82 ochrona przeciwprzepieciowa i odgromowa
urzgdzenia typu 2 do ograniczania przepiec¢

Urzadzenia typu 2
do ograniczania przepiec
w instalacji elektrycznej

Andrzej Sowa
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Zadaniem urzadzen do ograniczania przepie¢ SPD (Surge Protective Device) typu 2 w insta-
lacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego jest ograniczanie przepie¢ do wartosci od-
powiadajacej I lub Il kategorii wytrzymatosci udarowej. Dobierajac parametry SPD typu 2 na-
lezy oceni¢ wystepujace zagrozenie, uwzgledni¢ informacje o poziomach odpornosci udaro-

wej przytaczy wejsciowych zasilania urzadzen oraz dobra¢ miejsca ich montazu.

tabeli 1, na podstawie danych
zawartych w normach, zesta-
wiono wymagane wartosci po-

zioméw odpornosci typowych urzadzen
elektrycznych i elektronicznych na dziafa-
nie udaréw napigciowo pradowych 1,2/50
— 8/20 ps. Ksztalty napiec i pradéw udaro-
wych symulujacych zagrozenie piorunowe
i wykorzystywanych do badan przytaczy
zasilania urzadzen przedstawiono na ry-
sunku 1. Typowe zadania i miejsca monta-
zu SPD typu 2 oraz zakres ich badan ze-
stawiono w tabeli 2.

Wiasciwosci

Wartosci szczytowe pradu ip, ktéry mo-
ze wielokrotnie przeptynaé przez SPD ty-
pu 2 nie powodujac jego uszkodzenia, sa
wybierane z nastgpujacego szeregu: 0,05 /
0,1/025/05/1,0/15/2,0/2,5/3,0/
5,0/10/15120 kA. Najwigkszy prad wy-
fadowczy imax powinien by¢ wigkszy od
pradu znamionowego iy.

Do budowy SPD typu 2 najczesciej sto-
sowane sg zmiennooporowe elementy pot-
przewodnikowe — warystory. Przyktadowe
przebiegi napie¢ na SPD typu 2 wywotane
przez przeptyw pradu udarowego o ksztat-
cie 8/20 przedstawiono na rysunku 2.

Po zamontowaniu SPD typu 2, na ich za-
ciskach panuje napigcie fazowe i przez wa-
rystory ptyna prady o niewielkich warto-
Sciach (ponizej 1 mA). Do ograniczania
przepie¢ mozna réwniez stosowaé SPD
sktadajace sie z szeregowo potaczonego
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Tabela 1. Wymagane poziomy odpornosci udarowej przytaczy wejsciowych

zasilania urzadzen pradem przemiennym

Badane urzadzenia Udary 1,2/50 — 8/20

Urzadzenia powszechnego uzytku, narzedzia elektryczne,
podobne urzadzenia elektryczne (PN-EN 55014-2)

Urzadzenie elektryczne i elektroniczne automatyki przemystowe;j
(NAMUR NE 21)

2000 V /1000 V
Urzadzenia informatyczne (PN-EN 55024)

Bezprzerwowe systemy zasilania (PN-EN 50091-2)
Urzadzenia stosowane w kolejnictwie ( PN-EN 50121-4)

Medyczne urzadzenia elektryczne (PN-EN 60601-1-2) + 2000V /= 1000 V

Sprzet pomiarowy, sterujacy i laboratoryjny (PN-EN 61010-1)

poziom podwyzszony (zastosowanie przemystowe) T ¢ BTy, 003 4 TI000Y

Urzadzenia systeméw alarmowych (PN-EN 50130-4) 500 Vi 1000 V; 500 V, 1000 V i 2000 V

Podano poziomy odpornosci pomiedzy przewodami: fazowym i neutralnym a przewodem ochronnym /
przewodami fazowymi oraz miedzy przewodami fazowymi a przewodem neutralnym.
warystora i iskiernika. SPD o takim ukfa-
dzie potaczen elementéw ograniczajacych
przepigcia sa stosowane w instalacji elek-
trycznej, w ktdrej nie powinny wystepo-
wac prady uptywu, nawet o niewielkich
wartosciach.

Typowy SPD moze by¢ konstrukcja
zwartg lub sktadajaca si¢ z podstawy

umozliwiajacej montaz oraz wyjmowane-

go modutu z warystorem. W zaleznosci od

rozwigzania montazowego, SPD typu 2

(rys. 3) mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e jednopolowe — produkowane zaréwno do
montazu na typowej szynie 35 mm lub
w gniazdach bezpiecznikowych,

¢ wielopolowe — wykonywane do podsta-
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napiecie udarowe o ksztalcie 1,2/50 us

prad udarowy 8/20 ps

Rys. 1. Ksztalty napiecia i pradu udarowego stosowanych do badan odpornosci udarowej przytaczy
zasilania urzadzen
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napiecie panujgce
na warystorze

napiecie sieci

kilkadziesiat prad plynacy przez

warystor np. 15 kA, 8/20

napiecie sieci
kilkadziesiat
mikroamperéw

kilkadziesiat mikrosekund

= przebieg napiecia
przebieg pradu

przebiegi podano w réznych skalach

Rys. 2. Przebieg napiecia i prad ptynacy w warystorowym SPD typu 2

wowych systeméw sieci tréjfazowej,

sktadajace si¢ z podstawy oraz wymien-

nych modutéw, montaz na szynie

35 mm.

Przeptywy pradéw wytadowczych przy-
Spieszaja procesy starzeniowe warystorow
stosowanych w SPD typu 2. Wzrastajacy
prad uptywu warystora powoduje wzrost
jego temperatury, co moze zniszczy¢ nie
tylko warystor i sasiednie urzadzenia, ale
rowniez spowodowac zagrozenie pozaro-
we w obiekcie. Przedstawionemu niebez-
pieczenstwu zapobiega zainstalowane
w SPD ,,urzadzenie” monitorujace prad
uplywu lub temperatur¢ warystora i,
w przypadku ich niebezpiecznego wzrostu,

odfaczajace napigcie od warystora oraz
przekazujace informacj¢ o dokonanym wy-
taczeniu. W przypadku SPD instalowane-
go na szynie 35 mm jest to najczegsciej
zmiana koloru w ,,okienku kontrolnym” lub
zwigkszenie diugosci dodatkowego bolca,
ktdry posiadaja SPD montowane w gniaz-
dach bezpiecznikowych. SPD typu 2 moze
réwniez posiada¢ dodatkowy zestyk zwier-
no-rozwierny (przetaczalny) umozliwiaja-
cy tworzenie obwodu elektrycznego, kto-
rego elementy (np. gtosniki, lampki) sygna-
lizuja jego uszkodzenie w miejscu dowol-
nie wybranym przez uzytkownika.

W przypadku przeptywu przez SPD pra-
déw udarowych o wartosciach przekracza-

Tabela 2. Zadania, miejsca montazu
az wymagany zakres badan ogranicznikéw typu 2

Ograniczanie przepie¢ pomiedzy:

Zadanie « przewodami falowymi L1, L2, L3 i przewodem ochronnym PE,

¢ przewodami neutralnym N i ochronnym PE.

Na szynie 35 mm lub w gniazdach bezpiecznikowych w miejscach
Montaz rozgatezienia instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego

(rozdzielnice gtéwne, rozdzielnice oddziatowe, tablice rozdzielcze).

Podstawowe badania:
¢ znamionowym pradem wytadowczym in,

Zakres badan proby klasy Il | najwiekszym pradem wytadowczym imax ,

¢ napieciem udarowym 1,2/50

a)
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Rys. 3. Réznorodne SPD typu 2:
a - jednopolowe, b — wielopolowe

b)

jacych wartosci dopuszczalne moze nasta-
pi¢ uszkodzenie struktury warystora i jego
zwarcie.

Przed podjeciem decyzji o dodatkowych
srodkach ochronnych przed tego rodzaju
zagrozeniem nalezy sprawdzi¢ wartosci
pradu znamionowego bezpiecznikow po-
przedzajacych uktad ogranicznikéw. Jesli
dla danego typu ogranicznikéw wartosc ta
jest wigksza od wartosci okreslonej przez
producenta, to nalezy zastosowac urzadze-
nia zabezpieczajace wskazane przez wy-
tworcg, potaczone w szereg z ogranicznika-
mi. Najczesciej sa to bezpieczniki klasy gG.

Zasady doboru i montazu

SPD typu 2 moga by¢ instalowane na
wejsciu instalacji elektrycznej do obiektu
budowlanego (najczgsciej w obiektach bez
instalacji piorunochronnej) lub jako drugi
stopien ograniczania przepig¢ (obiekty po-
siadajace instalacje piorunochronng). Ko-
ordynujac wspétdziatanie SPD typu 2
i urzadzen réznicowopradowych nalezy,
podobnie jak w przypadku SPD typu 1,
uwzglednié nastepujace uwagi:

e wzajemne rozmieszczenie tych urzadzen
nie powinno ograniczac ciggtosci dostaw
energii elektrycznej,

e nie powinno nastapi¢ zmniejszenie moz-
liwosci wykonywania zadan ochronnych
przez te urzadzenia.

Typowe uktady potaczen SPD typu 2
w systemach sieci TN i TT przedstawiono
na rysunku 4. Z punktu widzenia ograni-
czania przepigé, umieszczenie uktadu SPD
typu 2 za wytacznikiem réznicowoprado-
wym powoduje narazenie tego wytaczni-
ka na dziatanie przeptywajacych pradéw
wytadowczych, ktére mozga spowodowac
jego zniszczenie lub zbedne zadziatanie.
Zainstalowanie uktadu SPD przed wytacz-
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Rys. 4. Uklady SPD typu 2 w instalacji elektrycznej:

a - system TN-C-S,
b — system TN-S,
¢ — system TT (tzw. uklad potaczen typu 2),
d — system TT (tzw. uktad potaczen typu 1)
nikiem praktycznie eliminuje tego rodzaju
zagrozenie. Takie rozmieszczenie unie-
mozliwia réwniez wystapienie wadliwego
dziatania sprawnego technicznie wytacz-
nika réznicowopradowego, jesli wystapi
uszkodzenie SPD taczacego przewody N
i PE. Uwzgledniajac powyzsze uwagi,
w systemach sieci TN oraz TT (trzy SPD
i iskiernik — tzw. ukfad potaczen typu 2)
zalecanym rozwigzaniem jest umieszcza-
nie SPD typu 2 przed wytacznikami rézni-
cowopradowym. W systemie sieci TT
(cztery SPD — tzw. uktad potaczen typu 2)
powinna by¢ zapewniona skuteczna ochro-
na przed dotykiem posrednim i nalezy za-
instalowac urzadzenie réznicowopradowe
typu S o odpornosci na dziatanie pradéw
udarowych o wartosci co najmniej 3 kA
i ksztatcie 8/20 ps przed uktadem SPD.
Do potaczenia SPD typu 2 nalezy zasto-
sowa¢ mozliwie najkrétsze przewody. Je-
$li jest to mozliwe, dtugosci przewodow

powinny by¢ ponizej 0,5 m, ale nie moga
przekracza¢ 1 m. Przestrzeganie tego wy-
mogu jest bardzo wazne, gdyz stosowanie
dtuzszych potaczenr SPD typu 2 wprowa-
dza do chronionej czesci instalacji przepie-
cia o znacznych wartosciach. Przyktady
napie¢ rejestrowanych w uktadzie sktada-
jacym sie z SPD typu 2 z dotaczonymi
przewodami o réznych diugosciach przy
przeptywie pradu wytadowczego o warto-
Sci szezytowej 15 KA 1 ksztalcie 8/20 ps
przedstawiono na rysunku 5.

Zalecenia

Podsumowujac przedstawione informa-
cje, dobierajac i rozmieszczajac i montu-
jac SPD typu 2 istotne jest przestrzeganie
zestawionych ponizej zalecen:

e uktad potaczen SPD powinien by¢ do-
brany odpowiednio do systemu sieci,

¢ miejsce montazu uktadu SPD uzaleznio-
ne jest od jego zadan. W przypadku ukfa-
du dwustopniowego sg to rozdzielnice na
poszczegdlnych kondygnacjach, roz-
dzielnice oddziatowe, tablice rozdzielcze
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wewnatrz obiektu. Jesli nie wystepuje za-
grozenie oddziatywaniem pradu pioruno-
wego to uktady SPD typu 2 mozna insta-
lowa¢ w miejscu wprowadzania instala-
cji do obiektu (zamiast SPD typu 1),
nalezy okresli¢ potrzebe stosowania do-
datkowych zabezpieczen nadpradowych
w szereg z SPD,

przewody wykorzystywane do przyta-
czenia SPD powinny by¢ mozliwie naj-
krétsze (dtugos¢ ponizej 0,5 m, nieprze-
kraczajac 1 m),

wymagania dotyczace minimalnych
przekrojéw poprzecznych przewodow
zalecanych do potaczen SPD typu 2 wy-
kazuja spore rozbieznosci i wynosza od
3 mm? Cu (zgodnie z PN-EN 62305-4)
do 6 mm? Cu (EN-62305-4. Ed. 2). Nor-
ma HD 60364-534 zaleca stosowanie
przewodéw o przekroju: 4 mm?2 Cu lub
nie mniejszych niz przewody fazowe,
oraz 4 mm? Cu jesli przewody fazowe sg
wieksze niz 4 mm?,

nalezy sprawdzi¢ wymagania dotyczace
miejsca montazu urzadzen réznicowo-
pradowych wzgledem uktadu SPD,
nalezy zachowaé wymagane odlegtosci

Upkv] 4.0 16 . . . .
| Prad 15 kA (8120 ps) v i [kA] Ponlué;dzy ukla.daml SPD typu 112, .
’ e jesli zachowanie wymaganych odlegtosci
3.0 A - 12 pomiedzy SPD typu 1 i 2 jest niemozliwe
25 - Przewody 0 d{ugo’éc.: m t10 do realizacji, nalezy zastosowa¢ indukcyj-
20 - Przewody 0 diugosci 0.5m | 8 nosci sprzegajace lub SPD typu 1 o obnizo-
15 4 Bezposrednio |- g nych napieciowych poziomach ochrony,
na zaciskach 4 e podczas badania izolacji instalacji elek-
1.0 SPD typu2 trycznej warystorowe SPD typu 2 powin-
05 K ny zosta¢ odtaczone lub, jesli istnieje ta-
0.0 QM—* -0 ka mozliwosé, nalezy wyja¢ wktadki
-0.5 - .2 z warystorami (rys. 6).
1.0 — T T T T T 4 K I
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 ontrola stanu aparatu
t [us]

Rys. 5. Spadek napiecia w obwodzie SPD typu 2 + przewody przy przeptywie pradu udarowego 15 kA

8/20 ps
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Przeprowadzenie doktadnych badan
wlasciwosci urzadzen do ograniczania
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U, 9 ¥ wo v = przepigé wymaga za-
stosowania specjali-
stycznego sprzetu. Ta-
kie badania moga by¢
przeprowadzone tylko
przez odpowiednio
przygotowane labora-
toria i praktycznie nie
istnieje  mozliwos¢
zrealizowania ich
w czasie kontroli sta-
' nu technicznego eks-
ploatowanych ukfa-
déw SPD. Do celéow
praktycznych mozna

Rys. 6. Wyjmowanie modutéw w warystorowych oceni¢ wlasciwosci
SPD typu 2

SPD typu 2 sprawdza-
jac, czy nie ma oznak wskazujacych na uszkodzenie SPD lub za-
dziatanie zabezpieczen nadpradowych zainstalowanych w pota-
czeniu szeregowym z SPD.
Uproszczony pomiar wtasciwosci SPD polega na:
e przytozeniu do zaciskéw SPD napigcie narastajacego z szybko-
Scig 500 V/s.,
e pomiarze pradu ptynacego przez warystor,
e okresleniu poziomu napigcia w momencie osiagniecia przez
prad wartosci 1 mA,
¢ wylaczeniu Zrédta napigcia w chwili przeptywu pradu o warto-
Sci 1 mA,
¢ poréwnaniu otrzymanej wartosci napigcia z napi¢ciem dopusz-
czalnym przez producenta SPD.
Stosowanie przestawionych zasad doboru i montazu SPD typu
2 zapewnia ograniczenie przepie¢ atmosferycznych i faczenio-
wych do odpowiednich pozioméw. Dodatkowo nalezy zauwazyc,
ze w obiektach posiadajacych urzadzenia piorunochronne SPD
typu 2 powinien poprawnie wspotdziata¢ z SPD typu 1.

Andrzej Sowa
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