowania SPD.
Podane napiecie znamionowe dla
urzadzenia SPD odpowiada napigciu sys-
temowemu typowego miejsca zastoso-
wania SPD, czyli dla klasycznej instalac;ji
tréjfazowej np. 230/400 V AC. Réwniez
systemy z nizszymi napigciami systemo-
wymi moga by¢ chronione przez SPD.
W przypadku wyzszych napie¢ systemo-
wych nalezy zdecydowa¢ w kazdym przy-
padku, czy mozna zastosowac SPD i czy
nalezy przestrzegac jakich$ ograniczen.

Znamionowy prad obciazenia (1)

Maksymalna skuteczna warto$¢ pradu
znamionowego, jaki moze poptynaé
do odbiornika o charakterze rezystan-
cyjnym podtaczonego do chroniacego
wyijscia SPD.

Ta wartos¢ maksymalna jest okre-
$lana przez elementy przewodzace prad
roboczy wewnatrz SPD. Musza one
wytrzymywac termicznie ciagte obciaze-
nie pradowe.

Odpornos¢ na zwarcia (Isccr)

Najwyzszy prad zwarciowy sieci elek-
trycznej, dla ktérego dobrano SPD
w pofaczeniu z znajdujacym sie wcze-
$niej zabezpieczeniem nadmiarowo-
pradowym.

Odpornos¢ na zwarcia okresla,
do jakiego spodziewanego pradu zwar-
ciowego w miejscu montazu mozna
zastosowaé SPD. Odpowiednie badania
w celu okreslenia tej wartosci wyko-
nuje sie w pofaczeniu z maksymalnie
dozwolonym zainstalowanym wczesniej
zabezpieczeniem nadmiarowo-pradowym
(overcurrent protective device, OCPD).
W przypadku specjalnych urzadzen
zabezpieczajacych do instalacji foto-
woltaicznych wartos¢ Iscpy odpowiada
maksymalnemu statemu pradowi zwar-
ciowemu instalacji, do ktérego mozna
zastosowac SPD.

Najwyzsze napiecie trwate (U/)

Najwyzsza wartos$¢ skuteczna napiecia,
jakie moze wystepowac stale na przyta-
czach urzadzenia SPD.

Najwyzsze napigcie trwate musi
przekracza¢ napigcie znamionowe o co
najmniej 10%. W systemach o wiekszych
wahaniach napigcia trzeba stosowa¢
urzadzenia SPD o wigkszym odstepie
miedzy U¢ i Uy

Poziom ochrony (U,)

Maksymalne napigcie, jakie moze
wystepowac na zaciskach przyfaczenio-
wych SPD podczas obcigzenia impul-
sem napiecia o okreslonej stromosci
oraz obciazenia pradem wytadowczym
o danej amplitudzie i ksztafcie fal.

Ta wartos¢ charakteryzuje sku-
tecznos$¢ ochrony przepieciowej SPD.
W przypadku przepiecia lub pradu uda-
rowego w zakresie parametréw robo-
czych SPD, napiecie na chronionych zaci-
skach SPD zostanie ograniczone do tej
maks. wartosci.

Udarowy prad piorunowy (limp)

Wartos$¢ szczytowa pradu ptynace-
go przez SPD w ksztatcie impulsu
(10/350 ps).

Ksztatt impulsu (10/350 ps) pradu
udarowego jest stosowany do symulacji
przebiegu pradu bezposrednich wyta-
dowan piorunowych. Warto$¢ pradu
udarowego pioruna jest stosowana do
specjalnych badan SPD w celu wykazania
jego odpornosci na wysokoenergetyczne
prady piorunowe. W zaleznosci od klasy
ochrony odgromowej wymaganej dla
instalacji odgromowej SPD musza posia-
da¢ odpowiednie wartosci minimalne
w odniesieniu do tej wartosci szczyto-
wej.

Znamionowy prad wyladowczy (1,,)

Warto$¢ szczytowa pradu w formie
impulsu (8/20 ps), ktory przeptywa
przez SPD.

Ksztatt impulsu (8/20 ps) jest charak-
terystyczny dla skutkéw posredniego
uderzenia pioruna lub operacji facze-
niowej. Wartos$¢ znamionowego pradu
wytadowczego stosuje si¢ do szeregu
badan SPD, miedzy innymi do wyznacza-
nia poziomu ochrony. W zaleznosci od
klasy ochrony odgromowej wymaganej
dla instalacji odgromowej SPD musza
posiada¢ odpowiednie warto$ci minimal-
ne w odniesieniu do tej wartosci szczy-
towe;.

Napiecie bez obciazenia (Ugc)

Napiecie bez obciazenia generatora
hybrydowego na zaciskach SPD.

Generator hybrydowy wytwarza tak
zwany udar kombinowany, tzn. w stanie
bez obciazenia dostarcza impuls napie-
ciowy o okreslonym ksztatcie, z reguty
(1,2/50 ps), a w stanie zwarcia impuls
pradowy o okreslonym ksztatcie, z regu-
ty (8/20 ps). Udar kombinowany jest
charakterystyczny dla skutkéow napigé
indukowanych. W zaleznosci od klasy
ochronnosci wymaganej dla instalacji
odgromowej SPD musza posiada¢ odpo-
wiednie wartos$ci minimalne tego para-
metru.
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Normatywne impulsy pradu
udarowego i napiecia udarowego

Funkcja ograniczenia napigcia przez
SPD jest sprawdzana m.in. przez
prady udarowe o ksztatcie impulsu
(8/20 ps) (ilustr. 19), tzn. z czasem
narastania 8 ps i czasem do potszczytu
20 ps. Ten ksztatt impulsu dostarcza
informacji réwniez o charakterystyce
zadziatania SPD. W przypadku urza-
dzen SPD przefaczajacych napiecie,
takich jak iskierniki lub gazowane
urzadzenia zabezpieczajace, ta charak-
terystyka odpowiedzi jest dodatkowo

sprawdzana bardzo szybkim impulsem
napiecia udarowego o ksztatcie impulsu
(1,2/50 ps) (ilustr. 20).

Urzadzenia SPD stworzone do
ochrony przed bezposrednimi pradami
piorunowymi sa sprawdzane dodatkowo
pradami udarowymi o ksztatcie impulsu
(10/350 ps) (ilustr. 21). Amplituda zalezy
od podanego przez producenta impulso-
wego pradu udarowego pioruna okreslo-
nego dla urzadzenia. Ten ksztaft impulsu
przy tej samej amplitudzie zawiera kilku-
krotnie wyzszy fadunek w poréwnaniu
z ksztattem impulsu (8/20 ps). Po wzgle-

dem energetycznym obcigza on SPD
duzo bardziej.
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llustr. 19: Przebieg impulsu prqdu wytadowczego
(8/20 ps)

llustr. 20: Przebieg impulsu napiecia udarowego
(1,2/50 ps)

3.3 Przeglady i kontrole wg PN-EN/IEC 62305

Aby zapewni¢ wysoka dyspozycyjnos¢
systemu, uzytkownik musi dokony-
wac regularnych przegladoéw i kontroli
instalacji elektrycznej (tabela 1). Jest
to wymagane w zaleznosci od rodzaju
systemu, przepiséw prawa, organow
nadzoru oraz organizacji branzowych.
Wymog regularnych przegladow i kon-
troli zewnetrznych oraz wewnetrznych

Klasa ochrony odgromowej

Lill
ilv

systemoéw ochrony odgromowej okreslo-
no w zataczniku E.7 normy odgromowe;j
PN-EN/IEC 62305-3 [3]. Do fachowych
przegladéw systeméw odgromowych

sa niezbedne szczegdlne kwalifikacje.
Dlatego zgodnie z wymogami przeglady
te musi wykonywac specjalista ochrony
odgromowej. Przeglad obejmuje réwniez

kontrole urzadzen SPD. Norma zobowia-

llustr. 21: Przebieg impulsu prqdu wytadowczego
(10/350 ps)

zuje do wtasciwego udokumentowania
przegladu. Nalezy zwrocié¢ szczegdlng
uwage nha nastepujace trzy kwestie:

Petne sprawdzenie

Ogledziny Petne sprawdzenie >
(w latach) (w latach) urzadzen krytycznych
(w latach)
1 ) 1
2 4 1

Tabela 1: Czestotliwos¢ przeglqdow wg PN-EN/IEC 62305-3 [3]
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* ,,Petne sprawdzenie urzadzen kry-
tycznych” odnosi si¢ do obiektow
budowlanych zawierajacych wrazliwe
systemy lub obiektow uzytkowanych
przez wieksza liczbe osob.

* Obiekty budowlane zagrozone
wybuchem musza by¢ poddawane
ogledzinom co 6 miesiecy. Badanie
elektryczne systeméw nalezy wyko-
nywac raz w roku.

* Obiektom o wysokich wymogach
bezpieczenstwa przepisy moga okre-
$la¢ obowiazek petnego przegladu.
Moze to by¢ konieczne po wyta-
dowaniu piorunowym w obrebie
okreslonego promienia wokét dane-
go obiektu.

3.3.1 Przeglad elektryczny

Tutaj z pewnoscig nasuwa sig pytanie,
czym doktadnie jest pefen przeglad elek-
tryczny. Na podstawie samych ogledzin
czesto nie mozna niezawodnie stwierdzic¢
sprawnosci urzadzenia SPD. Natomiast
przeglad elektryczny moze w sposéb
wyrazny wykaza¢ skutecznos¢ SPD.

Podczas przegladu elektrycznego
urzadzen SPD symulujac prawdziwe
przepiecie wybiera si¢ takie napigcie
pomiarowe, aby urzadzenie SPD ,,pra-
cowato”, tzn. stato sie przewodzace.
Wyniki pomiaréw poréwnuje sig
nastepnie z wartosciami referencyjnymi
i ocenia.

3.3.2 Urzadzenie testujace
CHECKMASTER 2

CHECKMASTER 2 (ilustr. 22) to prze-
nosne, wytrzymate i fatwe w obstudze
wysokonapieciowe urzadzenie firmy
Phoenix Contact stuzace do testéw
wtykowych ogranicznikéw przepigé.
Wykonuje automatyczng kontrole elek-
tryczng wtykowych urzadzen SPD.

Zalety

gramoéw biurowych (MS-Word,
MS-Excel itd.).

To modufowe i inteligentne urzadzenie
testujace jest wyposazone w ekran do
obstugi, skaner kodow kreskowych,
sterownik PLC oraz generator wyso-
kiego napiecia z mozliwoscia zdalnego
sterowania i funkcja ograniczania pradu.
Poprzez adaptery pomiarowe urzadze-
nie CHECKMASTER 2 mozna w prosty
sposob dopasowac¢ do réznych ogranicz-
nikéw przepig¢. Adaptery te wymienia
sie bez uzycia narzedzi i koniecznosci
wytaczania urzadzenia testujacego.
CHECKMASTER 2 nie tylko wykrywa
uszkodzone ograniczniki przepig¢. Jest
réwniez w stanie wykry¢ takie, ktorych
parametry elektryczne sa bliskie prze-
kroczenia okreslonego zakresu toleranciji.
Aby moéc kontrolowa¢ ograniczniki
przepie¢ powstate w przysztosci, poprzez
ztacze USB mozna instalowaé aktualizacje
oprogramowania. S3 one dostepne dla
bazy danych elementéw, oprogramowa-
nia sprzetowego oraz jezykow obstugi.
Protokét z wynikami kontroli, miej-
scami montazu i danymi alfanumeryczny-
mi zapisuje si¢ w sposéb zabezpieczony
przed awarig sieci. Mozna go zapisa¢
w pamigci USB. Protokét mozna prze-
twarzaé za pomoca standardowych pro-

llustr. 22: Wysokonapieciowe urzqdzenie testujqce CHECKMASTER 2
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3.4 Badania przy pomocy impulséw jak i wysokich pradow

Skutecznos¢ urzadzen zabezpieczajacych
jest tym wieksza, im dokfadniej sa one
dobrane do wymogow i specyfiki danego
obszaru zastosowania. Konstruowanie
ogranicznikow przepie¢ wymaga zatem
symulacji warunkéw uzytkowania w labo-
ratorium, a méwiac doktadniej, warun-
kéw elektrycznych oraz spodziewanych

przepigc.

Zblizona do rzeczywistosci
symulacja przepiec

Do kwalifikacji pomiarowej spraw-
nych SPD wszystkich typow niezbed-
na jest symulacja reakgcji na zwarcie

w wydajnych instalacjach zasilajacych
niskiego napigcia. W tym celu sto-
suje sig regulowany transformator
pradu tréjfazowego z dostosowywang
reakcja na prad zwarciowy. Symulacje
te faczy sig z generatorem pradow
udarowych wytwarzajacym prady uda-
rowe, ktére z reguly sa wywotywane
przez przepiecia przejsciowe. Tylko
przy takim uktadzie kontrolnym mozna
wyznaczy¢ sprawnos¢ ogranicznikéw
przepie¢ oraz ich wzajemnie oddziaty-
wanie z réznymi systemami zasilania.
Norma PN-EN/IEC 61643-11 [6]

llustr. 23: Rezystory i indukcyjnosci w obwodzie wysokiego i niskiego
napiecia transformatora kontrolnego
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Generator
pradu

test
udarowego

Iimpulsy P

50 Hz Uiy
System zasilania

llustr. 24: System do testow wielkimi prqdami 50 Hz
niskiego napiecia

opisuje przebieg kontroli, nazywanej
kontrolg eksploatacyjna. Podczas tej
kontroli ogranicznik przepie¢ podtaczo-
ny do systemu zasilania o okreslonych
parametrach jest poddawany dziataniu
impulséw pradu udarowego. Schemat
budowy takiego stanowiska kontrolne-
go, skfadajacego sie z generatora pradu
udarowego, ogranicznika przepie¢ oraz
systemu zasilania o czestotliwosci sieci,
przestawiono na ilustracji 24.

L4

ey Y 4
llustr. 25: Stanowiska kontrolne systemu wysokoprqdowego

do symulowania réznych instalagji zasilajqcych

Symulacja pradow udarowych
piorunowych

Generatory pradu udarowego (ilustr. 27)
to wazny element laboratorium wyso-
kich pradow. Umozliwiaja one wyzna-
czenie zdolnosci wytadowczej, testo-
wanie elementow zewnetrznej ochrony
odgromowej oraz sprawdzanie dziatania
koncepcji ochrony przed przepigciami.
Symuluja prady udarowe piorunowe

o amplitudzie do 100 kA w ksztatcie
impulsu (10/350 ps) oraz prady udarowe
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llustr. 26: Catkowicie automatyczny system kontrolny do wyznaczania llustr. 27: Generator prqdow piorunowych
zachowania ogranicznikéw przepie¢ w przypadku przeciqzania
i uszkodzenia zgodnie z IEC 61643-11 [6]

z przepig¢ taczeniowych o amplitudach i przestrzeganie tego standardu moze
200 kA i wiecej w ksztatcie impulsu by¢ sprawdzane i potwierdzane np. przez
(8/20 ps). Deutsche Akkreditierungsstelle (DAKKS).

Testy w petni zautomatyzowane

Wymagania w stosunku do urzadzen
zabezpieczajacych zgodnie z PN-EN/
IEC 61643-11 [6] obejmuja testy

(ilustr. 26), ktére oceniajg ich zachowa-
nie w razie przeciazenia i uszkodzenia.
Waing kontrola symulujaca starzenie
ogranicznikéw przepie¢ na skutek wzro-
stu pradow uptywowych jest tak zwany
test stabilnosci termicznej. Wykonanie
préby moze trwac kilka godzin. Podob-
nie sekwencje testéw wymagajace duzo
czasu i zasobow zdefiniowano w normie
IEC 61643-21 [7] poswigcone] urzadze-
niom SDP w obwodach sygnatow.

Akredytacja wg DIN EN ISO/
IEC 17025

Liczy sie nie tylko wyposazenie technicz-
ne laboratorium kontrolnego. Réwnie
wazne s3 kwalifikacje personelu, skutecz-
nos¢ systemu zarzadzania do zapewnie-
nia jako$ci oraz niezalezno$¢ kryteriow
kontroli. Najwazniejsze wymagania doty-
czace kompetencji laboratoriéw badaw-
czych i wzorcujacych opisano w normie
DIN EN ISO/IEC 17025. Wdrozenie
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Walory jakosci ogranicznikdw przepiec

Klientowi trudno jest oceni¢ jakos¢ i sprawnos¢ ogranicznikéw przepigé. Prawidtowe

dziatanie mozna sprawdzi¢ jedynie w odpowiednio wyposazonych laboratoriach.

Poza wygladem mozna kierowac sie wyfacznie danymi technicznymi podanymi przez

producenta. Tym wazniejsza jest wiarygodna deklaracja producenta na temat spraw-

nosci urzadzenia SPD oraz przeprowadzaniu testéw majacych podstawe normatywna

w odpowiednie czesci serii norm IEC 61643.

4.1 Deklaracja zgodnosci CE

Pierwsza deklaracja na temat jakosci
jest deklaracja zgodnosci CE. Poswiad-
cza ona zgodnos¢ produktu z dyrektywa
niskonapigciowa 2014/35/UE Unii Euro-
pejskiej. Ograniczniki przepieé¢ musza
spetnia¢ przede wszystkim wymagania
kontroli serii norm EN 61643 opartej
na serii IEC 61643, stanowiace podsta-
we oceny.

Nalezy jednak pamieta¢, ze oceny

i deklaracje zgodnosci CE s3 wystawiane
przez producenta. Nie sa zatem row-
norzedne ze znakiem jakosci wydanym
przez niezalezny instytut lub innym
potwierdzeniem badan i oceny produktu
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przez podmioty trzecie. Znak CE ozna-
cza jedynie potwierdzenie przez produ-
centa, ze jego produkt spetnia odnosne
przepisy. W razie wykazania niezgod-

nosci z przepisami lub nieuprawnionego
uzycia oznaczenia CE mozna wszczaé

kroki prawne, ktére moga sigga¢ nawet

wydaniem przez europejskie organy nad-

zoru rynkowego zakazu wprowadzania
produktu do obrotu.

Oficjalny znak CE do
oznaczania produktow
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4.2 Niezalezne certyfikaty produktow

Prawdziwym dowodem jakosci s3 cer-
tyfikaty produktéw wydane przez nie-
zalezne instytuty badawcze. Moga one
potwierdza¢ spetnienie odpowiednich
wymogéw kontroli. Ponadto moga doku-
mentowa¢ dodatkowe wtasciwosci pro-
duktéw, np. odporno$é na udary i wibra-
cje czy wymagania jakos$ci obowigzujace
na okreslonych rynkach krajowych.
Wymagania normatywne w stosunku
do SPD zakfadaja przeprowadzenie bar-
dzo zaawansowanych badan, ktore w pet-
nym zakresie moze wykonywa¢ tylko
kilka laboratoriéw na $wiecie. Dlatego
przy rosnacej stale liczbie producentéw
i sprzedawcow tanich SPD nalezy zacho-
wac duzy dystans do podawanej przez
nich sprawnosci urzadzen. Stad tez coraz
wieksze znaczenie ma certyfikacja SPD
i potwierdzenie parametréw przez nieza-
lezne jednostki.

KEMA, VDE, OVE itd.

Znaki kontrolne niezaleznych instytutow
badawczych potwierdzaja np. spetnienie
wymogdw kontroli serii norm I[EC 61643
w jej aktualnym brzmieniu.

UL, CSA, EAC itd.

Te certyfikacje to przykfady wymagan
okreslonych rynkéw krajowych.

UL i CSA maja wtasne standardy,
ktore definiuja wymogi dotyczace bez-
pieczenstwa dla produktéw przeznaczo-
nych na rynek lub regiony pod wptywem
USA. Natomiast EAC to administracyjne
dopuszczenie produktéw w krajach
Euroazjatyckiej Unii Gospodarczej. Jest
ono poréwnywalne z deklaracja zgodno-
$ci CE i mozna je uzyska¢ na podstawie
tej deklaraciji.

[EHPANCDA -\ YIG1 1| JOXM

GL, ATEX, IECEx itd.

Dopuszczenia poswiadczaja zachowania
produktéw w okreslonych warunkach
otoczenia.

GL potwierdza odporno$é¢ produktéw
na czynniki zewnetrzne w warunkach
morskich, np. udary, wibracje, wilgotnosé¢
powietrza czy duze stezenie soli.

Z kolei ATEX i IECEx potwierdzaja
przydatnos¢ produktéw do zastosowania
w obszarach zagrozonych wybuchem,
jakie wystepuja czesto w obiektach
przemystowych.

llustr.28: Certyfikaty produktéw wydane przez niezalezne instytuty badawcze
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4.3 Kompetencje w dziedzinie ochrony przed przepieciami

Zrozumienie zastosowan

Ze wzgledu na ciagly rozwdj systemow
i urzadzen elektrycznych powstaja caty
czas nowe technologie i wskutek tego
roéwniez nowe rozwiazania techniczne,
ktére stawiaja bardzo specyficzne wyma-
gania w stosunku do ochrony przed
przepieciami. Jednym z przyktadéw sa
systemy wytwarzania energii ze zrédet
odnawialnych (systemy fotowoltaiczne

i energetyka wiatrowa). Dlatego do
tworzenia skutecznych urzadzen zabez-
pieczajacych dla konkretnych branz tak
wazne jest doktadne rozumienie chro-
nionego systemu i jego otoczenia.

Badania i rozwoj

Podstawa dalszego rozwoju jest intensyw-
ne zaangazowanie w podstawowe badania
i rozwoj technologii. Czescia tego sa
zadania jak:
* Okreslenie precyzyjnych wymogow
w stosunku do urzadzen zabezpiecza-
jacych (cele ochrony)
* Badanie nowych materiatéw odpo-
wiednich do aplikacji

llustr. 29: Praktyczne podejscie do aplikacji
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* Tworzenie i udoskonalane innowa-
cyjnych technologii bazowych

* Prowadzenie proceséw rozwoju

* Opracowanie nowych koncepcji
ochrony i urzadzen zabezpieczaja-
cych o wiasciwosciach spetniajacych
potrzeby konkretnych zastosowan

Badania i kwalifikacje

Do rozwoju koncepcji i urzadzen ochro-
ny przed przepigeciami konieczne s3 sta-

nowiska do badan, ktére moga symulo-

wac realne warunki. Dotyczy to rowniez
préb laboratoryjnych.

Produkcja i zapewnienie jakosci

Produkcja ogranicznikéw przepiec¢ spet-
niajacych wymagania rynku na najwyz-
szym poziomie jakosci wymaga uwzgled-
nienia aspektéw procesowych i techno-
logicznych juz na etapie tworzenia tych
produktéw. Wymaga to odpowiednio
wczesnego zazebienia czynnosci projek-
towych z procesami i procedurami roz-
woju.

Srodki majace na celu zapewnie-
nie jakosci sa krytyczne i powinny by¢
przeprowadzane w produkcji seryjnej
w ramach rutynowych testow. Dla ogra-
nicznikow przepie¢ wykonuje sie na
przykiad badania niszczace, ktére spraw-
dzaja wiasciwosci produktu do granicy
ich mozliwosci i powyzej. Mozna dzieki
temu odpowiednio wczesnie wykryé
mozliwe odchylenia w procesach pro-
dukcyjnych, a tym samym ich wpltyw na
jakos¢ produktow.

llustr. 30: Rozwdj na bazie badar
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llustr. 31: Kontrola jakosci w procesie produkgji llustr. 32: Kontrola w warunkach zblizonych do rzeczywistych
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H System monitorowania wyfadowan
piorunowych

Uderzenia piorunéw powoduja ogromne uszkodzenia budynkéw i instalacji. Stanowia
szczegblne zagrozenie dla obiektow wyeksponowanych, takich jak morskie elektrownie
wiatrowe, wieze radiowe, obiekty rekreacyjne czy wysokie budynki. W przypadku
potozonych wysoko lub rozleglych obiektow ciagta obserwacja przez ludzi jest prawie

niemozliwa, przez co uszkodzenia zostaja zbyt pézno zauwazone.

System pomiarowy pradu piorunowego LM-S stuzy do rejestrowania i analizowania
uderzen piorunéw w czasie rzeczywistym. Informuje on online o sile uderzenia pioruna
na podstawie parametrow skutkéw wytadowan piorunowych. Dzieki potaczeniu
parametréw eksploatacyjnych instalacji i danych pomiarowych system ten pozwala

na skuteczne planowanie przegladow kontrolnych i eksploatacyjnych.

5.1 Inteligentne monitorowanie

Uderzenia piorunéw moga powodowac zauwazone dopiero na skutek szkéd

olbrzymie straty w budynkach i instala- nastepczych.
cjach. Moze doj$¢ do duzych zniszczen, Dlatego coraz czesciej stosuje sig
ktore wywotaja dalsze szkody. inteligentne systemy monitorujace.

Wymiar szkody jest uzalezniony gtéw-  Monitoruja one stale stan instalacji.
nie od fadunku pioruna. Réwniez wersja  Szczegdlne zdarzenia i niezgodnosci
koncepcji ochrony odgromowej i przed parametréw zglaszaja bezposrednio
przepieciami wptywa na rozmiar szkody.  do centralnej jednostki analizujace;j.

Szczegdlnie narazone na uderzenia Umotzliwia to natychmiastowe reago-
pioruna sa obiekty wyeksponowane wanie na mozliwe usterki lub uszko-
lub wielkopowierzchniowe, np. turbiny dzenia, co pozwala na unikniecie szkéd
wiatrowe, obiekty elektroenergetyczne, nastgpczych i przestojow.

duze obiekty przemystowe i infrastruk-
tura kolejowa. Realizacja kompleksowej
ochrony odgromowej w tego rodzaju
obiektach jest bardzo trudna, a nie-
kiedy wrecz niemozliwa. Zniszczenia
lub uszkodzenia obiektu czesto zostaja

llustr. 33: Lightning Monitoring System 2
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5.2 Pomiar pradéw piorunowych

System monitorowania wyladowan pio-
runowych LM-S (ilustr. 33) umozliwia
pomiar pradéw piorunowych: gdy piorun
uderzy w zwod, wokét przewodu odpro-
wadzajacego prad piorunowy wytwarza
sie pole elekromagnetyczne. Tak zwany
efekt Faradaya oznacza, ze takie pole
magnetyczne moze zmieni¢ polaryzacje
fal $wietlnych. Aby ostatecznie zmierzy¢
prad piorunowy, LM-S wykorzystuje

ten efekt. Przed torem pomiarowym
czujnika polaryzuje si¢ sygnat swietlny.
Pod wplywem pola magnetycznego na
torze pomiarowym obraca sig¢ ptasz-
czyzna polaryzacji sygnatu $wietlnego.
Przy pomocy kolejnego filtra polaryza-
cyjnego mozna okresli¢ obrot ptaszczy-
zny polaryzacji $wiatfa, a tym samym
site pola magnetycznego, ktore dziatato
na tor pomiarowy. Charakterystyczne
parametry zdarzenia piorunowego, czyli
maksymalna amplituda, stromos$¢ pradu
piorunowego, energia wiasciwa i fadu-

nek, moga by¢ ustalane przez jednostke
analizujacy i zapisywane wraz z datg
i godzing wytadowania piorunowego.
Jesli uderzenia piorunéw s3 mierzone
w budynkach lub turbinach wiatrowych,
to pewne wnioski mozna wyciagna¢ na
podstawie relacji migdzy parametrami
pioruna a zwiazanymi z nim mozliwymi
uszkodzeniami lub zniszczeniami.
Uzyskane za pomoca systemu infor-
macje na temat uderzenia pioruna s3
wykorzystywane réwniez przy ubieganiu
sie o odszkodowanie. Systemy te sa
w stanie zlokalizowa¢ uderzenie pioruna
z dokfadnoscia do 200 metréw. Jedynie
system pomiaru pradu piorunowego
LM-S moze okresli¢ czy oraz w ktorym
miejscu piorun trafit w budynek lub
instalacje.

llustr. 34: Zasada zjawiska Faradaya

llustr. 35: System LM-S w wiezowcu

Burdz Chalifa
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u Obszary zastosowania

Seria norm IEC 61643 dzieli obszary zastosowania urzadzen zabezpieczajacych na

sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia, sieci telekomunikacyjne i sygnalizacyjne

oraz instalacje fotowoltaiczne. We wszystkich obszarach obowiazuja bardzo rézne

i indywidualne wymagania. Dlatego réwniez stosowane tam rozwiazania moga sie

znacznie rézni¢. Zastosowaniom tym warto przyjrzec sig blizej.

6.1 Ochrona sieci napiecia przemiennego

6.1.1 Typy SPD i technologie

Zgodnie ze strefowa koncepcja ochrony
odgromowej na wszystkich przewodach
przecinajacych granice stref nalezy zasto-
sowac skoordynowane ze soba ogranicz-
niki przepie¢. Ich parametry zaleza od
wymaganej klasy ochronnosci.

Dlatego w zaleznosci od granic stref
konieczne s rézne SPD (patrz tabela 2).
Wymagania wobec poszczegélnych
typéw SPD sa okreslone w normie dla
urzadzen zabezpieczajacych stosowa-
nych w instalacjach niskonapigciowych
PN-EN/IEC 61643-11 [6].

Na tej postawie opracowano wielo-

stopniowa koncepcje ochrony (ilustr. 36).
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LPZ 0, - LPZ 1 Typ 1 Odgromnik/kombinacja ogranicznikéw
LPZ 0, -» LPZ 1 Typ 2 Ogranicznik przepiec¢

LPZ 1 - LPZ 2 Typ 2 Ogranicznik przepigé¢

LPZ2 —» LPZ3 Typ 3 Ochrona urzadzen

Tabela 2: Przejscie stref ochrony odgromowej i odpowiedni typ SPD

- - -

SPD typu 1 lub
SPD typu 2

SPD typu 2 lub
SPD typu 3

SPD typu 2 lub
SPD typu 3

llustr. 36: Wielostopniowa koncepcja ochrony
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Stopniowanie stref obniza poziom
zagrozenia migdzy poszczegdlnymi
strefami. Amplituda i energia wiasciwa
spodziewanych przepieé/pradéw uda-
rowych stopniowo spada. Obniza sie
zatem réwniez wartos$¢ napiecia, do
ktorej poszczegdlne SPD musza ograni-
czy¢ przepiecia. Osiaga sie to poprzez
odpowiednio niski poziom ochrony
SPD, ktoéry zalezy od wytrzymatosci
izolacji chronionego wyposazenia elek-
trycznego w bezposrednim poblizu.
Wytrzymatos¢ izolacji podaje sie

wg PN-EN/IEC 60664-1 [9] w katego-
riach przepigciowych | do IV (tabela 3).

6.1.2 Typ 1: odgromnik/
kombinacja ogranicznikéw

SPD typu 1 musza spetnia¢ najwyzsze
wymagania pod wzgledem amplitudy

i energii wiasciwej pradéw udarowych,
poniewaz ich zadaniem jest réwniez
ochrona przed bezposrednimi wytado-
waniami piorunowymi. W typowych
$rodowiskach instalacji rozdzielni gtow-
nej obowiazuja czesto bardzo wysokie
wymagania pod wzgledem wytrzymywa-
nego pradu zwarciowego. Aby mozna
byto spetni¢ te wymagania, konieczna
jest skuteczna technologia, np. techno-
logia iskiernikow.

Technologia iskiernikéw

Zasada dziatania iskiernika jest bar-
dzo prosta: dwie elektrody znajduja
sie w okreslonej odlegtosci od siebie.
Takie rozmieszczenie, rozdzielone
medium, np. powietrzem, zapewnia
efekt izolacji (ilustr. 37). Jesli miedzy
oboma elektrodami wystapi napiecie,
ktore np. z powodu przepiecia prze-
kroczy wytrzymatosc¢ elektryczna
powietrza (ok. 3 kV/mm), jest wytwa-
rzany tuk elektryczny. W poréwnaniu
ze stanem izolacji o rezystancji rzedu
gigaomoéw impedancja tuku elektryczne-
go jest bardzo niska, czyli tym samym
réowniez spadek napiecia na iskierniku.
Wihasciwos¢ ta jest optymalna do
odprowadzania pradow piorunowych:

Znamionowe
napiecie udarowe

Napigcie miedzy faza
i przewodem neu-
tralnym na podstawie
Znamionowego napie-
cia przemiennego lub

Napiecie znamionowe
systemu zasilajacego

Kategoria przepieciowa

fairc?\i;e 1J’:zdonv3; statego do poziomu I 1 M v
\ \% \ \ \ \% \%
50 330 500 800 1500
100 500 800 1500 2500
120 — 240 150 800 1500 2500 4000
;;(7);:28 300 1500 2500 4000 6000
400/690 600 2500 4000 6000 8000
1000 1000 4000 6000 8000 12000

Tabela 3: Kategorie przepieciowe w zaleznosci od napigcia znamionowego

im nizsze tzw. napiecie resztkowe iskier-
nika, tym mniejsza rowniez konieczna
do opanowania energia. W odniesieniu
do gwalttownej zmiany impedancji i tym
samym roéznicy napiecia na iskierniku
nieliniowa charakterystyka jest okre-
$lana jako przetaczajaca napigcie. Duza

zaletg niskiego napiecia resztkowego
jest niewielkie obcigzenie chronionego
Sprzetu przez napigcia powyzej napiecia
znamionowego lub najwyzszego napig-
cia pracy. Przez stosunkowo dtugi czas
trwania pradow piorunowych napiecie
resztkowe iskiernika jest bardzo niskie
i miesci sie¢ w zakresie najwyzszego

llustr. 37: Symbol graficzny iskiernika
hermetycznego

matosci elektrycznej powietrza. Nawet
jesli srodowisko instalacji urzadzenia
SPD typu 1 zazwyczaj tego nie wyma-
ga, poziomy ochrony nowoczesnych

napiecia pracy chronionego urzadzenia.
SPD typu 1 z elementami ograniczaja-
cymi napigcie (warystory) przekraczaja
czesto ten putap o kilkaset woltow, co
stanowi znacznie wieksze obciazenie dla
chronionego sprzetu.

Nowoczesne iskierniki z reguty s
zamkniete w wytrzymatych obudowach
stalowych, dzieki czemu podczas odpro-
wadzania do otoczenia nie dostaja sig
jonizowane gazy wytworzone przez tuk
elektryczny. Dodatkowo iskierniki sa
czesto wyzwalane, posiadaja tez ukiad

utatwiajacy zapton. Ogranicza to napiecie

resztkowe do bardzo niskiego poziomu
— znacznie ponizej napigcia, jakie wyni-
katoby juz cho¢by na podstawie wytrzy-

wyzwalanych iskiernikéw osiagaja czesto
pufap najnizszej kategorii przepigciowej |
(w odniesieniu do napigcia znamiono-
wego sieci).
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Zdolnos¢ gaszenia pradu
nastepczego

Specjalnym parametrem iskiernikéw jest
tzw. zdolnos$¢ gaszenia pradu nastepcze-
go lg;. Jesli nastapi zapton iskiernika na
skutek przepiecia, stanowi on dla pod-
faczonej sieci zasilajacej swego rodzaju
zwarcie, przez ktére przeptywa prad.
Iskiernik musi by¢ zatem w stanie po
odprowadzeniu samoczynnie sttumic¢ lub
przerwac prad sieciowy, bez zadziatania
poprzedzajacego zabezpieczenia nad-
pradowego. Zdolno$¢ gaszenia pradu
nastepczego okresla, do jakiego spodzie-
wanego pradu zwarciowego w miejscu
montazu jest to zapewnione. Nowocze-
sne iskierniki musza wiec spetnia¢ dwa
zadania:
* Odprowadzanie pradow piorunowych

o duzej energii
* Blokowanie pradéw nastepczych

w sieciach energetycznych o duzej

mocy

W przypadku pradéw piorunowych

impedancja iskiernika jest bardzo niska,
aby wprowadzana energia byta mozliwie
jak najmniejsza oraz aby zminimalizowac

Hermetyczna
obudowa stalowa

U V] I [kA]
(8/20 ps)
2000 | 20
1500 - 15
1000 - 10
500 5
0 0
T T T T T 1
0 10 20 t [us]

llustr. 38: Typowy wykres napiecia resztkowego
wyzwalanego iskiernika przy obciqzeniu impulsem
(8/20 ps)

zuzycie. Natomiast w przypadku pradéow
nastepczych impedancja musi by¢ mozli-
wie jak najwyzsza, aby zapewni¢ szybkie
wygaszenie.

Aby wytrzymac¢ wysokie amplitudy
pradu piorunowego do 50 kA w sieciach
zasilajacych o spodziewanych pradach
zwarciowych do 100 kA, dzisiejsze
iskierniki maja czesto ztozong konstruk-
cje i sktadaja sie z wielu elementow
funkcjonalnych (ilustr. 39).

Nasadki izolacyjne odporne
na wysokie temperatury i ci$nienie

llustr. 39: Elementy nowoczesnego hermetycznego iskiernika
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Elementy izolacyjne
schtadzajqce tuk elektryczny
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Wysokiej mocy elektrody
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6.1.3 Typ 2: ogranicznik przepigé

Ograniczniki przepie¢ typu 2 montuje
sie zazwyczaj w podrozdzielniach lub
szafkach sterowniczych maszyn. Musza
one by¢ w stanie odprowadzi¢ napigcia
indukowane przez bezposrednie ude-
rzenia pioruna lub operacje taczeniowe,
lecz nie bezposrednie prady piorunowe.
Dlatego wprowadzana energia, ktéra
trzeba kontrolowa¢, jest znacznie nizsza.
Jednak przepiecia indukowane przez ope-
racje taczeniowe sa czesto bardzo dyna-
miczne. Tutaj doskonale sprawdza sie
technologia o szybkiej reakgji, np. wary-
story.

Technologia warystorow

Warystory (variable resistor lub metal
oxide varistor, MOV) (ilustr. 40) to ele-
menty potprzewodnikowe wykonane
z ceramiki z tlenkami metalu. S3 to
urzadzenia o nieliniowej charakterystyce
rezystancji (ilustr. 41). W niskich zakre-
sach napiecia rezystancja warystora jest
bardzo wysoka, natomiast przy wyzszym
napieciu gwattownie spada, dzigki czemu
przez warystor mozna bez problemu
odprowadzi¢ bardzo wysokie prady.
Dlatego tez charakterystyke warysto-
row okresla sie jako ograniczajaca napie-
cie. Typowy czas zadziatania warystorow
miesci si¢ w dolnym przedziale nanose-
kund, zatem nadaja sie¢ one szczegdlnie
do ograniczania przepie¢ dynamicznych.

Warystory odporne na prady
piorunowe

Ceramiki warystorowe moga odprowa-
dza¢ nawet prady impulsowe do 12,5 kA
(10/350 ps) w akceptowalnej przestrzeni
montazowej. Z tego wzgledu mozna je
stosowac réwniez jako SPD typu 1 do
$rodowisk o niskim poziomie zagrozenia.
Aby uzyska¢ wyzsza zdolnos¢ odpro-
wadzania pradow impulsowych od 25 kA
do 50 kA (10/350 ps) trzeba z reguty
siegnac¢ po potaczenie réwnolegte kilku
warystoréw. Producenci urzadzen zabez-
pieczajacych, ktérzy nie dysponuja tech-
nologia iskiernikow, stosuja czesto wary-

story jako SPD typu 1 w celu spetnienia
wymogow klasy ochrony odgromowe;j .
Koncepcja ta jest jednak obarczona
wielkimi wadami. Jezeli charakterystyka
potaczonych réwnolegle warystoréw nie
bedzie sie doktadnie zgadzata, co jest
praktycznie nie do osiagniecia, obcia-
Zenie poszczegdlnych toréw w czasie
odprowadzania bedzie sie znacznie réz-
ni¢. W skutek tego beda sie one row-
niez w innym tempie zuzywac. Z czasem
nierownomiernos¢ obciazenia bedzie
stale wzrasta¢. Spowoduje to w koncu
przeciazenie warystora, a tym samym
usterke catego urzadzenia SPD.

/

llustr. 40: Symbol graficzny warystora

YIVT 2000 H
T 1000 -
800

600 ]

400 -

200 —
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T
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llustr. 41: Charakterystyka napieciowo-prqdowa warystora o napigeciu znamionowym 320 V AC
(min. lub maks. tolerancja przed lub za punktem mA)

UVl

2000 —

1500 —

1000

(8/20 ps)

20

I [kA]

t [us]

llustr. 42: Napiecie resztkowe warystora o napieciu znamionowym 350 V AC przy obciqzeniu

25 kA (8/20 ps)
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6.1.4 Typ 3: ochrona urzadzen

Ogranicznik przepig¢ typu 3 montuje
sie z reguty bezposrednio przed chro-
nionymi urzadzeniami koficowymi. Ze
wzgledu na rézne $rodowiska instalacji
urzadzenia SPD typu 3 s3 dostepne

w wielu réznych ksztattach. Poza popu-
larnym montazem na szynie montazo-
wej dostepne s3 urzadzenia do montazu
w gniazdkach elektrycznych lub do bez-
posredniego montazu na ptytce druko-
wanej urzadzenia koncowego.

Pod wzgledem technologicznym SPD
typu 3 sa zblizone najczesciej do typu 2
na bazie warystoréw, cho¢ wymagania
pod wzgledem zdolnosci wyladowczej
w stosunku do typu 2 sa nizsze.

Czesto moze by¢ wskazane potacze-
nie ochrony zasilania z ochronga innych
interfejsow odbiornikéw, np. przewodow
danych i przewodéw komunikacyjnych.
Do tego istnieja urzadzenia ztozone:
zapewniaja one ochrong przed przepig-
ciami wszystkich odpowiednich przewo-
doéw (zasilajacych).

6.1.5 Koordynacja réznych
typow SPD

Zgodnie ze strefowa koncepcja ochrony
odgromowej na wszystkich przewodach
przecinajacych granice stref trzeba zasto-
sowac skoordynowane ze soba ogranicz-
niki przepig¢. Ich parametry zaleza od
wymaganej klasy ochronnosci.

Dlatego w zaleznosci od granic stref
moga by¢ konieczne rézne typy (patrz
tabela 2). Wymagania dotyczace poszcze-
goélnych typéw SPD zostaty zdefiniowa-
ne w normie dotyczacej ogranicznikow
przepie¢ PN-EN/IEC 61643-11 [6].

Na tej postawie mozna stworzy¢
wielostopniowa koncepcje ochrony
(ilustr. 43):

Przy rozpoczeciu od wewnetrznych
stref ochrony trzeba skoordynowac ze
sobg SPD typu 3 i zamontowane wcze-
$niej SPD typu 2. Nalezy zagwarantowac,
aby SPD typu 3 nie byly przecigzane
energetycznie. Poniewaz w strefie ochro-
ny odgromowej 2 moga wystepowaé
jeszcze tylko przepigcia o mniejszych
amplitudach, koordynacje mozna uzyskac
juz przez charakterystyke odpowiedzi
urzadzen SPD. SPD typu 3 lub stoso-
wane w nim komponenty musza by¢

skonstruowane w sposéb powodujacy
ich zataczenie dopiero przy wyzszych
wartosciach napigcia niz w urzadzeniach
SPD typu 2.

Z kolei w kierunku zewnetrznych
stref ochrony odgromowe;j trzeba
zapewni¢ koordynacje migdzy SPD
typu 2 a zainstalowanym wcze$niej SPD
typu 1. Ze wzgledu na to, ze trzeba
sie tu liczy¢ réowniez z bezposrednimi
pradami piorunowymi lub cze$ciowymi
pradami piorunowymi, ktére moze przy-
ja¢ tylko urzadzenie SPD typu 1, szcze-
golnie wazne jest selektywne zadziatanie
poszczegdlnych urzadzen SPD wzgledem
siebie. W przeciwnym razie mogtoby
dojs¢ do przeciazenia SPD typu 2.

Ze wzgledu na to, ze stosowane tech-
nologie SPD typu 1 bardzo sie od siebie
réznia, nie ma ogdlnie obowiazujacych
warunkéw koordynacji. Niewatpliwg
przewage w tej dziedzinie maja urza-
dzenia SPD typu 1 na bazie iskiernikow.
Ich stosunkowo niskie napiecie reszt-
kowe wynoszace kilkaset woltéw przez
wiekszo$¢ trwania pradu piorunowego
gwarantuje niemal catkowite przejecie
przeptywu pradu.

RG
n o 8- 9
o
(7]
Typ 1 [ UV [ uv, ‘{UV_:,
[a] [a] (a]
0. 0. o
7] (7)) (7))
] | |
Q [a] (a]
0. o o
(7] (7)) (7))
Typ 2/3 l l l
RG: rozdzielnia gtébwna UV: podrozdzielnia

llustr. 43: Wielostopniowa koncepcja ochrony z réznymi kolejnymi typami SPD
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6.1.6 Ukdady sieci wg
PN-HD/IEC 60364

Wersja koncepcji ochrony przed prze-
pieciami dla instalacji tréjfazowych zale-
zy miedzy innymi od typu ukfadu sieci.
Te systemy moga rézni¢ sie od siebie
pod wzgledem uziemienia zasilajacego
transformatora, instalacji odbiornikow
oraz ich pofaczenia.

Norma dotyczaca wykonywania
instalacji elektrycznych niskiego napie-
cia PN-HD/IEC 60364-1 [10] okresla
nastepujace konfiguracje sieci:

Sie¢ TN-S

Uktad sieci z uziemionym bezposrednio
jednym punktem zasilajacego transfor-
matora, z reguty punktem gwiazdowym.
Przewodd neutralny (N) i ochronny (PE)
sa prowadzone oddzielnym przewodem
do odbiornikéw. Zasilanie tréjfazowe
skfada sig zatem z pieciu przewodéw:
L1, L2, L3, N i PE (ilustr. 44).

Sie¢ TN-C

W tym uktadzie sieci jest uziemiony
bezposrednio punkt gwiazdowy zasilaja-
cego transformatora. Przewod neutralny
i ochronny sa prowadzone jednym prze-
wodem (PEN) do odbiornikéw. Zasilanie
trojfazowe sktada sie z czterech przewo-
doéw: L1, L2, L3 i PEN (ilustr. 45).

Sie¢ TT

W tym uktadzie sieci uziemiony punkt
transformatora jest prowadzony do
instalacji tylko jako przewdd neutralny.
Elementy instalacji elektrycznej sa pota-
czone z lokalng instalacjg uziemiajaca,
oddzielong od uziemionego punktu
transformatora. Przewdd neutralny

i lokalny przewdéd ochronny s3 prowa-
dzone oddzielnym przewodem. Zasilanie
trojfazowe sktada sie zatem z pigciu

przewodéw: L1, L2, L3, N i lokalnego PE
(ilustr. 46).

Siec IT

W tym uktadzie sieci punkt gwiazdo-
wy zasilajacego transformatora nie jest

uziemiony lub jest uziemiony jedynie
poprzez wysoka impedancje. Elementy
instalacji elektrycznej s potaczone
z lokalng instalacja uziemiajaca. Jesli
przewod neutralny jest prowadzony od
punktu gwiazdowego zasilajacego trans-
formatora, to prowadzi si¢ go osobno
od lokalnego przewodu ochronnego.
Zasilanie tréjfazowe skfada sie z czte-
rech lub pieciu przewodoéw: L1, L2, L3,
ewentualnie N i lokalnego PE (ilustr. 47).
Cechg charakterystyczna uktadu IT
jest mozliwo$¢ wystapienia ograniczo-
nego czasowo btedu izolacji do ziemi.
Doziemienie jednej fazy musi by¢ wykry-
wane i sygnalizowane jedynie przez kon-
trole izolacji, aby mozna je byto szybko
usunaé. Dopiero drugie doziemienie
powoduje zwarcie migdzy dwoma fazami
i zadziatanie odpowiedniego zabezpiecze-
nia nadmiarowo-pradowego. Ograniczniki
przepie¢ do uzytku w sieci o ukfadzie IT
musza by¢ w stanie wytrzymac napiecie
miedzyfazowe sieci powigkszone o war-
to$¢ toleranciji. Jest to zagwarantowane
poprzez okreslony w normie wymag,
zgodnie z ktérym miedzy faza a PE
w sieciach IT wolno montowac¢ wytacznie
takie urzadzenia SPD, ktorych najwyzsze
napiecie pracy odpowiada przynajmniej
napieciu miedzyfazowemu powiekszone-
mu o warto$¢ tolerancji.

L1
L2
L3

PE

llustr. 44: Uktad sieci TN-S

L1
L2
L3
PEN

llustr. 45: Uktad sieci TN-C

L1
L2
L3

PE
—

llustr. 46: Uktad sieci TT

L1
L2
L3

2=

llustr. 47: Uktad sieci IT
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6.1.7 Amerykanskie uktady sieci

W krajach Ameryki Pétnocnej i Potu-
dniowej stosuje sie inne uktady sieci.
Najwazniejsze z nich to:

* Ukfad sieci Wye

* Uktad sieci Delta

* Uktad sieci Split Phase

Uktad sieci Wye

Te sieci najczesciej odpowiadaja ukfadowi
TN. Punkt gwiazdowy transformatora
jest uziemiony bezposrednio i stamtad
przewod ochronny (grounding conduc-
tor, GND) jest prowadzony do instalac;ji
odbiorczej. Istniejg rowniez izolowane
sieci Wye, lecz s3 one stosunkowo
rzadkie. Mozliwy przewdd neutralny jest
wyprowadzany z reguty dopiero w insta-
lacji odbiorczej. Odpowiada to uktadowi
TN-C-S. Zasilanie trojfazowe sktada sie
z czterech lub pieciu przewodéw: L1, L2,
L3, ewentualnie N i GND (ilustr. 48).

Uktad sieci Delta

W tym uktadzie sieci uziemienie jest
wykonane poprzez jedna z faz (corner-
grounded) lub odczep $rodkowy miedzy
fazami (high-leg). GND jest poprowa-
dzony od danego punktu uziemienia do
instalacji odbiorczej. Istnieja rowniez
izolowane ukfady sieci Delta, lecz sa
one stosunkowo rzadkie.

Jedli jest potrzebny przewdd neutral-
ny, jest on wyprowadzany najczesciej
réwniez dopiero w instalacji odbiorcze;j.
Zasilanie tréjfazowe skfada sig z czterech
lub pieciu przewodéw: L1, L2, L3, ewen-
tualnie N i GND (ilustr. 49).

Uktad sieci Split Phase

W tym popularnym dwufazowym ukta-
dzie sieci uziemienie jest wykonane
poprzez odczep $rodkowy na uzwojeniu
transformatora i stamtad jest prowadzo-
ny przewdd neutralny. Zasilanie dwufa-
zowe skfada sie z czterech przewodéw:
L1, L2, N i GND (ilustr. 50).

6.1.8 Schematy podtaczenia

Ograniczniki przepie¢ stanowia czesé¢
potaczenia wyréwnawczego obiektu
budowlanego. W przypadku przepigcia
tacza one aktywne przewody instalacji
elektrycznych z uziemieniem.

W zaleznosci od ukfadu sieci instalacji
odbiorczej stosuje sie rézne urzadzenia
SPD. Aby uzyska¢ stosowne potaczenie,
tworzy sie z nich kombinacje o réznych
schematach podfaczenia (connection
type, CT). W normie dotyczacej instala-
cji elektrycznych do ochrony przed prze-
pieciami PN-HD/IEC 60364-5-53 [11]
sa okreslone przede wszystkim nastepu-
jace schematy:

» Schemat podtaczenia CT1: potaczenie
SPD z torem ochronnym od kazde-
go aktywnego przewodu (faza lub
przewod neutralny, o ile wystepuje)

a przewodem PE. Ten schemat jest

nazywany czesto réwniez uktadem

x+0, gdzie x oznacza liczbe aktywnych

przewodoéw (ilustr. 51).

» Schemat podtaczenia CT2: potaczenie
SPD od kazdego przewodu fazowego
do przewodu neutralnego oraz od
przewodu neutralnego do przewodu
PE. Ten schemat jest nazywany cze-

L1 L2 L3 N
I A
o) a a o)
& & & &
I ) B

PE

llustr. 51: Schemat podiqczenia CT1/uktad 4+0

— SPD —X
— SPD — &

= —JSPDI—+—JSPDI—

llustr. 52: Schemat podtqczenia CT2/uktad 3+1

sto réwniez uktadem x+1, gdzie x
oznacza liczbe przewodéw fazowych
(ilustr. 52).

Mozliwosci zastosowania schematow
podfaczenia w poszczegdlnych uktadach
sieci przedstawiono w tabeli 4. W przy-
padku zastosowania urzadzen SPD mig-
dzy przewodem neutralnym a ochron-

L1

<

/ L2
L3

GND

/\ )
L2
[ L3

N
GND

llustr. 48: Uktad sieci Wye
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llustr. 49: Uktad sieci Delta (high-leg)

llustr. 50: Uktad sieci Split Phase
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nym w systemach IT nalezy pamietac,

ze odpornos¢ na zwarcia i ewentualnie
zdolnos¢ gaszenia SPD musi by¢ zgod-
na co najmniej z oczekiwanym pradem
Zwarciowym w miejscu montazu w przy-
padku podwdjnego doziemienia.

6.1.9 Podtaczenie i zabezpieczenie
nadmiarowo-pradowe
ogranicznikéw przepiec

W przypadku wystapienia przepiec
przejsciowych na przewodach elektrycz-
nych moze wystapi¢ indukcyjny spadek
napiecia. Szczegdlnie przy podtaczaniu
uktadu ochrony przed przepigciami ten
dodatkowy spadek napigcia na przewo-
dach przylaczeniowych moze pogorszy¢
skuteczno$¢ ochrony. Dlatego przewody
przytaczeniowe urzadzen SPD powinny
by¢ zawsze jak najkrotsze i ukfadane tak,
aby unikna¢ matych promieni zagigcia.

SPD mozna podfacza¢ na dwa rozne
sposoby:
* Oprzewodowanie odgatezne

(stub wiring), patrz ilustr. 53
* Oprzewodowanie V (V-shaped wiring,

Kelvin connection), patrz ilustr. 54
W obu przypadkach w miare mozliwosci
suma dtugosci przewodoéw a, b i ¢ nie
moze przekracza¢ 0,5 m na podstawie
normy PN-HD/IEC 60364 czes¢ 5,
rozdziat 53, punkt gtéwny 534 [11].
W przypadku oprzewodowania V mozna
to osiagna¢ bardzo tatwo, poniewaz tutaj
jest istotna tylko dtugos¢ c. Dzieki temu
mozna réwniez zminimalizowaé taczny
poziom ochrony, na ktéry skfada sie
poziom ochrony urzadzenia SPD oraz
spadek napiecia wzdtuz przewodoéw przy-
faczeniowych.

v v

Sie¢ TN

Tylko za urzadzeniem

Sie¢ TT

zabezpieczajacym przed v

pradem uszkodzeniowym

Sie¢ IT z poprowadzonym
przewodem neutralnym

Sie¢ IT bez poprowadzonego
przewodu neutralnego

v v

v Niestosowane

W przypadku oprzewodowania odga-
teznego SPD w zalezno$ci od wartosci
znamionowej zabezpieczenia nadmiaro-
wo-pradowego F1 moze lub musi by¢
zabezpieczone drugim dodatkowym
zabezpieczeniem nadmiarowo-pradowym
F2 o nizszej wartosci pradu znamiono-
wego. Takie oprzewodowanie umozliwia
stosowanie w instalacjach o dowolnie
wysokich pradach znamionowych, dopoki
spodziewany prad zwarciowy w miejscu
montazu SPD nie przekracza jego odpor-
nosci na zwarcia, a to zapewnia F2.

Natomiast oprzewodowanie V mozna
stosowac¢ wytacznie do wartosci znamio-
nowej poprzedzajacego zabezpieczenia
nadpradowego F1 lub pradu znamiono-
wego, ktoéry nie przekracza obciazalnosci
pradowej przewoddw przytaczeniowych
oraz zaciskéw przyfaczeniowych SPD.

llustr. 53: Oprzewodowanie odgatezne

Tabela 4: Schematy podtqczenia i ukfady sieci

llustr. 54: Oprzewodowanie V
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Jako czes¢ instalacji elektrycznej
podtaczenia i zabezpieczenia nadmia-
rowo-pradowego ogranicznikéw prze-
pie¢ musi spetnia¢ odpowiednie wymo-
gi prawne i normatywne. Elementy
powinny przede wszystkim zapewniaé
bezpieczenstwo eksploatacji systemu.
Ponadto do prawidtowej pracy ochrony
przed przepieciami musza by¢ spet-
nione dodatkowe warunki podtaczenia
i zabezpieczenia.

Wymagania zostaly okreslone w roéz-
nych czesciach normy PN-HD/IEC 60364
dotyczacej instalacji elektrycznych niskie-
go napiecia: w czesci 5, rozdziat 53,
punkt 534 [11] na temat doboru i wyko-
nania urzadzen zabezpieczajacych oraz
w czesci 4, rozdziat 43 [12] na temat
$rodkéw ochrony przed przeciaze-
niem pradowym, jak réwniez w normie
dotyczacej urzadzen zabezpieczajacych
PN-HD/IEC 61643-11 [6].

Przekroje przylaczeniowe

Z potaczenia tych wymagan wynikaja

nastepujace warunki doboru przekroju

przewodoéw przytaczeniowych urzadzen

SPD (w odniesieniu do przewodéw

miedzianych w izolacji PCW):

* Minimalne przekroje przewodéw
przytaczeniowych urzadzen SPD
wynikaja z wymogdéw dotyczacych
instalacji ogranicznikoéw przepigc¢
w zaleznosci od podfaczenia aktyw-
nych przewodéw lub gtéwnej szyny
uziemiajacej/ przewodu ochronnego
(PE(N)) oraz typu SPD:

— Przekroj przytaczeniowy przewo-
déw aktywnych do SPD typu 1:
min. 6 mm?

— Przekroj przytaczeniowy przewo-
dow aktywnych do SPD typu 2:
min. 2,5 mm?
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— Przekroj przytaczeniowy do gtéw-
nej szyny uziemiajacej lub prze-
wodu ochronnego do SPD typu 1:
min. 16 mm?2

— Przekroj przytaczeniowy do gtow-
nej szyny uziemiajacej lub prze-
wodu ochronnego do SPD typu 2:
min. 6 mm?

* Od okreslonej wartosci znamionowej
zabezpieczenia nadmiarowo-prado-
wego przekroje minimalne okreslaja
wymagania dotyczace odpornosci na
zwarcia przewodéw przyfaczeniowych

* Jesli przewody przylaczeniowe urza-
dzen SPD przewodza prad roboczy,
to od okreslonej wartosci pradu
przekréj minimalny moze wyznacza¢
obciazalnos¢ pradowa przewodow

Zabezpieczenie nadpradowe

Do wykonania zabezpieczenia nadmia-
rowo-pradowego urzadzenia SPD naj-
pierw nalezy okresli¢ priorytety:

* Priorytet zasilania:
oprzewodowanie odgatezne z osob-
nym zabezpieczeniem nadmiarowo
-pradowym F2 w odgatezieniu

* Priorytet ochrony przed przepigciami:

oprzewodowanie V lub odgatezne bez

osobnego zabezpieczenia nadmiaro-

wo-pradowego F2
W pierwszym przypadku osobne zabez-
pieczenie nadmiarowo-pradowe F2
stanowi gwarancje, ze awaria urzadze-
nia SPD, np. zwarcie, spowoduje jego
zadziafanie. Dzigki temu poprzedzajace
zabezpieczenie nadpradowe F1 nie prze-
rywa zasilania chronionych odbiornikéw.
W takim przypadku odbiorniki nie sa
juz chronione przed kolejnymi przepig-
ciami.

W drugim przypadku zabezpieczenie
nadmiarowo-pradowe F1 przejmuje na
siebie zadanie ochrony nadmiarowo-pra-
dowej w razie awarii SPD. Akceptuje sig
tutaj mozliwos$¢ braku zasilania, wyklu-
czajac za to ryzyko uszkodzenia na sku-
tek kolejnych przepigc.

Przy doborze zabezpieczenia nadmia-
rowo-pradowego nalezy zwréci¢ uwage
na roézne kwestie:

» Selektywno$¢ zabezpieczenia nad-
miarowo-pradowego w stosunku do
wczesdniejszych zabezpieczen nadmia-
rowo-pradowych.

» Ostatnie zabezpieczenie nadmiaro-
wo-pradowe przed ogranicznikiem
nie moze przekracza¢ maksymalnego
pradu znamionowego zabezpieczenia
dopuszczalnego dla tego SPD, war-
to$¢ podana przez producenta.

* Poprzedzajace zabezpieczenie nadpra-
dowe powinno by¢ odporne w miare
mozliwosci na amplitudy pradu pio-
runowego i udarowego wynikajace
z klasy ochrony odgromowej. Biorac
pod uwage zwtaszcza wysokoenerge-
tyczne prady piorunowe, zbyt stabe
bezpieczniki moga stanowi¢ zagroze-
nie, poniewaz moga zosta¢ zniszczone
przez wysoka energie ptynaca w bar-
dzo krétkim czasie.

Najwiekszy priorytet ma tutaj zachowa-

nie selektywnosci. W prostym przypad-

ku, kiedy oba rozpatrywane zabezpiecze-
nia nadmiarowo-pradowe sa bezpiecz-
nikami gG, do wartosci znamionowej

1250 A to F2 x 1,6 < F1. Jesli jedno lub

oba zabezpieczenia nadmiarowo-pra-

dowe sa wyfacznikiem nadpradowym

lub wytacznikiem, ich charakterystyki

wylaczania trzeba poréwnac ze soba lub

z charakterystyka bezpiecznika i w razie

potrzeby dostosowac do siebie. Dzieje

sie tak, jezeli krzywe sig nie dotykaja
lub naldadaja (rys. 55 i 56). Ponadto

w zakresach pradow zwarciowych musza

one mieé wystarczajacy odstep czasowy,

aby poézniejsze z obu zabezpieczen nad-
miarowo-pradowych zadziafato i spowo-
dowato wyfaczenie.

Podobnie sytuacja wyglada w przypad-
ku, gdy wytacznik nadmiarowo-pradowy
lub wytacznik instalacyjny jako F1 ma sta-
nowi¢ ochrone nadmiarowo-pradowa dla
SPD bez osobnego zabezpieczenia nad-
miarowo-pradowego F2. W takiej sytu-
acji charakterystyka wytaczania wytaczni-
ka musi zosta¢ poréwnana odpowiednio
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F1: ik
Cza_s F2: bezpiecznik F1: wyhacznik instalacyjny Czas ins:;)lla,(z%:)ll maks.
zadzia- zadzia- bezpiecznik
tania 1h4 tania 1 h
T 10 min 10 min
1 min - 1 min A
10 s - 10 s |
1s- 1s A
100 ms - 100 ms -
10 ms - 10 ms -
|
1 ms : L . 1 ms = T T
100 1k 10 k 100 k 100 1k 10 k 100 k
IA] — Al —
llustr. 55: Charakterystyka wyltqczania wylqcznika (F1) i selektywnego llustr. 56: Charakterystyka wytqczania wytqcznika (F1), ktéry moze by¢
bezpiecznika gG (F2) stosowany jako poprzedzajqce zabezpieczenie nadprqdowe urzqdzenia

dla SPD z maksymalnym bezpiecznikiem 315 A gG

z charakterystyka maksymalnego
zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego
okreslonego przez producenta dla tego
urzadzenia SPD i nie moze przekraczaé¢
jej w zakresie pradéw zwarciowych.
Tutaj czesto nie mozna wysnué ogdl-
nych wnioskéw lub ewentualnie tylko
dla stosunkowo niskich pradéw znamio-
nowych przefacznikow w poréwnaniu
z pradami znamionowymi maksymalnych
bezpiecznikéw o charakterystyce gG,
przystosowanych specjalnie do SPD.
Jezeli podano ustalono na przykfad mak-
symalny bezpiecznik 315 A gG, to jako llustr. 57: FL-SEC-H-T1-1C-264/25-FM
bezpiecznik dla SPD moze stuzy¢ ogélnie
w poréwnaniu tylko wytacznik nadpra-
dowy 125 A o charakterystyce C. Prze-
faczniki o wyzszym pradzie znamiono-
wym lub o innej charakterystyce nalezy
analizowa¢ oddzielnie w poszczegdlnych
przypadkach i w razie potrzeby spraw-
dzac (ilustr. 56). Bywa, ze wylaczniki nie
s3 akceptowane.

SPD ze zintegrowanym
zabezpieczeniem nadmiarowo-

pradowym

Szczegdlnie prostym rozwigzaniem

do instalacji SPD w zakresie zabez-
pieczenia nadpradowego sa produkty
zawierajace juz odpowiednie bezpiecz-
niki, np. FLASHTRAB SEC HYBRID.
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6.1.10 Technologia Safe Energy
Control (SEC)

Phoenix Contact oferuje szeroki wybor
dostosowanych do siebie idealnie SPD,
za pomoca ktérych mozna w prosty
sposob realizowac¢ wielostopniowe kon-
cepcje ochrony. Ograniczniki przepigé¢

z technologia Safe Energy Control (SEC)
facza w sobie maksymalng skutecznos¢

z wysoka trwatos$cia, co zapewnia staty
pewng ochrone wyposazenia elektrycz-
nego oraz zredukowanie kosztéw prze-
gladoéw. Instalacja urzadzen SPD w tech-
nologii SEC jest prosta, niedroga i nie
zajmuje wiele miejsca. Poszczegdlne typy
SPD mozna znalez¢ w rodzinach produk-
tow wg tabeli 5.

Eliminacja sprzezen zwrotnych
i dluga zywotnos¢

Kompleksowa koncepcja ochrony
przed przepieciami wymaga skuteczne-
go odgromnika/urzadzenia zabezpie-
czajacego kombinowanego typu (1/2).
Zwyczajne iskierniki typu 1 obciazaja
instalacje wysokimi pradami nastepczy-
mi, ktére moga powodowac réwniez
zadziafanie zabezpieczenia nadmiarowo-

Rodzina
Typ SPD produktow
Too 1 FLASHTRAB SEC
P (FLT-SEC)
- VALVETRAB SEC
P (VAL-SEC)
Tvp 3 PLUGTRAB SEC

(PLT-SEC)

Tabela 5: Rodziny produktow
z technologiq Safe Energy Control

pradowego. Odgromniki/kombinacje
ogranicznikéw wykonane w technologii
SEC to pierwsze rozwiazanie z techno-
logia iskiernikéw bez pradu nastepcze-
go. Brak pradéw nastepczych zapewnia
ochrone catej instalacji. Oznacza to zni-
kome obciazenie na skutek odprowadza-
nia energii zaréwno chronionego wyposa-
Zenia, jak réowniez catego ukfadu zasilania
wraz z ogranicznikiem. Brak zadziatania
weczesniejszych bezpiecznikéw zapewnia
maksymalng dyspozycyjnos¢ systemu.

Rozwiazanie bez bezpiecznikéw
do kazdej aplikacji

Skuteczne odgromniki/kombinacje
ogranicznikéw wyposazone w technolo-
gie Safe Energy Control to rozwiazanie
dla wszystkich powszechnych zastoso-
wan, niewymagajace uzywania osobnego
bezpiecznika zabezpieczajacego ogranicz-
nik. Do aplikacji, w ktérych najwigksze
znaczenie ma ochrona instalacji, przy
bezpieczniku gtéwnym o wartosci do
315 A gG mozna stosowac urzadzenia
SPD typu 1 i 2 bez osobnej ochrony
nadmiarowo-pradowej. Do zastosowan
o wyzszych wartosciach dostgpne s3
produkty ze zintegrowanym bezpiecz-
nikiem odpornym na prady wytadow-
cze, np. FLASHTRAB SEC HYBRID.
Urzadzenia SPD typu 3 z rodziny
PLUGTRAB SEC mozna uzywaé¢ w odga-
tezieniach bez zabezpieczenia, rowniez
dzieki zintegrowanym bezpiecznikom
odpornym na prady udarowe.

F1

e —
—1
—
—1

L3 =

N &
PE==@==p =@

e

I
A

* F2 niezbedny tylko wtedy, gdy F1 > 315 A

llustr. 58: Przyktad potqczenia urzqdzen zabezpieczajqcych w sieci TN-S
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ZajetosS¢ miejsca i montaz wtykowy

FLASHTRAB SEC PLUS 440 z rodzi-
ny SEC to najbardziej kompaktowy
iskiernik typu 1 o tym napieciu zna-
mionowym, z kolei VALVETRAB SEC
to najwezsze urzadzenie SPD typu 2.
FLASHTRAB SEC T1+T2 to jedyna sko-
ordynowana bezposrednio kombinacja
iskiernika typu 1 i ogranicznika wary-
storowego typu 2 zajmujaca minimalng
ilo$¢ miejsca. Wszystkie produkty serii
SEC montuje si¢ wtykowo, co oznacza
znaczne utatwienie podczas pomiaréw
i kontroli.

6.1.11 Wielostopniowe
koncepcje ochrony

Urzadzenia SPD z serii SEC mozna
faczy¢ ze sobg, tworzac w prosty sposéb
wielostopniowe koncepcje ochrony dla
popularnych instalacji. Ich parametry,
takie jak napiecie pracy, poziomu ochro-
ny i zdolno$¢ wyladowcza, sa do siebie
optymalnie dostosowane.

Przemystowy obiekt produkcyjny
Z zewnetrzng instalacja odgromowa

Na wejsciu przewodow zasilajacych
do budynku w poblizu zasilania gtow-
nego niskiego napiecia granica stref
ochronnych 0a — 1 jest zabezpieczone
przez SPD typu 1 z rodziny produktow
FLASHTRAB SEC. W zaleznosci od
uktadu sieci, wybranego schematu przy-
faczenia oraz poziomu napiecia zasilania
dostepne sa rozne typy i warianty ukfa-
doéw SPD. Jesli jest to np. sie¢ trojfazowa
230/400 V AC w uktadzie TN-C, mozna
zastosowaé FLT-SEC-P-T1-3C-350/25-FM
(ilustr. 60).

Alternatywnie mozna tu zastosowac
réowniez kombinacje FLASHTRAB SEC
T1+T2 (ilustr. 61). Ta skoordynowana
bezposrednio kombinacja SPD typu 1
na bazie iskiernika oraz SPD typu 2 na
bazie warystora oferuje szereg zalet
przy zastosowaniu bezposrednio w roz-
dzielnicy gtéwnej.

W dalszych podrozdzielniach hali
produkcyjnej i pomieszczen biuro-
wych obiektu granica stref ochrony
1 —+ 2 chroniona przy uzyciu urzadze-
nia SPD typu 2 z rodziny produktéw
VALVETRAB SEC.

Zasilanie jako sie¢ TN-C, jak przy-
jeto w tym przyktadzie, jest prze-
ksztatcane juz w rozdzielni gtéwnej
na sie¢ TN-S. Reszta instalacji jest
wiec wykonana z przewodem neutral-
nym i ochronnym utozonymi osobno.
Jako SPD typu 2 mozna zastosowaé
VAL-SEC-T2-35-350-FM (ilustr. 62).
W szafach sterowniczych maszyn
i w biurze bezposdrednio przed wraz-
liwymi odbiornikami granica stref
ochrony 2 — 3 chroniona przy uzyciu
urzadzenia SPD typu 3 z rodziny pro-
duktéw PLUGTRAB SEC. Do ochrony
odbiornika zasilanego napieciem zna-
mionowym 230 V mozna zastosowac
PLT-SEC-T3-230-FM (ilustr. 63).

llustr. 59: Wielostopniowa koncepcja ochrony na przyktadzie przemystowego zaktadu produkcyjnego
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llustr. 60: FLT-SEC-P-T1-3C-350/25-FM

llustr. 61: FLT-SEC-T1+T2-3C-350/25-FM

llustr. 62: VAL-SEC-T2-3S-350-FM

llustr. 63: PLT-SEC-T3-230-FM
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6.2 Ochrona sieci napiecia statego o liniowych zrédtach napigcia

Charakterystyka pracy instalacji sieci
pradu statego moze sie od siebie znacz-
nie rézni¢ ze wzgledu na duze réznice

w ich charakterystyce zrodfa. Nie mozna

zatem wybraé urzadzen zabezpieczaja-

cych bez doktadnej znajomosci wtasciwo-
$ci danej instalacji. Dotyczy to zwiaszcza
instalacji o ograniczonych lub niskich
pradach zwarciowych.

Systemy zasilania o statym napieciu

o liniowej charakterystyce zrédfa stosuje

sie gtownie do nastgpujacych urzadzen:

* Odbiorniki o niskim napieciu zasilania
pradem statym, np. sterowniki PLC
lub urzadzenia telekomunikacyjne

* Odbiorniki mobilne, np. wozki
widtowe i instalacje poktadowe

* Akumulatory systemow UPS

» Centra obliczeniowe

* Pojazdy szynowe

Typowym zrédtami pradu instalacji zasi-

lajacych o statym napieciu o liniowej

charakterystyce zrédta sa:

* Prostowniki sterowane i niesterowane
z lub bez wygfadzania

e Zasilacze regulowane

e Zasilacze

» Zestawy baterii

Doboér urzadzen zabezpieczajacych

Doboér urzadzen SPD do instalacji pradu
statego jest z reguty znacznie bardziej
ztozony niz w przypadku instalac;ji

O napigciu przemiennym.

W instalacjach pradu przemiennego
istnieje czesto tylko jedno doktadnie
zdefiniowane zrédto pradu, a w instala-
cjach pradu statego czesto kilka zrodet
pradu o innej charakterystyce pracy.
Dotyczy to zwiaszcza instalacji pradu
statego zasilanych z akumulatora.

W wigkszosci instalacji pradu prze-
miennego minimalny prad zwarciowy
wystarczy, aby w ciagu milisekund
spowodowac zadziatanie zabezpieczen
nadmiarowo-pradowych. Umozliwia
to tatwy dobor bezpiecznikéw, ktore
w razie btedu niezawodnie chronig sys-
tem, ale ze wzgledu na ich wartosci
Znamionowe wytrzymuja rowniez prady
udarowe. Jednak w instalacjach pradu
statego o ograniczonych lub niskich
pradach zwarciowych bardzo wazna jest
znajomos$¢ réwniez minimalnego spo-
dziewanego pradu zwarciowego w miej-
scu montazu urzadzenia SPD, aby méc
spetni¢ podstawowe wymogi bezpie-

czenstwa. Brak zafaczenia bezpiecznikow

llustr. 64: VALVETRAB SEC DC

z powodu pradow udarowych obcigzenia

nalezy traktowac jako mniej istotne.
Waznym kryteriami doboru urzadzen

SPD wraz z zabezpieczeniami nadmia-

rowo-pradowymi do instalacji pradu

statego sa:

* Napigcie znamionowe statonapigcio-
wego zrodia/zrodet pradu

* Liczba, rodzaj i charakterystyka pracy
statonapieciowego zrédta/zrodet pradu

e Maksymalny i minimalny spodziewany
prad zwarciowy w miejscu montazu
SPD
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Ulkdady ochronne do uziemionych
i nieuziemionych instalacji pradu
statego

Preferowane uktady SPD w instalacjach
pradu statego zaleza od schematu pod-
faczenia CT1 (patrz ilustr. 51) i sa to
uktady jedno- lub dwubiegunowe.

Ukfad 2+0 jest konieczny réwniez do
uziemionych sieci TN, jesli miejsce insta-
lacji urzadzen SPD znajduje sie w wiek-
szej odlegtosci od punktu uziemienia
sieci (ilustr. 67).
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llustr. 65: Uktad 1+0 do uziemionych sieci TN
w punkcie uziemienia

llustr. 68: Centrum obliczeniowe z instalacjq zasilajqcq statego napiecia z liniowq charakterystykq zrédta
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llustr. 66: Uktad 2+0 do uziemionych sieci IT

llustr. 67: Uktad 2+0 do uziemionych sieci TN
w wiekszej odlegtosci od punktu uziemienia
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6.3 Ochrona linii napiecia statego w instalacjach fotowoltaicznych

Korzystanie z odnawialnych zrédet
energii zyskuje w ostatnich latach coraz
wieksze znaczenie. Oprécz elektrow-

ni wiatrowych, elektrowni wodnych

lub instalacji biomasy, fotowoltaiczne
systemy wytwarzania pradu (instala-

cje PV) dostarczajg znaczng ilo$¢ energii
wytworzonej ze zrédet odnawialnych.
Instalacje PV s3 wykonane np. jako
instalacje na dachy doméw jednorodzin-
nych i budynkéw przemystowych oraz
jako instalacje naziemne. Ze wzgledu

na odstonigte potozenie te instalacje sa
narazone na wigksze ryzyko uszkodzenia
z powodu wytadowan atmosferycznych.
Aby unikna¢ tego rodzaju uszkodzen

i zwiazanej z tym utraty dyspozycyjno-
$ci systemu, podczas opracowywania
koncepcji nalezy uwzgledni¢ dziatania
takie jak ochrona odgromowa i ochrona
przed przepieciami. Normy i dyrektywy
dostosowane specjalnie do uktadéw
zasilania PV umozliwiaja przy tym tatwe
planowanie ochrony odgromowej i przed
przepieciami dla tych instalacji.

Wymagania dla urzadzen SPD
do zastosowania w instalacjach PV

Charakterystyka zrédet PV stawia spe-
cjalne wymagania wobec urzadzen SPD
w zakresie ochrony instalacji PV w przy-
padku pradu statego. W poréwnaniu do
konwencjonalnych niskonapigciowych
uktadéw zasilania, instalacje PV charak-
teryzuja sie¢ w szczegdlnosci ponizszymi
wiasciwosciami:

* Woysokie state napiecia systemowe

do 1500 V
» Charakterystyka zrédfa odpowiadajaca

nieliniowemu zrédtu pradu
* Prad roboczy w optymalnym punkcie

roboczym (MPP), ktéry jest mniejszy
od pradu zwarciowego instalacji tylko

o kilka procent
» Zaleznos¢ pradu zwarciowego od

warunkéw otoczenia, np. naswietlania

i temperatury
Tylko w odniesieniu do reakcji na awa-
rie z powodu przeciazenia urzadzen
i komponentéw stosowanych z pradem
statym wynikaja istotne konsekwencje:
ze wzgledu na nieokreslony prad zwar-
ciowy wiasciwa koordynacja urzadzen
ochronnych nadpradowych lub bezpiecz-
nikéw wzgledem urzadzen SPD w tych
instalacjach jest czesto trudna. Ponadto
nieliniowa charakterystyka zrédta pod-
czas przetaczania stawia bardzo wysokie
wymagania wobec wydajnosci urzadzen
przetaczajacych, bezpiecznikéw oraz
innych urzadzen roztaczajacych.

W zwiazku z tym zdefiniowano
specjalne wymagania dla urzadzen SPD
do zastosowan w instalacjach PV oraz
jak ich potwierdzenie technika badania
w opublikowanej po raz pierwszy w nor-
mie europejskiej EN 50539-11. W szcze-
golnosci normy te dotyczace zachowania
W razie przeciazenia i awarii urzadzen
SPD do ochrony instalacji pradu statego.
Opisano tam w szczegoélnosci mozliwo-
$ci techniczne symulacji charakterystyki
zrodta instalacji PV w laboratorium.

W normie I[EC 61643-31 (prEn) [8] te
zagadnienia s3 omoéwione w ramach
standardéw miedzynarodowych.

Normy te stanowia podstawe kwalifi-
kacji urzadzen SPD do zastosowan z pra-
dem statym w instalacjach PV w odnie-
sieniu do ich wydajnosci, a w szczegdl-
nosci ich bezpieczenstwa w razie btedu.

Dobér i instalacja SPD do ochrony
instalacji PV

Skuteczna ochrona przed pradami
piorunowymi i przepieciami jest wazna
dla czedci pradu statego i przemienne-
go w instalacjach PV. Aby to wykonad¢,
oprécz ogdlnych przepisow o wyko-
nywaniu systemow fotowoltaicznych
(PN-HD/IEC 60364-7-712) nalezy
uwzgledni¢ specjalne wytyczne doty-
czace doboru i montazu urzadzen SPD
do ochrony instalacji w zakresie pradu
statego. Sa to CLC/TS 50539-12 lub
dalej CLC/TS 61643-32 jako specyfika-
cja techniczna na poziomie europejskim
oraz |[EC 61643-32 (prPN) [18] jako
miedzynarodowy odpowiednik.
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6.3.1 Instalacje fotowoltaiczne
na budynkach

Przy planowaniu i instalowaniu urza-
dzen SPD do ochrony instalacji foto-
woltaicznych nalezy zasadniczo roz-
rézniac instalacje budowlane (budynki)
oraz instalacje naziemne.

W instalacjach budowlanych instala-
cja PV jest czescia struktury budynku,
potaczona z instalacja elektryczna. Dla
prawidtowego zaplanowania i zainstalo-
wania SPD w tych instalacjach istotne
sa ponizsze aspekty:

* Parametry uktadu zasilania, np. ksztatt
sieci, napiecie znamionowe i prad
zwarciowy

» Klasa ochrony odgromowej do
uzyskania (LPL)

* Wystepowanie zewngtrznego
systemu ochrony odgromowej oraz

liczba odprowadzen zewnetrznego
ukfadu ochrony odgromowej
» Zachowanie odstepu separacyjnego
* Miejsce montazu falownika
* Dtugosci przewodéw migdzy zabez-
pieczanymi urzadzeniami
Na podstawie profilu wtasciwosci zabez-
pieczanej instalacji PV, ktéry jest scha-
rakteryzowany przez wymienione wyzej
aspekty, w normie I[EC 61643-32 [18]
zawarto zalecenia dotyczace miejsc mon-
tazu urzadzen SPD oraz wymagania ich
skutecznosci.
Rozroéznia sig przy tym instalacje
na budynku z zewnetrznym uktadem
ochrony odgromowej i bez. W przy-
padku instalacji budowlanych bez
zewnetrznego ukfadu ochrony odgro-
mowej do ochrony instalacji PV wystar-
czy z reguly urzadzenie SPD typu 2
o zdolnosci wyladowczej co najmniej

llustr. 69: Instalacja dachowa na domu jednorodzinnym
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5 kA (8/20 ps) w kazdej $ciezce
ochrony.

Dotyczy to ochrony instalacji w zakre-
sie pradu statego i przemiennego, jezeli
przepisy krajowe nie okreslaja wigkszych
wymogoéw, jak np. wymaog urzadzenia SPD
typu 1 do ochrony instalacji w zakresie
pradu przemiennego.

W budynkach z instalacjami PV
i zewnetrznym uktadem ochrony odgro-
mowej, w ktoérych zachowany jest wyma-
gany odstep izolacyjny do wszystkich
przewodzacych czesci budynku oraz
instalacji elektrycznej, do ochrony insta-

Urzadzenia SPD ograniczajace napigcie

lacji w zakresie pradu przemiennego
wymagane jest urzadzenie SPD typu 1.
Do ochrony instalacji w zakresie pradu
statego réwniez w tym przypadku wystar-
czy urzadzenie SPD typu 2 o zdolnosci
wyladowczej co najmniej 5 kA (8/20 ps)
na kazdej $ciezce ochrony.

Jezeli wymagany odstep izolacyjny nie
zostanie jednak zachowany, do ochro-
ny instalacji w zakresie pradu statego
wymagane jest urzadzenie SPD typu 1.
W normie |[EC 61643-32 [18] okreslono
wymagana do tego zdolnos¢ wyladowcza
dla stosowanych urzadzen SPD w zalez-

= S0

MOV MOV + GDT szeregowo

nosci od klasy ochrony odgromowe;j
oraz stosowanej technologii SPD.
Rozréznianie wediug stosowanej
technologii SPD jest oparte na fakcie,
ze urzadzenie SPD samo oddziatuje na
rozprowadzanie pradéw piorunowych
w instalacji i w zwiazku z tym, w zalez-
nosci od technologii, musi odprowadza¢
pradu udarowe o réznym natezeniu.
W normie |[EC 61643-32 [18] rozroz-
nia sie urzadzenia SPD ograniczajace
napiecie na bazie warystoréw oraz urza-
dzenia SPD ucinajace napigcie na bazie
iskiernikéw lub iskiernikow gazowanych

Liczba zewnetrznych przewodéw odprowadzajacych

Maksymalny
Klasa ochrony udarowy prad = =
selgeaeE] L (I?Ilg;; 5n : \:sy) na tor ochronny - na tor ochronny |0
|8/20 I10/350 |8/20 I10/350 IS/ZO I10/350 IS/ZO |10/350
| lub nieznane 200 kA 17 kA 10 kA 34 kA 20 kA 10 kA 5 kA 20 kA 10 kA
Il 150 kA 12,5 kA 7,5 kA 25 kA 15 kA 7,5 kA 3,75 kA 15 kA 7,5 kA
Il lub IV 100 kA 8,5 kA 5 kA 17 kA 10 kA 5 kA 2,5 kA 10 kA 5 kA
Tabela 6: Wartosci dla SPD ograniczajqcych napiecie w zastosowaniu PV na budynku w przypadku niezachowania odstepu izolacyjnego
3
—a— L2}
Urzadzenia SPD ucinajace napigcie I !
GDT MOV + GDT réwnolegle
Liczba zewnetrznych przewodéw odprowadzajacych
Maksymalny
Klasa ochrony udarowy prad <4 24
odgromowej LPL piorunowy
(10/350 us) na tor ochronny na tor ochronny
Itotal Itotal
l101350 1101350
| lub nieznane 200 kA 25 kA 50 kA 12,5 KA 25 kA
Il 150 kA 18,5 kA 37,5 kA 9 kA 18 kA
Il lub IV 100 kA 12,5 kA 25 kA 6,25 kA 12,5 kA

Tabela 7: Wartosci dla SPD ucinajqcych napiecie w zastosowaniu PV na budynku w przypadku niezachowania odstepu izolacyjnego
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(gas discharge tube, GDT). Potaczenia
tych dwoéch podstawowych elementéw
konstrukcyjnych sa traktowane w naste-
pujacy sposéb: pofaczenie szeregowe
warystora i GDT jest rowniez trakto-
wane jako ograniczajace napiecie, z kolei
potaczenie réwnolegte jest uznawane
jako ucinajace napiecie. Dla zapewnienia
skutecznej ochrony instalacji w normie
IEC 61643-32 [18] znajduja si¢ ponadto
wskazéwki dotyczacych liczby instalo-
wanych urzadzen SPD oraz ich opty-
malnego miejsca instalacji. W przypadku
ochrony falownika obowiazuje zalecenie
instalowania SPD jak najblizej falownika.
Jezeli dtugo$¢ przewodu migdzy modu-
tami PV a falownikiem przekroczy 10 m,
to na drugim koncu przewodu w obsza-
rze modutéw PV nalezy zainstalowaé
dodatkowe urzadzenie zabezpieczaja-
ce, aby skutecznie chroni¢ rowniez te
moduty.

W instalacjach z zewnetrznym uktadem
ochrony odgromowej i w przypadku
niezachowania odstepu separacyjnego
nalezy ponadto potaczy¢ ramy metalowe
i systemy nosne modutéw PV z uktadem
ochrony odgromowej w sposéb odpor-
ny na prad piorunowy. Niezaleznie od
danej dtugosci przewodu nalezy w takim
przypadku w kazdym miejscu montazu
zainstalowa¢ SPD typu 1. Wynika to

z tego, ze wszystkie przewody instalacji
PV s3 traktowane jako réwnolegte tory
do przytaczone do szyny wyréwnania
potencjatéw i jak urzadzenia ochronne
tak i ograniczniki przytaczone do nich
musza by¢ odporne na czesciowe prady
piorunowe.

LPZ 0,

llustr. 71: Instalacja naziemna z zewnetrznq instalacjq odgromowq
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6.3.2 Instalacje naziemne

W celu prawidtowego zaplanowania

uktadow ochrony odgromowej i przed

przepieciami dla naziemnych instalacji

fotowoltaicznych, w poréwnaniu do

instalacji budowlanych istotne sa jeszcze

inne aspekty:

» Zakres rozproszenia potaczenia
wyréwnawczego

* Wykonanie uktadu uziemienia

» Stosowanie typow falownikéw
(falowniki tancuchowe lub centralne)

Instalacje naziemne charakteryzuja sie

z reguly znacznie rozproszonym syste-
mem wyréwnywania potencjatow, w kto-
rym z reguty znajduje sie wiele uzioméw
szpilkowych. Ramki do modutow sa
réwniez wtaczone w system wyréwna-
nia potencjatéw. Dtugosci przewodéw
miedzy modutami PV i punktem zasilania
moga wynosi¢ w tych instalacjach kilka-
set metrow.

Jezeli dojdzie do uderzenia
w zewnetrzny ukiad ochrony odgromo-
wej, cze$ciowe pradu piorunowe zostana
wprowadzone w system wyréwnywania
potencjatéw. Dlatego instalacje naziemne

urzadzenia SPD ograniczajace napigcie

AN ANIpS

MOV MOV + GDT szeregowo
1101350 ls120
na tor | na tor |
ochronny et ochronny et
Il lub IV 100 kA 5 kA 10 kA 15 kA 30 kA

z falownikami centralnymi nalezy chroni¢
w zakresie pradu statego urzadzeniami
SPD typu 1, ktérych wymagana wydaj-
nos¢ jest podana w tabeli 8.

W instalacjach naziemnych z falow-
nikami tahcuchowymi zainstalowanymi
w poblizu modutéw PV do ochrony
obwodéw pradu przemiennego nalezy
wybra¢ SPD, ktérego zdolnos$¢ wytadow-
cza nalezy dobra¢ podobnie z tabeli 8.
Do ochrony obwodéw pradu statego
wystarczaja SPD typu 2 o zdolnosci
wytadowczej co najmniej 5 kA (8/20 ps)
na kazdy tor.

urzadzenia SPD ucinajace napigcie

JA
o &3

~—1
~d

GDT MOV + GDT réwn.

l101350
na tor |
ochronny i
10 KA 20 kA

Tabela 8: Parametry prqdu piorunowego (l19/350) i I, (Ig/20) dla urzqdzer SPD w zakresie prqdu statego w instalacja naziemnych PV z falownikiem centralnym

llustr. 72: VAL-MB-T1/T2 1500DC-PV/2+V-FM
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6.4 Ochrona obwodoéw sygnatowych w technologii AKPiA

W obszarze pomiaréw, sterowania

i regulacji (AKPiA) centralg role odgry-

wa przesytanie sygnatow bez zakidcen.

Bezawaryjna eksploatacja urzadzen ste-

rowania budynkiem, produkgji lub urza-

dzen technologicznych wymaga wysokiej
jakosci jak i dostepnosci przesytanych
sygnatéw. S3 one jednak narazone na
wplyw otoczenia o coraz wiekszej aktyw-
nosci elektrycznej. Dotyczy to zwtaszcza
raczej stabych sygnatow dostarczanych
przez czujniki. Niskie napigcia lub prady,
ktére wymagaja zabezpieczonej trans-
misji, przetwarzania i oceny, sa zawsze
czesciej narazone na zaktécenia elektro-
magnetyczne i wysokoczestotliwosciowe.

Przyczyny:

* Rosnaca liczba komponentow elek-
trycznych we wszystkich klasach
mocy, zwtaszcza silnikéw i innych
urzadzen wykonawczych zasilanych
przez falowniki

* Postepujaca miniaturyzacja
i zageszczenie komponentéw
urzadzen

* Wozrost liczby bezprzewodowych
urzadzen komunikacyjnych
i sterowniczych

* Systemy cyfrowe, dziatajace
z wigkszymi czgstotliwosciami
przesyfania

Niedostateczne uwzglednienie tych

czynnikéw, nieodpowiednie dostosowa-

nie na wypadek btedoéw i wady projekto-
we maja negatywny wptyw na bezbtedng
transmisje danych.

Roéwniez przepiecia, na przyktad na
skutek uderzenia pioruna, moga pogor-
szy¢ dziatanie i dostgpnos¢ podzespotow
systemu AKPiA. Szkodom i usterkom
w obwodach AKPiA wywotanym prze-
pieciami mozna zapobiec skutecznie
poprzez zastosowanie idealnie dobra-
nych SPD.

W zaleznosci od poziomu zagroze-
nia, jak i wymagan w zakresie poziomu
ochrony stosuje sie SPD ze ztozonymi
uktadami ochronnymi lub z pojedynczy-
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llustr. 73: Strefy ochrony odgromowej i klasyfikacja urzqdzen zabezpieczajqcych do AKPIA i sieci

informatycznych wg PN-EN/IEC 61643-22 [16]

mi elementami. Instaluje si¢ je bezpo-
$rednio przed chronionymi wejsciami
sygnatowymi. Uktady stosowanych SPD
sa dostosowane do réznych rodzajow
sygnatow.

6.4.1 Sposob dziatania
ogranicznikéw przepiec¢

W obszarze AKPIA jest wiele réznych
zastosowan i form sygnatéw. Dlatego s3
wymagane s rézne uktady zabezpiecza-
jace zoptymalizowane na potrzeby danej
aplikacji. Typowe elementy dla takich
ogranicznikow przepiec to iskiernik gazo-
wany (GDT) i diody transil (Transient
Voltage Suppressordiode, TVS).
Warystory sa stosowane rzadziej ze
wzgledu na ,,objawy starzenia” (wzrost

pradu uptywowego po silnym obciazeniu)
oraz wieksza konstrukcje.

GDT skfadaja sie z uktadu elektrod
w ceramicznej lub szklanej rurce. Migdzy
elektrodami znajduje sie gaz szlachetny,
np. argon albo neon. Przy osiagnieciu
napiecia zaptonu, z uwagi na wytadowania
gazowe, element stanowi mafa rezystan-
cje (element niskoomowy). Napiecie
zaptonu nie jest wartoscia stata, lecz
zalezna od predkosci przyrostu przepie-
cia. Po zapfonie przestrzeni wytadowania
typowo wystepuje napiecie tuku pomig-
dzy 10 a 30 V, ktére mozna zmierzy¢
jako spadek napigcia na SPD. GDT maja
duza skutecznos$¢ odprowadzania pra-
déw udarowych wynoszacy kilka dzie-
siatek tysiecy amperdéw (8/20 ps). Przy
wartos$ciach powyzej kilkuset woltéw

>

llustr. 74: Symbol graficzny iskiernika gazowanego

llustr. 75: Symbol graniczny diody transil
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napieciowy poziom ochrony jest jednak
wzglednie wysoki.

Przez diody transil przeptywa prad
po przekroczeniu wartos$ci progowej
napigcia lub napiecia wstecznego URg.
Przy napieciu przebicia Ugg przez diode
transil ptynie prad 1 mA. W tym punkcie
zaczyna sig¢ ograniczanie przepiecia przez
diode. Maksymalne napigcie ograniczenia
jest najwiekszym napieciem, jakie moze
odtozy¢ sie na diodzie przy impulsie
pradowym. Duze zalety diod TVS to
predkos$¢ reakcji oraz dobre ograniczanie
napiecia. Skutecznos¢ odprowadzania
pradow udarowych jest jednak znacz-
nie mniejsza niz w przypadku GDT.
W nowoczesnych urzadzeniach zabez-
pieczajacych wykorzystywane sa dosto-
sowane do siebie GDT i diody TVS, aby
mozliwe byto optymalne wykorzystanie
ich zalet. GDT zapewnia duza zdolnos¢
wyfadowcza, a dioda TVS niski napigcio-
wy poziom ochrony oraz szybka charak-
terystyke odpowiedzi. Aby to uzyskac,
wymagana jest koordynacja elementow
potaczeniowych miedzy GDT a dioda
TVS. Sposéb dziatania takiego ukfadu
dwustopniowego zostat wyjasniony na
ilustracji 76. Po wystapieniu przepiecia
przejsciowego miedzy zytami sygnatéw
dioda TVS po kroétkim czasie reakgji
przyjmuje stan niskoomowy. Zaczyna
przy tym przeptywac prad przez diode
oraz elementy odsprzezajace Reatkowita
znajdujace sie na $ciezce sygnatowej.
Spadek napiecia w diodzie zostaje przy

tym ograniczony do tak zwanej warto-
$ci ,,maximum clamping voltage” lub na
zaciskach wyjsciowych SPD do wartosci
deklarowanego poziomu ochrony Up.
Przy optymalnej konstrukcji prowadzenia
pradu przez urzadzenie SPD napigciowy
poziom ochrony Up jest tylko nieznacz-
nie wyzszy niz ,,maximum clamping vol-
tage”. Aby odprowadza¢ prady udarowe
przekraczajace maksymalna odpornos¢
diody TVS na prady udarowe, GDT

musi odprowadza¢ taka czes$¢ pradu
udarowego, ktéra w przeciwnym razie
doprowadzitaby do przeciazenia diody
TVS. Komutacja pradu nastgpuje wtedy
gwattownie, gdy napiecie wystepujace

na GDT osiagnie poziom napigcia zapto-
nu Uz. Jesli pojawi sie prad przeptywa-
jacy poprzez uktad, napiecie spada do
wartos$ci napigcia fuku (w zaleznosci od
typu 10 V=30 V). Podczas analizy ukta-
du zabezpieczajacego (rys. 76) reakcja
komutacyjna jest w istotnym stopniu
okreslana przez rezystancje elementow
odsprzegajacych, co wyraznie wida¢

na podstawie ponizszej analizy. Spadek
napiecia Ug na GDT, ktoéry okresla
zapton, wynika ze spadku napigcia wzdtuz
elementéw odsprzegajacych oraz spadku
napiecia US na diodzie TVS. Ze zblizonej
do liniowej relacji wymienionych wcze-
$niej spadkéw napiecia wida¢, ze poprzez
zZmiany wartosci rezystancji elemen-
téw odsprzezajacych mozna doktadnie
sterowac¢ spadkiem napigcia na GDT,

a ponadto charakterystyka odpowiedzi
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llustr. 76: Dwustopniowy uktad ochronny

jak réwniez zakresem mocy w diodzie
TVS. Przeciwienstwem do tego pozytyw-
nego wzrostu wiasciwosci powigzanych

Z Reatkowita j€st zwiekszenie strat mocy
w elementach odsprzezajacych (rezysto-
rach). Gérna granica pradu znamionowe-
go SPD wynika z zachowania maksymal-
nych temperatur aparatu przy wiasnym
wydzielaniu ciepta.
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Uktady podstawowe

W obszarze AKPiA dostepne s3 rézne
uktady zabezpieczajace dostosowane
do szczegoélnych zastosowan. Przede
wszystkim wyrdznia sie obwody petli
pradowych (loop) oraz sygnaty ze wspdl-
nym potencjatem/przewodem powrot-
nym. Petle pradowe, niezalezne, (loop)
ze wzgledu na zabezpieczenie przed
zaktoceniami sa czesto odizolowane od
potencjatu masy. Spotykanym czesto
zastosowaniem takiego sygnatu jest petla
pradowa od 4 do 20 mA stosowana do
przesytania warto$ci pomiarowych. Aby
zapewnic izolacje w aplikacjach rowniez
w pozniejszym czasie, konieczny jest
dobér odpowiednich SPD. Wypetnione
gazem ograniczniki gwarantuja podczas
pracy izolacje miedzy zytami sygnatowy-
mi a potencjatem ziemi. W przypadku
wystapienia przepiecia urzadzenie GDT
odprowadza je skutecznie do ziemi

i zapewnia ograniczenie napigcia, dzieki
czemu nie dochodzi do przekroczenia
wytrzymatosci izolacji odbiornika. Typo-
wa wytrzymato$¢ izolacji odbiornikow
wynosi 1,5 kV. Poza ochrong wytrzyma-
tosci izolacji w zastosowaniach AKPiA
szczegodlnie wazna jest ochrona migdzy
zytami sygnatowymi, aby nie dopusci¢ do
przekroczenia odpornosci elektrycznej.
Odbiorniki sg z reguty znacznie bardziej
wrazliwe na tego rodzaju réznice poten-
Cjatéw, poniewaz maja one wptyw na
czute elementy potprzewodnikowe urza-
dzen. Czesto odpowiednia wytrzymatos¢
elektryczna urzadzen wynosi mniej niz
100 V. Dany poziom ochrony w SPD
opiera sie na szybko reagujacej diodzie
TVS, ktora realizuje odpowiednio niski
napieciowy poziom ochrony.

W przypadkach, gdy rezystory
odsprzegajace w torze wzdtuznym nie sa
dozwolone, konieczna jest wersja uktadu

bez odsprzezenia. Sytuacja taka moze
wystapi¢ w przypadku dwuprzewodo-
wych obwodéw pomiarowych Pt 100,
gdzie rezystory mogtyby zafatszowaé
wyniki pomiaréw. Ten rodzaj ukfadu
zabezpieczajacego stosuje sie réwniez
do ukfadéw wykonawczych o wyzszych
pradach znamionowych. Ze wzgledu
na brak odsprzezenia migdzy zytami
sygnatowymi jest mniejsza odpornos¢
na prady udarowe.

Aplikacje o wspolnym potencjale
odniesienia wymagaja szczegdlnie skon-
struowanego ukfadu zabezpieczajacego,
poniewaz wrazliwe elementy potprze-
wodnikowe odbiornikéw moga ulec
uszkodzeniu réwniez na skutek przepiec
przej$ciowych miedzy zytami sygnatowy-
mi a potencjatem odniesienia. Dlatego
w tym przypadku diody TVS sa umiesz-
czone miedzy kazda zyta i potencjatem
odniesienia. W przypadkach, w ktérych

EE Sygnat

[ 1
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Sygnat
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L |
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Ziemia

llustr. 77: Schemat podstawowy do izolowanych obwodéw sygnatowych

llustr. 78: Schemat podstawowy do izolowanych obwodéw sygnatowych

(bez rezystoréw odsprzegajqcych)
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llustr. 79: Schemat podstawowy do aplikacji ze wspdlnym potencjatem

odniesienia z bezposrednim uziemieniem
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potencjat odniesienia jest uziemiony,
mozna stosowac SPD, jak przedstawiono
na ilustracji 79. W niektoérych przypad-
kach bezposdrednie potaczenie wspol-
nego potencjatu odniesienia (np. masy)

i potencjatu masy jest niedozwolone lub
niewskazane. W takim przypadku zasto-
sowania stosowane s3 wersje uktadéw

z dodatkowym GDT miedzy potencjatem
odniesienia a uziemieniem (ilustr. 80).
Jest to nazywane uziemieniem posred-
nim.

6.4.2 Koncepcja ochrony
w zastosowaniach AKPiA

Na podstawie analizy ryzyka ustala

sie konieczno$¢ stosowania ochrony
przed przepigciami. Urzadzenia SPD

sa dobierane na podstawie klasy testu
wyznaczanej przez granice stref, patrz
ilustr. 81. Aby uzyska¢ optymalna sku-
tecznos$¢ ochrony, SPD nalezy umiesci¢
zawsze na granicach stref. Wszystkie
przewody wprowadzane do budynku
lub z niego wyprowadzane powinny
zosta¢ wiaczone przez odpowiednie
SPD do wspolnej koncepcji wyréwna-
nia potencjatow. Koncepcje stref nalezy
stosowac w szczegdlnosci wtedy, gdy
jest zewnetrzny system ochrony odgro-
mowej. Na przyktad pierwszy poziom
ochrony (j, h) bezposrednio na wejsciu
do budynku stuzy przede wszystkim do
ochrony instalacji przed zniszczeniem.
Stosowane SPD powinny zosta¢ dobrane
odpowiednio do oczekiwanego zagroze-
nia. Kolejne SPD (k,n oraz m,0) musza

Granica stref 0,1 12 23
Typ SPD zgodny
7 IEC-61643-21 AN - B
Typ SPD zgodnie 1 2 3

z [EC-61643-11

Tabela 9: Granice stref ochrony odgromowej
i odpowiednie typy SPD

(=

llustr. 81: Koncepcja stref wg PN-EN/IEC 61643-22 [16]

by¢ w stanie zredukowa¢ zmniejszone
napiecia zaktdceniowe i prady udarowe
do wielkosci akceptowalnej przez urza-
dzenia koncowe. Inaczej niz w przypad-
ku instalacji SPD do systemow zasilania,
w przypadku sygnatéw AKPiA nie ma
koniecznosci instalowania SPD na kazdej
granicy stref (patrz IEC 61643-22, [16]).
W praktyce dokonuje si¢ wyboru,
aby nie chroni¢ przewodoéw sygnato-
wych od pola przy kazdym przejsciu
strefy. Dzigki temu nakfady na instalacje
sa niewielkie. Kilka stopni ochrony jest
potaczonych w jednym ograniczniku
dla AKPiA. Taki modut zabezpieczajacy
mozna zainstalowaé wygodnie przed
chronionym urzadzeniem, np. przed
wejsciami sterownika. W poréwnaniu
do SPD do zasilania na podstawie

PN-EN/IEC 61643-11 tutaj nie wyste-
puje rozrdznienie wedtug T1, T2, T3,
lecz SPD s3 klasyfikowane na podsta-
wie zdolnosci wyladowczej. D1 do
impulséw piorunowych na granicy stref
LPZ 0/1, C2 do zredukowanych impul-
sow zaktéceniowych w LPZ 1/2 i C1

w LPZ 2/3. Na podstawie informacji
pomocniczych do wyboru (tabela 9)

z CLC/TS 61643-22 [16] mozna stwier-
dzi¢, jaki ogranicznik w jakim miejscu
nalezy zastosowac.
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Ochrona przed przepieciami
do petli pradowych

Przesytanie wartosci pomiarowych

w obiekcie czgsto odbywa si¢ metoda
standardowa. W szczegélnosci sygnat
od 4 do 20 mA jest szczegdlnie cze-

sto stosowany tam, gdzie znajduja sie
diuzsze przewody. Wartos¢ pomiarowa
na czujniku jest przeksztatcana na war-
to$¢ natezenia, ktora przeptywa miedzy
dwoma urzadzeniami do przesytania.
Rezystancja przewodu nie wptywa na
prad przesyfanej warto$ci pomiarowe;.
W petlach pradowych czesto stosowane
sa dwie zyly sygnatowe, ktore nie potrze-
buja kolejnego potencjatu odniesienia

i s3 poprowadzone w sposoéb izolowany
wzgledem potencjatu ziemi. Aby zabez-
pieczy¢ takie aplikacje przed stanami
nieustalonymi, w obydwu punktach kon-
cowych potrzebne sa SPD. Poszczegodlne
SPD sa wykonane jako wielostopniowy
uktad zabezpieczajacy. W zwiazku z tym
skutecznie ograniczone zostaja w oby-
dwu punktach koncowych przejsciowe
napiecia poprzeczne miedzy zytami
sygnatowymi oraz napigcia wzdtuzne,
patrz ilustr. 82.

Ochrona przed przepieciami
sygnatéw binarnych

W technice sterowania czesto uzywane
sa podzespoty, ktére maja wigksza licz-
be wejs¢ i wyjs¢ sygnatow (digital in/
digital out). Ponadto wystepuje wspdlny
potencjat odniesienia, ktéry czesto jest

wykorzystywany jako wspélny przewdd
powrotny z obiektu. Uktad zabezpiecza-
jacy wiasciwy dla tego rodzaju zastoso-
wania zawiera dwa stopnie ochrony mig-
dzy kazda zyty i wspolnym potencjatem
odniesienia. Miedzy dwoma ,,sasiednimi”
Zylami sygnatowymi zawsze jest obecna
ochrona w postaci pofaczenia szerego-
wego dwoch diod transil. Rownoczesnie
ochrona do ziemi jest realizowana przez
GDT, w zwiazku z czym suma wszystkich
mozliwych stanéw nieustalonych zostaje
ograniczona, patrz ilustr. 83.

Ochrona przed przepieciami
pomiaréw temperatury

Jezeli pomiar temperatury jest wyko-
nywany przez rezystor zalezny od
temperatury, np. Pt 100, to nalezy

w szczegolny sposob uwzgledni¢ zakres
rezystancji dodatkowych przewodow
oraz rezystory odsprzegajace ogranicz-
nikéw. Przy pomiarze dwuprzewodo-
wym wartos¢ rezystancji SPD moze
zafatszowa¢ wynik pomiaru. Jezeli suma
rezystoréw odsprzegajacych w obwodzie
pomiarowym wynosi np. 4 omy, to przy
pomiarze 0°C wystepuje btad pomiaru
4%, poniewaz zamiast 100 oméw wykry-
te zostaja 104 omy. Z tego powodu
wystepuja dwustopniowe uktady zabez-
pieczajace jako wariant bez rezystorow
odsprzegajacych, aby zminimalizowac
oddziatywanie urzadzen SPD w tym
zastosowaniu, patrz ilustr. 84.

Ochrona przed przepieciami
w strefach zagrozonych wybuchem

W przemysle chemicznym i petroche-
micznym ze wzgledu na procesy pro-
dukcyjne moze wystepowac atmosfera
wybuchowa. Dzieje sie tak np. poprzez
wyplyw gazu, oparéw lub mgiet. Z wysta-
pieniem atmosfery wybuchowej spowo-
dowanej pytami nalezy sig jednak liczy¢
réwniez w mtynach, silosach, cukrow-
niach i wytwoérniach pasz. Dlatego urza-
dzenia elektryczne stosowane w takich
strefach podlegaja szczegdlnym wymaga-
niom. Dotyczy to réwniez SPD stosowa-
nych w tego rodzaju aplikacjach.

Obszary zagrozone wybuchem wg
norm sa podzielone na strefy. W przy-
padku obszaréw zagrozonych wybuchem
pytu i gazu podziat podany jest w nor-
mie PN-EN/IEC 60079-11 [17]. Podziat
stref opiera sig na czestotliwosci wyste-
powania atmosfery wybuchowe;j.

W obszarze AKPIA szczegélnie
czesto stosowany jest rodzaj zabez-
pieczenia Ex i, wykonanie iskrobez-
pieczne. Wykonanie iskrobezpieczne,

w przeciwienstwie do innych rodzajow
zabezpieczen przeciwwybuchowych
(obudowy wzmocnione) nie dotyczy
pojedynczego urzadzenia, lecz odnosi
sie do catych obwodoéw elektrycznych.
Obwaod elektryczny okreslany jest

jako iskrobezpieczny, jezeli natezenie

i napiecie ograniczane sa w takim stop-
niu, ze iskra albo efekt termiczny nie
moga spowodowa¢ zaptonu atmosfery
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llustr. 82: Przyktad przesytania sygnatu pomiarowego (4...20 mA) z ochronq przed przepieciami
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wybuchowej. Napiecie jest ogranicza-
ne aby utrzymac¢ energie iskry ponizej
energii zaptonu gazu w otoczeniu. Efekt
termiczny, np. zbyt gorace powierzchnie,
eliminuje sie poprzez ograniczanie nate-
zenia. Istnieje mozliwo$¢ akumulowania
energii poprzez pojemnos¢ i indukcyj-
nos$¢ obwodu sygnatowego. Nalezy to
réwniez uwzgledni¢ w analizie iskrobez-
piecznego obwodu pradowego. Poziom
ochrony ,,ia”, ,,ib” albo ,,ic” okresla, czy
w obwodzie chroniagcym ochrona jest
utrzymana pomimo 2 btedéw, 1 czy tez
zabezpieczenie przed btedem nie wyste-
puje. W przypadku zastosowan iskrobez-
piecznych przeprowadzana jest analiza
btedéw w celu wykluczenia niebezpie-
czenstwa wybuchu. W odniesieniu do
ochrony przed przepigciami dla obwo-
doéw iskrobezpiecznych nalezy zwrécic¢

uwage, aby dostepne bylo odpowiednie
dopuszczenie Ex i. Ponadto wymaga sig,
aby SPD bezpiecznie odprowadzato co
najmniej 10 impulséw pradu udarowego
10 kA (8/20 ps). Obszerny opis srod-
kéw przeciwwybuchowych w potaczeniu
z rodzajem zabezpieczenia w wykonaniu
iskrobezpiecznym znajduje sie w normie
PN-EN/IEC 60079-11 [17].
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llustr. 83: Przyktad zabezpieczonych wejs¢ i wyjs¢ binarnych sterownika
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llustr. 84: Przyktad zabezpieczonego dwuprzewodowego pomiaru temperatury (Pt 100)
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Strefa 0

Obszar, w ktorym niebezpieczna, grozaca
wybuchem atmosfera gazowa wystepuje
stale, dlugotrwale lub czesto. Z reguty
warunki takie panuja wewnatrz cystern,
rurociagdw, aparatury i zbiornikéw.

Strefa 1

Obszar, w ktoérym nalezy sie liczy¢ z tym,
Ze niebezpieczna, grozaca wybuchem
atmosfera gazowa moze wystapi¢ spo-
radycznie w warunkach normalnej pracy.
Zalicza sig tutaj bliskie otoczenie stre-

fy 0 oraz bliskie obszary wokot urzadzen
napetniajacych i spustowych.

STREFA 2

Obszar, w ktorym niebezpieczna gazo-
wa atmosfera wybuchowa nie wyste-
puje w trakcie normalnego dziatania,

a w przypadku wystapienia trwa tylko
przez krotki czas. Strefa 2 obejmuje
pomieszczenia magazynowe stuzace
wytacznie do celow magazynowych,
obszary wokét roztaczalnych pofaczen
rurociagdw i z reguty otoczenie strefy 1.

llustr. 86: TERMITRAB complete do ochrony
obwodéw iskrobezpiecznych
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6.4.3 Wyboér urzadzen SPD
do instalacji AKPiA

Réznorodnosé urzadzen zabezpieczaja-
cych w zakresie technologii AKPiA jest
duza. Kryteria wyboru poczawszy od
oczywistych wihasciwosci instalacyjnych
SPD przez jego korzystne funkcje siegaja
do parametréw technicznych aplikaciji.

Wiasciwosci instalacji
a) Rodzaj montazu

Standardowo SPD s3 instalowane na
szynie montazowej. W przypadku insta-
lacji SPD w urzadzeniu obiektowym
czesciowo tatwiej jest przykrecic je
bezposrednio do gtowicy czujnika.

b) Techniki przylaczen

Wiele SPD ma znane zaciski srubowe.
W technologii AKPiA, gdzie faczy sig
wiele zyt, popularne s3 réwniez szybkie,
beznarzedziowe pofaczenia Push-in.

c) Szerokos¢ konstrukcyjna

Liczba zabezpieczanych sygnatow

w zastosowaniu AKPiA jest czesto bar-
dzo duza. Wezsze SPD moze wiec znacz-
nie przyczyni¢ si¢ do tego, ze cafa szafa
sterownicza bedzie mniejsza.

Funkcje produktu
d) Sygnalizacja i sygnalizacja zdalna

Przecigzone ograniczniki nie zapewniaja
ochrony i nalezy je wymienia¢. Dzieki
wskaznikom na SPD mozna rozpoznaé
uszkodzone urzadzenie. Mozliwos¢
komunikacji zdalnej umozliwia szybka
wymiang SPD po wyswietlonej zmianie
statusu w sterowni. Sygnalizacja zdalna
zwieksza jakos¢ catej koncepcji ochrony
przed przepigciami.

e) Wtykowos¢

Wtykane ograniczniki mozna wymieniac
bez ingerencji w instalacjg. Podczas wty-
kania i wyciagania sygnat nie jest przy
tym przerywany ani modyfikowany.

f) Roztacznik nozowy

SPD z roziacznikiem nozowym daja
mozliwos¢ otwarcia obwodu sygnatowe-
go na SPD. Dzieki temu mozna separo-
wac okablowanie SPD od strony obiektu
od okablowania strony elektroniki.
Ponadto mozna tatwo wykona¢ prace
konserwacyjne, np. pomiar izolacji, aby
np. zidentyfikowa¢ btad w okablowaniu
obiektowym.

Parametry aplikacji
g) Typ interfejsu

Zasadniczo rozréznia sig typy inter-
fejsu z potencjatem odniesienia lub
bez. Sygnaty z potencjatem odniesienia,
np. cyfrowe wejscia sygnaty, wymagaja
elementu do ochrony zgrubnej i doktad-
nej miedzy zyta sygnatowa a potencja-
fem odniesienia. Sygnaty bez potencjatu
odniesienia, np. petle pradowe od 4 do
20 mA, wymagaja elementu do ochro-
ny doktadnej miedzy obydwoma zytami
sygnatowymi, poniewaz instaluje sig
tutaj czuty elektronike, a takze ochro-
ny zgrubnej do potencjatu ziemi. Majac
powyzsze na wzgledzie nalezy wybrac¢
wybra¢ odpowiedni ogranicznik.

h) Napiecie znamionowe

Napiecie znamionowe aplikacji ma znacz-
ny wptyw na odporno$¢ urzadzenia kon-
cowego na napiecia udarowe. Ogdlnie im
mniejsze jest napigcie znamionowe insta-
lacji, tym mniejszy powinien by¢ napie-
ciowy poziom ochrony SPD. Maksymalne
napiecie w aplikacji nie moze przekracza¢
jednak napiecia pracy ciagtej ograniczni-
ka, inaczej prowadzi to do przeciazenia.

i) Prad znamionowy

Prad znamionowy urzadzen SPD do
obwodéw AKPIA jest ograniczony przez
rodzaj uktadu ochronnego. Poniewaz
prady nominalne w aparatach AKPiA

sa z reguty niewielkie, w wielu przypad-
kach wystarczy niski prad znamionowy
ogranicznika. W obwodach o wyzszym
pradzie nominalnym nalezy dobra¢ inny
ogranicznik. Prad nominalny w obwodzie
chronionym nie moze przekracza¢ pradu
znamionowego SPD.

j) Liczba przewodoéw sygnatowych

Dla kazdej pary zyt sygnatowych mozna
uzy¢ osobnego SPD. Aby zwigkszy¢
gestos¢ upakowania, odpowiednie s3
ograniczniki, ktére zabezpieczaja kilka
przewodow sygnatowych, np. dwa wej-
$cia cyfrowe ze wspdlnym potencjatem
odniesienia.
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k) Aplikacje HF lub interfejs
danych > 1 Mbl/s

Wiele uktadéw ochrony przed prze-
pieciami wykazuje charakterystyke dol-
noprzepustowa. Do urzadzen wysokiej
czestotliwosci sa wiec potrzebne ukfady
zabezpieczajace, ktérych tlumienie jest
ledwo zauwazalne.

) Pomiary zalezne od rezystancji

W powszechnie stosowanych uktadach
zabezpieczajacych obwodow AKPiA

w torze sygnalowym stosowane sa rezy-
story odsprzezajace, stuzace do koor-
dynacji miedzy elementem do ochrony
zgrubnej i doktadnej. Do pomiaréw,
gdzie zmienia sig rezystancja, s3 dostep-
ne ukfady, ktére nie maja wptywu na
impedancje toru sygnatowego.

6.4.4 Najwezsze ograniczniki
przepie¢ — TERMITRAB
complete

W instalacjach AKPiA czesto wymaga-
ne sa ograniczniki o wysokiej gestosci
upakowania, poniewaz np. w przemy-
stach przetwoérczych w jednej szafie
sterowniczej nalezy chroni¢ czesto
wielka liczbe przewodoéw. Przez wyko-
rzystanie bardzo waskich ogranicznikéw
TERMITRAB complete mozna zaoszcze-
dzi¢ wiele miejsca, otrzymujac system

o mniejszych wymiarach.

Wskaznik stanu i zdalna
sygnalizacja

Ograniczniki przepie¢ moga ulec prze-
ciazeniu i awarii. Aby koncepcja ochrony
spefnita swoje zadanie, nalezy na czas
rozpoznac¢ i wymieni¢ przecigzony SPD.
W tym celu TERMITRAB complete na
modutach posiada mechaniczne wskazniki
stanu. Sygnalizuja one odtaczenie prze-
ciazonego elementu chroniacego od toru
sygnatowego. Wskaznik statusu pracuje
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m) Aplikacje Ex

W zastosowaniach w atmosferach
wybuchowych obowiazuja podwyzszo-
ne wymagania w stosunku do urzadzen
elektrycznych. Do tych zastosowan
konieczne s3 urzadzenia SPD o odpo-
wiednich wiasciwosciach i dopuszcze-
niach.

n) Typ obwodu ochronnego

Standardowo stosowane sa wielostop-
niowe ukfady zabezpieczajace, zawiera-
jace elementy do ochrony zgrubnej oraz
doktfadnej. Te ukfady stuza do ochrony
odgromowej i przed przepigciami, dla-
tego mozna jest stosowac uniwersalnie.
Uktady jednostopniowe s3 zbudowane
prosciej, zapewniaja tez tylko ochrone
odgromowsa lub tylko ochrone przed
przepigciami.

bez dodatkowej energii pomocniczej.
Status modutéw TERMITRAB complete
mozna przesyta¢ do sterowni dzigki
opcjonalnie dostgpnym modutom komu-
nikacji zdalnej. Dzieki temu informacje
o sprawnosci systemu ochrony przed
przepieciami sa stale dostepne. Modut
komunikacji zdalnej nadzoruje status

do 40 sasiadujacych ze soba modutéw
TERMITRAB complete. Nie jest do tego
potrzebne dodatkowe okablowanie ani
programowanie. Jesli w sytuacji przecia-
Zenia nastapi odtaczenie jednego z ele-

mentoéw, mechanizm oddzielajacy zamyka

kanat monitorowania i wysyfany jest
komunikat zbiorczy.

Doktadnie dostosowana oferta

TERMITRAB complete to dokfadnie
dostosowana oferta z réznymi funkcjo-
nalnosciami. Obejmuje zwykte zaciski

z pojedynczym elementem chroniacym,
a takze wielostopniowe, wtykane SPD
ze wskaznikiem statusu i wbudowanym
odfacznikiem nozowym. W ten sposéb
mozna opracowac koncepcje wedtug

Wiasciwosci
instalacji

Parametry
aplikacji

Rodzaj montazu Typ interfejsu

Napiecie

Technika Znamionowe

przytaczania

Prad znamionowy

Szerokos¢
Liczba przewodow
sygnatowych
Wiasciwosci Aplikacje HF lub
produktu interfejs danych

(> 1 Mb/s)

Sygnalizacja i zdalna

sygnalizacja Pomiar zalezny
od rezystancji
Wtykowos¢ L
Aplikacje Ex
Roztacznik Typ obwodu
nozowy ochronnego

Tabela 10: Kryteria wyboru urzqdzenia SPD
do aplikacji AKPIA

indywidualnych potrzeb z wybranymi
wiasciwosciami produktu. W konfigura-
torze online wybdr wiasciwego uktadu

i jego cech odbywa sie w kilku krokach.

llustr. 87: Ochrona przed przepieciami
do wszystkich aplikacji TERMITRAB complete
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llustr. 88: TTC-3

llustr. 89: Wersje wtykane TTC-6

llustr. 90: Wersje jednoczesciowe TTC-6

llustr. 91: Wersje jednostopniowe TTC-6

llustr. 92: Zestaw do zdalnej sygnalizacji TTC-6
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6.4.5 SPD z systemem
wczesnego ostrzegania

W instalacjach bezobstugowych czy
trudno dostepnych monitoring zdalny
ogranicznikéw jest uzasadniony. Mozliwa
jest prewencyjna strategia utrzymania
ruchu, dzieki ciagtej obserwacji statu-
sow. W odniesieniu do analizowanych
elementow uktadu zabezpieczajacego,
diody TVS i GDT, do rejestrowania stanu
czesci i oceny procesdw zuzycia mozna
stosowac opisane ponizej metody oparte
na zasadach fizycznych i statystycznych,

a takze na ich powiazaniu.

a) ,,Bezposrednia” ocena stanu elementu
w rozumieniu ,,bezposredniego fizyczne-
go procesu oceny” jest mozliwa, jezeli
wystepuje bezposrednia relacja migdzy
wielkoscia pomiarowsa a rejestrowanym
stanem zuzycia. Tego rodzaju powiazanie
fizyczne wystepuje np. miedzy powsta-
waniem pradéw uptywowych diody TVS
a zakresem uszkodzen.

b) Statystyczne metody oceny moga
by¢ stosowane w przypadku dobrej
znajomosci procesow zuzycia i awarii
analizowanego elementu konstruk-
cyjnego, wynikajacych z obciazenia.
W takim przypadku po zarejestrowa-
niu obcigzenia i poréwnaniu z grani-
cami obciazenia opisanymi w normie
PN-EN/IEC 61643-21 [7] mozna
wysnu¢ wnioski co do stanu statystycz-
nego. Tutaj przydatne jest np. wykry-

wanie optyczne wyladowania w gazie
wewnatrz GDT potaczone z przeptywem
pradu.

Realizacja techniczna rejestrowania
i oceny stanu dla 2-stopniowego ogra-
nicznika jest mozliwa dzigeki wykrywaniu
optycznemu przeptywu pradu przez GDT
oraz rejestrowanie pradu uptywu przez
diode TVS. Poprzez rejestrowanie wiel-
kosci pomiarowych mozna przy pomocy
odpowiednich algorytméw na biezaco
wyciaga¢ wnioski o wystepujacym obcia-
Zeniu czesci oraz fizycznych zmianach
parametréw elementéw. Te informacje
mozna zobrazowa¢ przez komunikat
o stanie. Aby te informacje mozna byto
sprawdzi¢ np. w sterowni, korzystne
jest zdalne zgtaszanie statusu ochrony.
W tym celu czesto wykorzystywany
jest styk bezpotencjatowy na urzadzeniu
zabezpieczajacym, ktory jest analizowany
przez PLC. Wynik mozna przekaza¢ do
sterowni poprzez rézne media transmi-
syjne (magistrala lub systemy bezprze-
wodowe). System ogranicznikéw prze-
pie¢ PLUGTRAB PT-IQ (ilustr. 93) daje
mozliwos¢ rejestrowania stanu i jego
dalszego przetwarzania. Dzigki inteligent-
nemu systemowi monitorowania sygnali-
zuja one odpowiedni status ogranicznika.
Na wtyku ochronnym znajduje sie dioda
zielona, z6tta i czerwona. Kolor zétty
sygnalizuje zblizanie sig ogranicznika
przepie¢ do kresu dziatania. Kolor zotty
oznacza réwniez nadal catkowita spraw-
nos¢ funkcji ochronne;j. Jest to jedynie
ostrzezenie umozliwiajace zaplanowanie

llustr. 93: System do urzqdzen zabezpieczajqcych PT-IQ z sygnalizacjq stanu
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wymiany. Wymiana jest zalecana,
a najpdzniej w momencie zaswiecenia
sie czerwonej diody jest konieczna.

Aby zminimalizowa¢ koszty okablo-
wania produktéw, w szynie nosnej prze-
biega magistrala zasilania i sygnalizaciji.
W ten sposéb do modutéw zabezpiecza-
jacych doprowadzane jest zasilanie oraz
zgtaszaja one swoj status do centralnego
modutu zasilania i komunikacji zdalnej
(PT-IQ-PTB), ktéry wyswietla sygnat
réowniez na wktadce i udostepnia przez
styki bezpotencjatowe jako sygnat komu-
nikacji zdalnej. Wykorzystujac rézne
media komunikacyjne styki te wysytaja
informacje o statusie ogranicznikow
w grupie do systemu nadrzednego.




Podstawy ochrony przed przepigciami | Obszary zastosowania

6.4.6 Ochrona przed
przepigciami na
urzadzeniu obiektowym

Do zabezpieczenie urzadzen obiekto-
wych dostepne sa konstrukcje urzadze
SPD, ktére mozna tatwo zamocowac
w zabezpieczanych obiektach. Wyko-
rzystuje sie do tego wolny przepust
kablowy i podtacza sie urzadzenie SPD
okablowaniem réwnolegtym. Jezeli nie
ma juz wolnych gwintowanych dtaw-
nic na urzadzeniu obiektowym, mozna
zastosowac wersje SPD z oprzewodo-
waniem przelotowym.

6.4.7 Potaczenie wyréwnawcze
ochrony odgromowe;j
do rurociagéw

Warunkiem ekonomicznej eksploatacji
rurociagdéw jest dtugi okres uzytko-
wania. Do ochrony przed korozja
stosuje sie aktywne systemy antyko-
rozyjne. Systemy te wymagaja podczas

: : |"=‘!‘_.

f

normalnej pracy izolacji rur metalowych
od potencjatu ziemi. Aby zabezpieczy¢
izolacje rur (powtoka) i kotnierze izo-
lacyjne przed uszkodzeniem na skutek
przepiecia, stosuje sieg iskierniki separa-
cyjne. W razie wystapienia przepiecia,
np. wskutek uderzenia pioruna, nastepu-
je spadek rezystanc;ji iskiernika. Udarowy
prad piorunowy jest odprowadzany do

i

llustr. 96: Typowe zastosowanie: stacja tfoczenia gazu

llustr. 94: SURGETRAB z oprzewodowaniem
przelotowym na urzqdzeniu obiektowym

llustr. 95: SURGETRAB z oprzewodowaniem
réwnolegym na urzqdzeniu obiektowym

ziemi w ustalony sposéb. Gwarantuje
to bezpieczne pofaczenie wyréwnawcze.

llustr. 97: Przyktad instalacji na izolowanym
kotnierzu
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6.5 Ochrona obwodoéw sygnatowych w systemach informatycznych

Komunikacja poprzez sieci transmisji
danych to juz codziennos$¢ we wszystkich
dziedzinach zycia.

Interfejsy pracuja przy wysokich
czestotliwosciach i niskich poziomach
sygnatow. Przez to sa szczegdlnie wraz-
liwe na przepigcia. Moze to prowadzi¢
do zniszczenia elementéw elektronicz-
nych systemoéw informatycznych. Poza
dziataniem ochronnym dostosowanym
specjalnie do tych systeméw SPD
musza zapewniac przesylanie sygnatow
na najwyzszym poziomie, poniewaz
w przeciwnym razie mogtoby dojs¢ do
zaktécen w transmisji. Z uwagi na rosna-
ce ciagle predkosci transmisji danych
aspekt ten staje sig coraz wazniejszy.
Dlatego przy konstruowaniu nowocze-
snych urzadzen SPD do sieci informa-
tycznych gtéwny nacisk kiadzie sie na
realizacje dobrej charakterystyki prze-
sytania sygnatéw. Ocene przeprowadza
sie w oparciu o norme ISO/IEC 11801
i PN-EN/EN 50173.

Ponadto w dziedzinie tej spotyka sig
bardzo rézne techniki przyfaczeniowe.
Dlatego urzadzenia zabezpieczajace
muszg by¢ dostosowane do chronionego
zhacza, jak i spetniac specyfikacje elek-
tryczne. Poszczegdlne wersje SPD roéznia
sie od siebie czesto jedynie ksztattem
i technika przytaczeniowa.

W ukfadach ochronnych taczy sie
zazwyczaj reagujace szybko niskopojem-
nosciowe diody TVS z mocnymi iskierni-
kami gazowanymi. Jesli jest to konieczne
technicznie, rezystancje odsprzegaja od
siebie oba stopnie ochrony.

6.5.1 Ethernet i Token Ring

Architektura sieci oraz sposob prze-
sytania danych miedzy stacjami w sieci
danych jest nazywana topologia.

W sieciach lokalnych sprawdzity sig
topologie magistralowe: pierscieniowe
i gwiazdziste, ktére mozna réwniez ze
sobg taczy¢. Do przesyfania informacji
w sieciach stosuje sie skretki lub $wia-
tlowody.

Wymogi dotyczace przesytania
danych

Ethernet i Token Ring stosuje sie juz
od wielu lat. Sieci Ethernet s3 sto-
sowane powszechnie ze wzgledu na
predkos¢ transmisji oraz kompaktowe
zlacze wtykowe. Metoda przesyfania
w sieci Ethernet jest opisana w normie
IEEE 802.3. Szybko$¢ transmisji wynosi
do 10 Gb/s.

W zaleznosci od kategorii (Cat. 5 —
Cat. 7) definiuje sig predkosé¢ transmisji
(tabela 11).

llustr. 98: DT-LAN-Cat.6+ — SPD do systemow informatycznych
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Nowsze systemy o wysokiej cze-
stotliwosci transmisji pracuja zgodnie
z Cat. 6 i Cat. 7 lub w przysztosci
Cat. 8.1 badz Cat. 8.2.

Ograniczniki przepie¢ ze zlaczem
RJ45, w ktorych chronione sg wszyst-
kie osiem drég sygnatow, nadaja sie
uniwersalnie do interfejsow Ethernet,
PROFINET i Token Ring.

Power-over-Ethernet (PoE)

Power over Ethernet (PoE) to metoda
przesytania energii zasilania dla podtaczo-
nych urzadzen przewodem Ethernet.
Zasilanie zewnetrzne jest dostarcza-
ne na nieuzywanych parach zyt (tryb B,
ilustr. 100) lub poprzez zasilanie Phan-
tom (tryb A, ilustr. 99) migdzy pary zyt
sygnatowych. Zgodnie z IEEE 802.3af
metoda ta mozna przesyta¢ energie
o mocy maks. 13,5 W. Kolejny standard
IEEE 802.3at pozwala na przesyfanie
za pomocg PoE+ juz 25,5 W. Obecnie
trwaja dyskusje na temat PoE++, gdzie
beda osiagane jeszcze wyzsze predkosci
transmisji.

6.5.2 Interfejsy szeregowe

Interfejsy szeregowe stuza do wymiany
danych miedzy komputerami a urza-
dzeniami peryferyjnymi. W przypadku
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Obszar zastosowan

100 Base TX
(Fast Ethernet)

1000 Base T
(Gigabit-Ethernet)

10 GBase T
(Gigabit-Ethernet)

10 GBase T
(Gigabit-Ethernet)

LAN, okablowanie
strukturalne budynku

LAN, okablowanie
strukturalne budynku

LAN, okablowanie
strukturalne budynku

LAN, okablowanie
strukturalne budynku

Kategoria ~ Mb/s Przewad Ziacze
5 100 Skretka 2-...4-parowa 12, ? !zihga‘:.ys, 7.8
Se, 6 1000 Skretka 4-parowa 12, l;{i?’fitéi 7.8
6a 10 000 Skretka 4-parowa 12, §J_1?'+PZI:§, 7.8
7 10 000 Skretka 4-parowa N7 ET

1-2, 3-6, + 4-5, 7-8

Tabela 11: Predkos¢ transmisji wzgledem kategorii mocy
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llustr. 99: Przesytanie zasilania zewnetrznego
przez zasilanie Phantom (tryb A)

szeregowej transmisji danych bity sa
przesytane po kolei (szeregowo) jednym
przewodem. Stosuje sie gtownie:

PROFIBUS i RS-485

Interfejs szeregowy RS-485 stosuje sie
w sieci Intel-Bitbus i jest spokrewniony
blisko z RS-422. Ta symetryczna trans-
misja danych odbywa sie zazwyczaj
poprzez adapter sygnatowy. Mozna spo-
tka¢ réwniez wersje z dwoma parami
zyt sygnatowych i jednym przewodem
GDN.

W starszych instalacjach napiecie
sygnatu tego interfejsu wynosi -7 V do
+12 V w stosunku do GDN. W now-
szych systemach stosuje sie wersje
o poziomie TTL, czyli +/- 5 V.

Nowsza wersja interfejsu RS485
jest interfejs Profibus. Wykorzystu-
je ono wiasciwosci fizyczne RS-485,
przy czym predkosci transmisji wyno-

llustr. 100: Przesytanie zasilania zewnetrznego
przez wolnq pare zyt (tryb B)

sza do 12 Mb/s. Do dalszych obszarow
zastosowania tego interfejsu naleza
urzadzenia do rejestracji czasu i danych
maszyn.

Czesto jako ogranicznik przepiec
stosuje sie adaptery przejsciowe D-SUB
do montazu na szynie nosnej lub moduty
na szyne nos$nga z zaciskami srubowymi.

V.24

Interfejs szeregowy V.24 lub RS-232 to
niesymetryczny interfejs do transmisji
sygnatéw. Jeden sygnat nadawczy i jeden
sygnat odbiorczy maja wspolny poten-
cjat odniesienia (ground). Dodatkowo
mozna przesyfa¢ do pigciu sygnatow
sterujacych. Oznacza to maksymalnie
osiem aktywnych sygnatéow plus ground.
Podtaczenie odbywa sie zazwyczaj za
pomoca D-SUB 25, D-SUB 9 lub zaci-
skéw $rubowych.

V.11

Interfejs szeregowy V.11 lub RS-422

to symetryczny interfejs do transmisji
sygnatow. tacze transmisyjne moze miec
do 1000 m. Sygnat nadawczy i odbiorczy
sa przesylane jedna para zyt sygnatowych.
Dodatkowo ground jest prowadzony
jako potencjat odniesienia, aby w podta-
czonych interfejsach panowaty okreslone
warunki napiecia.

TTY

Interfejs TTY stuzy do szeregowe;j

i symetrycznej transmisji poprzez dwie
pary zyt sygnatowych. Przy napigciu
sygnatu do maks. 24 V jest przetwarza-
ny sygnat pradowy. Wartosci od 10 do
30 mA to logiczna 1, a od 0 do 1 mA
to logiczne 0. Typowe predkosci trans-
misji danych to 9,6 kb/s lub 19,2 kb/s.
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6.6 Ochrona obwodoéw sygnatowych w telekomunikacji

Urzadzenia telekomunikacyjne sa obec-
nie stalym wyposazeniem kazdego biura.
Szczegdlnie w srodowisku biznesowym
nieograniczona dostepnos$¢ nowocze-
snych i szybkich systemoéw komunika-
cyjnych jest dzi$ nieodzowna. Poprzez
zastosowanie odpowiednich urzadzen
zabezpieczajacych mozna zapobiec nagtej
i nieoczekiwanej awarii waznych urza-
dzen telekomunikacyjnych. Do transmisji
danych DSL i réwniez do analogowych
interfejsow danych sa dostgpne odpo-
wiednie ograniczniki przepig¢.

Ukiad zabezpieczajacy sktada sie
z kombinacji diod i mocnych iskiernikow
gazowanych. Wypetnione gazem iskierni-
ki sa wykonane jako wersje trzyelektro-
dowe. Elektroda srodkowa jest umiesz-
czona jako ochrona przed napigciem
wzdtuznym do potencjatu ziemi. Jedli jest
to konieczne technicznie, rezystancje
odsprzegaja od siebie oba stopnie ochro-
ny. Do ochrony napiecia z sieci zasilajacej
(power cross) urzadzenia trzyelektro-
dowe sa wyposazone w zabezpieczenie
termiczne.

6.6.1 Interfejsy
telekomunikacyjne

xDSL

Ztacza DSL (digital subscriber line)
udostepniaja potaczenie internetowe

z predkoscia 1 Mb/s (ADSL) do 100 Mb/s
(VDSL). Czestotliwos¢ transmisji wynosi
od 2,2 MHz do 17,7 MHz. Napiecie zna-
mionowe do uktadu ochronnego odpo-
wiednich ogranicznikow przepigé zalezy
od tego, czy przesytane jest réwniez zasi-
lanie napigciem statym. Typowe wartosci
napiecia znamionowego do aplikacji:

* Bez zasilania: <24 VDC

* Z zasilaniem: 2 110 VDC

Przy poréwnaniu miedzynarodowym
czestotliwos¢ aplikacji DSL moze réz-
ni¢ si¢ w zaleznosci od regionu o kilka
100 kHz. Dlatego podczas doboru ogra-
nicznikdow nalezy uwzglednic¢ ich czesto-
tliwos$¢ graniczng.

Analogowe ztacze
telekomunikacyjne

Telekomunikacje analogowa mozna spo-
tka¢ dzi$ juz wylacznie w zwyczajnych
liniach telefonicznych. Ograniczniki prze-
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llustr. 101: DT-TELE-R|45 — SPD do instalacji telekomunikacyjnych
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pie¢ do tego celu powinny mie¢ napigcie
znamionowe 180 V. Z reguty ograniczniki
zabezpieczajace DSL (ilustr. 101) moga
by¢ uzywane réwniez do telekomunikacii
analogowe;j.

6.6.2 Technika przytaczania

Jako sposoéb przytaczania od lat stosuje
sie LSA PLUS. Jest to zacisk nacinajacy
izolacje, ktéry za pomoca specjalnego
narzedzia dociska pojedynczo zyty kabla
wraz z izolacja. Do tych listew LSA PLUS
mozna fatwo podfacza¢ moduty bez
narzedzi. Do ochrony stuza magazyny
ochrony zgrubnej (z GDT) lub moduto-
we wtyki miniaturowe z kombinacjami
elementow ochrony zgrubnej i doktadnej
(ilustr. 102).

llustr. 102: COMTRAB: Modutowy, maty, prosty
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6.7 Ochrona obwodoéw sygnatowych urzadzen nadawczych

i odbiorczych

Urzadzenia nadawcze i odbiorcze sa
szczegdlnie narazone na przepiecia.

Wychodzace poza budynki i czesto
bardzo dtugie przewody antenowe, jak
i same anteny, sa narazone bezposrednio
na wytadowania atmosferyczne. Z tego
powodu stosuje sie¢ przewody koncen-
tryczne posiadajace korzystne wiasci-
wosci pod wzgledem kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Ekran przewodu
antenowego moze by¢ uziemiony lub
nieuziemiony w zaleznosci od warunkow
systemu. Jednak nie eliminuje to catkowi-
cie niebezpieczenstwa powstania prze-
pie¢ w przewodach antenowych. Poprzez
te przewody przepigcia moga dostaé sie
do wrazliwych ziaczy urzadzen nadaw-
czych i odbiorczych.

Wysokie czestotliwosci transmisji
radiowej wymagaja zastosowania urza-
dzen zabezpieczajacych o niskiej pojem-
nosci wiasnej, jak i matej ttumiennosci
wtraceniowej oraz dobrego dopasowa-
nia impedancji. Poza tym konieczna jest
wysoka skutecznos$¢ ochrony oraz wyso-
ka zdolnos$¢ odprowadzania. Dlatego
wiekszo$¢ urzadzen zabezpieczajacych
jest wyposazona w wydajne iskierniki
gazowane lub technologie Lambda/4.

Technologia LAMBDA/4

Technologia Lambda/4 stosuje zwar-
cie miedzy przewodem wewnetrznym
a ekranem. Dhugos¢ tego przewodu
zwierajacego jest dostosowana do cze-
stotliwosci, jaka ma by¢ przepuszczana
bez tlumienia. Duza zaletg tej technologii
jest osiagniecie bardzo dobrego (niskie-
go) poziomu ochrony, poniewaz ogra-
nicznik pracuje w zakresie czestotliwosci
przepiec¢ jako zwarcie. Nalezy jednak
uwzgledni¢, ze do kabla, w ktérym jest
podfaczony jest ogranicznik Lambda/4,
nie moze by¢ wprowadzone zasilanie
statopradowe. Optymalne pod wzgle-
dem wysokich czestotliwosci ogranicznik
Lambda/4 moze przesyta¢ stosunkowo
szerokie pasmo sygnatéw (np. od 0,8
do 2,25 GHz). llustr. 103 przedstawia
typowa budowe urzadzenia zabezpiecza-
jacego z technologia Lambda/4.
Najpopularniejszymi obszarami zasto-
sowania SPD w telekomunikac;ji sa:

Gniazdo antenowe odbiornikéw
radiowych i telewizyjnych

Urzadzenia zabezpieczajace do odbiorni-
kow radiowych i telewizyjnych montuje
sie zazwyczaj migdzy gniazdem anteno-
wym na $cianie a odchodzacym przewo-
dem antenowym. Do tuneréw telewizji
satelitarnej oferujemy wielokanatowe
urzadzenia zabezpieczajace do montazu
ma $cianie. Gniazdo szerokopasmowe

~

|
I N4

llustr. 103: Urzqdzenie zabezpieczajqce CN-LAMBDA/4 z technologiq Lambda/4

i antenowe maja zazwyczaj ztacza TV
i RF wg DIN 45325. Tunery TV SAT
podtacza sie ztaczem F

Wideokomunikacja

Obszar zastosowania wideokomunika-
cji siega od monitorowania budynkéw,
poprzez place i obiekty uzytecznosci
publicznej po obiekty sportowe i rekre-
acyjne. Wymagana stafa gotowos¢ tych
urzadzen monitorujacych wymusza
zastosowanie odpowiednich ogranicz-
nikéw. Jako urzadzenia zabezpieczajace
stosuje sie gtéwnie adaptery ze ztaczem
BNC i TNC.

Sieci radiowe i telefonii
komorkowej

Teletransmisja radiowa to technika
bezprzewodowego przesytania danych.
Wytworzone fale radiowe s3 przesyfane
przez anteny kierunkowe z czestotliwo-
$cig nosng od 1 do 40 GHz. Typowymi
antenami sg reflektory paraboliczne,
anteny muszlowe i anteny tubowe.
Czestotliwosci znamionowe sygnatéw
uzytkowych w tym zakresie wynosza
od 0,8 GHz do 2,7 GHz. Do faczenia
urzadzen zabezpieczajacych stosuje sig
zazwyczaj ztacza N, SMA lub 7/16.

PHOENIX CONTACT 63



Podstawy ochrony przed przepigciami | Stowniczek

Stowniczek

ATEX

ATEX to stosowany powszechnie syno-
nim dyrektywy ATEX Unii Europejskiej.
Nazwa ATEX pochodzi od francuskiego
skréotu od ,,atmosphéres explosibles”.

Sygnaly binarne

Sygnaty binarne to sygnaty cyfrowe,
ktére moga mie¢ tylko stan wysoki lub
niski. Zazwyczaj sygnaly te odnosza sie
do wspodlnego potencjatu odniesienia
lub wspdlnego przewodu powrotnego.

Urzadzenie piorunochronne

System sktadajacy sie ze zwodow, prze-
wodoéw odprowadzajacych i przewodow
uziemiajacych poza obiektem budowla-
nym oraz systemu wyrdéwnania poten-
cjatéw i skoordynowanego systemu SPD
wewnatrz obiektu budowlanego. Stuzy
on do ochrony przed szkodami na sku-
tek przepiec¢ i pradéw udarowych spo-
wodowanych uderzeniem pioruna.

Klasa ochrony odgromowej

Normatywny podziat uktadéw ochro-

ny odgromowej na klasy od | do IV.
Odnoszy sie one do zestawu parame-
tréow pradu piorunowego pod wzgledem
prawdopodobienstwa, przy czym jesli
naturalnie wystepujace najwieksze i naj-
mniejsze warto$ci wyladowan nie beda
przekroczone to prady beda bezpiecznie
roztadowane. Klasa ochrony odgromo-
wej | odpowiada przy tym najwyzszym
wartosciom znamionowym oraz najwigk-
szemu prawdopodobienstwu przejecia.
Wartos$¢ obnizaja sie stopniowo do
klasy IV.

Strefa ochrony odgromowej (LPZ)

Strefa o okreslonym srodowisku elektro-
magnetycznym pod wzgledem zagrozenia
piorunowego. Wszystkie przewody (zasi-
lajace) przecinajace granice stref musza

64 PHOENIX CONTACT

by¢ wiaczone poprzez odpowiednie
SPD do gtéwnego systemu wyréwnania
potencjatéw. Granice strefy ochrony
odgromowej nie musza by¢ granicami
fizycznymi (np. $ciany, podtoga czy sufit).

Thumiennos$é wtraceniowa

Wartos¢ ttumienia jest stosunkiem
napie¢, wystepujacych bezposrednio
przed i po dofaczeniu badanego ogra-
nicznika przepie¢. Wynik podawany
jest w decybelach

Kompatybilnosé
elektromagnetyczna

Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna

to zdolno$¢ aparatury, urzadzenia lub
systemu do pracy w $rodowisku narazo-
nym na zakidcenia elektromagnetyczne,
nie powodujac samemu zakiécen, ktére
bytby nie do przyjecia dla aparatury,
urzadzen lub systeméw wystepujacych
w tym $rodowisku.

Zdolnos¢ gaszenia pradu
nastepczego (Ig)

Zdolno$¢ gaszenia pradu nastepczego
okresla spodziewana wartos$¢ skuteczng
pradu zwarciowego w miejscu montazu
SPD typu ucinajacego napigcie, dla ktorej
SPD przy najwyzszym napieciu pracy Uc
po zdziataniu wskutek pradu udarowego
samoczynnie powroci do stanu wysoko-
omowego, bez wyzwolenia zabezpiecze-
nia nadmiarowo-pradowego.

Gas discharge tube, GDT

Iskiernik gazowany

Najwyzsze napiecie trwate (U/)

Najwyzsza wartos$¢ skuteczna napiecia,
jakie moze wystepowac¢ stale w torach
ochronnych SPD. Najwyzsze napiecie

trwate musi przekracza¢ napiecie zna-
mionowe o co najmniej 10%. W syste-

mach o wigkszych wahaniach napiecia
trzeba stosowac¢ SPD o wiekszym
odstepie miedzy U. i U,.

Impulsowy prad udarowy (limp)

Warto$¢ szczytowa pradu ptynace-

go przez SPD w ksztatcie impulsu
(10/350 ps). Ksztatt impulsu (10/350 ps)
pradu udarowego jest charakterystyczny
dla skutkéw bezposredniego uderzenia
pioruna. Warto$¢ impulsowego pradu
udarowego jest stosowana do specjal-
nych badan SPD w celu wykazania jego
odpornosci na wysokoenergetyczne
prady piorunowe. W zaleznosci od klasy
ochrony odgromowej wymaganej dla
instalacji odgromowej SPD musza posia-
da¢ odpowiednie wartosci minimalne
tego parametru.

Wytrzymatosé dielektryczna

Wytrzymatos¢ izolacji obwodow
elektrycznych urzadzenia na napigcia
wytrzymywane i napigcia udarowe

o amplitudzie powyzej najwyzszego
napigcia pracy.

Napiecie bez obciazenia (Ugc)

Napiecie bez obciazenia generato-

ra hybrydowego na zaciskach SPD.
Generator hybrydowy wytwarza tak
zwany udar kombinowany, tzn. w stanie
bez obcigzenia dostarcza impuls napie-
ciowy o okreslonym ksztatcie, z reguty
(1,2/50 ps), a w stanie zwarcia impuls
pradowy o okreslonym ksztatcie, z regu-
ty (8/20 ps). Udar kombinowany jest
charakterystyczny dla skutkéow napigé
indukowanych. W zaleznosci od klasy
ochronnosci wymaganej dla instalac;ji
odgromowej SPD musza posiada¢ odpo-
wiednie wartosci minimalne tego para-
metru.
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Odpornos¢ na zwarcia (Isccr)

Najwyzszy prad zwarciowy sieci elek-
trycznej, dla ktérego dobrano SPD

w potaczeniu z znajdujacym sie wczesniej
zabezpieczeniem nadmiarowo-pradowym.
Odpornos¢ na zwarcia okresla, do jakie-
go spodziewanego pradu zwarciowego

W miejscu montazu mozna zastoso-

wac¢ SPD. Odpowiednie badania w celu
okreslenia tej wartosci wykonuje sie

w potaczeniu z zainstalowanym wczesniej
zabezpieczeniem nadmiarowo-prado-
wym. W przypadku specjalnych urzadzen
zabezpieczajacych do instalacji fotowolta-
icznych wartos¢ I, odpowiada maksy-
malnemu statemu pradowi zwarciowemu
instalacji, do ktérego mozna zastoso-
wac SPD.

Lightning protection zone, LPZ

Strefa ochrony odgromowej (LPZ)

Znamionowy prad wyladowczy (1,,)

Wartos$¢ szczytowa pradu w formie
impulsu (8/20 ps), ktory przeptywa
przez SPD. Ksztatt impulsu (8/20 ps)
jest charakterystyczny dla skutkéw
posredniego uderzenia pioruna lub
operacji faczeniowej. Warto$¢ znamio-
nowego pradu wytadowczego stosuje
sie do szeregu badan SPD, miedzy inny-
mi do wyznaczania poziomu ochrony.
W zaleznosci od klasy ochrony odgro-
mowej wymaganej dla instalacji odgro-
mowej SPD musza posiada¢ odpowied-
nie wartosci minimalne tego parametru.

Znamionowy prad obciazenia (1)

Maksymalna skuteczna warto$¢ pradu
znamionowego, jaki moze poptyna¢ do
odbiornika o charakterze rezystancyj-
nym podtaczonego do chroniacego wyj-
$cia SPD. Ta wartos¢ maksymalna jest
okreslana przez elementy przewodzace
prad roboczy wewnatrz SPD. Musza one
wytrzymywac termicznie ciagte obciaze-
nie pradowe.

Napiecie znamionowe (Uy)

Warto$¢ znamionowa napiecia obwodu
pradowego lub sygnatowego w odnie-

sieniu do przewidzianego zastosowa-
nia SPD. Podane napiecie znamionowe
dla urzadzenia SPD odpowiada napieciu
systemowemu typowego miejsca zasto-
sowania SPD, czyli dla klasycznej instala-
cji trojfazowej np. 230/400 V AC. Nizsze
napiecia systemowe réwniez moga byé
zabezpieczone przez SPD. W przypadku
wyzszych napig¢ systemowych nalezy
zdecydowa¢ w kazdym przypadku, czy
mozna zastosowac SPD i czy nalezy
przestrzegac jakich$ ograniczen.

Overcurrent protective device,
OCPD

Zabezpieczenie nadmiarowo-pradowe

Power-over-Ethernet, PoE

Power over Ethernet to metoda przesy-
fania energii pomocniczej dla podtaczo-
nych urzadzen przewodem Ethernet.

Technologia Safe Energy Control,
technologia SEC

Technologia SPD do ochrony systemoéw

zasilania. SPD z technologia SEC wyréz-

niaja sig¢ nastepujacymi cechami:

* Brak wptywoéw zwrotnych i dtuga
Zywotnos¢

* Rozwiazanie bez bezpiecznika do
kazdej aplikacji

* Kompaktowa budowa i montaz
wtykowy

Poziom ochrony (U,)

Maksymalne napiecie, jakie moze
wystepowac na zaciskach przylaczenio-
wych SPD podczas obciazenia impul-
sem napiecia o okreslonej stromosci
oraz obciazenia pradem wyladowczym
o danej amplitudzie i ksztatcie fal.

Ta wartosc¢ charakteryzuje skutecznos¢
ochrony przepieciowej SPD. W przy-
padku wystapienia przepigcia w zakresie
parametréw roboczych SPD napigcie
na chronionych zaciskach SPD zostanie
ograniczone do tej maks. wartosci.

Napiecie udarowe

Napiecie w ksztatcie impulsu charakte-
ryzujace si¢ wysokim wzrostem w krot-

kim czasie. Typowym ksztattem impulsu
jest (1,2/50 ps), ktéry stuzy réwniez do
sprawdzania charakterystyki zadziatania
urzadzen SPD lub odpornosci urzadzen
na napiecie udarowe.

Prad udarowy

Prad w ksztatcie impulsu charakteryzu-
jacy sie wysokim wzrostem w krotkim
czasie. Typowymi ksztattem impulsu
jest (8/20 ps), ktory stuzy do spraw-
dzania zdolnosci ograniczania napiecia
przez SPD, oraz (10/350 ps) uzywany
do testowania odpornosci na prad
piorunowy SPD.

Surge protective device, SPD

Urzadzenie zabezpieczajace przed
przepieciami

TVS

TVS to skrét od Transient Voltage
Supressor.

Kategoria przepigciowa

Podziat urzadzen na kategorie | do IV

w zaleznosci od odpornosci na napie-
cie udarowe. Kategoria przepigciowa

| odpowiada najnizszej wartosci i obej-
muje gtéwnie czute urzadzenia (kofco-
we). Wartosci rosng odpowiednio az do
kategorii IV. Wartosci w poszczegdlnych
kategoriach zaleza réwniez od poziomu
napiecia instalacji zasilajacej.
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