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ochrona urzadzen elektrycznych

w gospodarstwiec domowym

przed przepieciami o czestotliwosci sieciowe;j

Krzysztof Wincencik — DEHN POLSKA

Przepigciem w instalacji elektrycznej nazwiemy kazdy chwilowy wzrost napigcia powy-
iej poziomu najwyiszego napigcia roboczego okreslonego normami lub innymi prze-
pisami. Jako e s3 to z natury zdarzenia losowe i raczej rzadkie, to traktowane sa glow-
nie w ujeciu statystycznym [1].

tasnie z tego powodu, ze s3 to

zjawiska incydentalne, naj-
czesciej przepiecia w sieciach energe-
tycznych nn i zwigzane z nimi zagro-
zenie dla urzadzen w instalacji elek-
trycznej odbiorcy koncowego
kojarzone s3 z przepieciami pocho-
dzenia atmosferycznego. Do podsta-
wowych mechanizmow powstawania
przepie¢ w wyniku wyladowania at-
mosferycznego nalezg [2]:

= bezposrednie uderzenie pioruna
w obwod zewnetrzny (znajdujacy
sie na wolnym powietrzu) wywo-
tujace duze prady, ktére wytwarza-
ja napiecia w wyniku przeplywu
przez rezystancje ziemi lub w wy-
niku przeplywu przez impedancje
obwodu zewnetrznego;

= posrednie uderzenie pioruna
(tzn. wyladowanie miedzy chmu-
rami lub w ich obrebie albo wyla-
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Rys. 2. Wyglad przepiecia dorywczego o czestotliwosci sieciowej [5]
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Rys. 3. Zagrozenie przepigciami o czestotliwosci sieciowej spowodowane prze-

rwaniem przewodu neutralnego

a)

Rys. 1. Wyglad typowych przepie¢ wystepujacych w instalacjach elektrycz-
nych nn: a) przepiecie atmosferyczne, b) przepiecie taczeniowe [3]

dowanie do pobliskich obiektow,
wytwarzajace pola elektromagne-
tyczne), ktore indukuje napiecia/
prady w przewodach na zewnatrz
i/lub wewnatrz budynku;

= przeplyw w ziemi pradu wylado-
wania atmosferycznego w wyniku
pobliskich, bezposrednich wytado-
wan doziemnych, sprzegajacego sie
ze wspélnymi trasami uziomowy-
mi systemu uziemienia instalacji.
Zagrozenie dla czutych urzadzen

elektronicznych moga rowniez sta-

nowic 1aczeniowe stany przejsciowe

ktore zwigzane s z:

= zjawiskami laczeniowymiw glow-
nych systemach zasilania, na przy-
kiad takimi, jakie wystepuja pod-
czas laczenia baterii kondensato-
I6W;

= wykonywaniem l3czen o mniej-
szym znaczeniu blisko aparatu-
1y lub ze zmianami obcigzenia
w elektroenergetycznej sieci roz-
dzielczej;

= obwodami rezonansowymi dolg-
czonymi do takich elementow 13-
czeniowych jak tyrystory;

= 10znymi zakiéceniami w systemie,
takimi jak zwarcia i wytadowania
tukowe do uziemienia instalacji.

Wyglad typowych przepiec atmo-
sferycznych i taczeniowych pokaza-
no na rysunku 1.

Zjawisko przepiec jako ryzyko
ubezpieczeniowe jest przyjmowane
do ubezpieczenia przez Towarzystwa
ubezpieczeniowe [8] . Ale jak na ra-
zie jest ono roznie definiowane i nie
zawsze odbywa sie bezwarunkowo
ze strony zakladéw ubezpieczen. Np.
definicja przepiecia w ogolnych wa-
runkach ubezpieczenia obejmuje tyl-
ko przepiecia pochodzace od wylado-
wan atmosferycznych. W warunkach
gospodarstwa domowego producen-
ci urzadzen i zaklady ubezpieczen
moga wymagac ogranicznikow prze-
pie¢, instalacji z przewodem ochron-
nym, listwy przepieciowej, urzadze-
nia chronigcego przed skokami na-
piecia lub jego brakiem - tzw. UPS,
uzalezniajac od tego swoja odpowie-
dzialnosc.

W normie PN-EN 50160 - grudzien
2002 dotyczacej jakosci energii elek-
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trycznej mozna znalez¢ definicje: ,
Przepiecia dorywcze o czestotliwo-
sci sieciowej miedzy przewodami
pod napieciem a ziemig". Przepiecie
dorywecze o czestotliwosci sieciowej
wystepuje glownie w czasie trwania
zwarcia z ziemig w publicznej sieci
rozdzielczej lub w instalacji odbiorcy
i zanika po usunieciu zwarcia. Prze-
piecie moze zwykle osiggnac war-
tos¢ napiecia miedzyprzewodowe-
go ze wzgledu na przesuniecie punk-
tu neutralnego trojfazowego uktadu
napiec.

W pewnych okolicznosciach zwar-
cie wystepujgce w sieci po stronie
pierwotnej transformatora wytworzy
w czasie, w ktorym przeptywa prad
zwarcia, przepiecie dorywcze po stro-
nie niskiego napiecia. Wartosci sku-
teczne takich przepiec nie przekra-
czajg z reguly 1,5kV.

Dlatego patrzac na problematyke
przepie¢ wystepujacych w instalacji
elektrycznej typowego gospodarstwa
domowego, nie nalezy zapominac, ze
zagrozenie przepieciami to nie tylko
przepiecia atmosferyczne, ale prze-
piecie moze rowniez pojawic si¢ w sa-
mej instalacji na skutek procesow Ia-
czeniowych lub stanow awaryjnych.
Towarzystwa ubezpieczeniowe coraz
Czesciej zwracajg uwage na zagroze-
nia spowodowane przez przyczyny
inne niz wytadowanie atmosferyczne
- np. upalenie si¢ przewodu neutral-
nego (zerowego), awarie w instalacji
elektrycznej, praby nielegalnego pod-
laczenia sie do instalacji, naprawy
.domorostych elektrykow" [8]. War-
to tez zwrdci¢ uwage na zagrozenie
pozarowe wynikajace z wystepowa-
nia niewlasciwych parametr6w ener-
gii zasilajacej odbiorniki elektryczne,
Problem zagrozenia dla urzadzen wig-
czonych spowodowany przerwaniem
przewodu neutralnego N zostat tez
omowiony w dokumencie IEC doty-
czacym przepie¢ w publicznych sie-
ciach zasilajgcych.[6]

Dla obwodu pokazanego na rysun-
ku 3. wartos¢ napiecia, jakie pojawi
sie na poszczegolnych odbiornikach,
zalezy od wartosci impedancji Z, i Zg
odbiornikéw:
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Zaleinie od wzajemnych warto-
§ci Zs 1 Zy napiecia na odbiorniku Uy
moze zmienia¢ od wartosci bliskich
zero prawie wartosci napigcia Uri.o.
Zdarza sie, ze uszkodzenie urzadzen
elektrycznych i elektronicznych po-
wstaje w budynkach wielorodzin-
nych, gdzie mamy cze$¢ wspolna
instalacji dla wszystkich lokali i in-
stalacje elektryczng indywidualng
w kazdym mieszkaniu. Jezeli w cze-
§ci wspélnej instalacji nastapi prze-
rwa przewodu zerowego, wowczas
w kazdym lokalu powstanie prze-
piecie. W indywidualnym ubezpie-
czeniu mieszkania, w definicji prze-
piec wskazane jest zazwyczaj zrodio
jego powstania, trudno szukac od-
powiedzialnosci zakladu ubezpie-
czeni w przypadku przepiecia, kto-
rego zrodtem jest przerwa przewodu
zerowego w czesci wspolnej instala-
Gji, za ktora odpowiedzialnos¢ po-
nosi ubezpieczajgcy. W takiej sytua-
¢ji spoldzielnia/wspolnota mieszka-
niowa, ktora jest ubezpieczajacym,
moze ubezpieczy¢ na zasadzie dodat-
kowej klauzuli ryzyko przepie, ale
jako ubezpieczenie odpowiedzialno-
sci cywilnej spotdzielni/wspalnoty
mieszkaniowej wzgledem jej czlon-
kow.[8]. Czy stosowane w instalacji
elektrycznej ograniczniki przepiec
3 w stanie zapobiec uszkodzeniu
sprzetu w wyniku przepiec o czesto-
tliwosci sieciowej? W normie PN-EN
603064-5-534:2012 zawarto zapisy do-
tyczace wyboru SPD ze wzgledu na
przepiecia dorywcze (TOV). Zgodnie
z nim SPD, wykonane zgodnie z wy-
maganiami normy EN 61643-11 oraz
zainstalowane zgodnie z instrukcja-
mi wytworcow, powinny w stopniu
akceptowalnym znosic¢ naprezenia
wynikajace ze spodziewanych od-
dziatywan TOV. Jednoczesni w uwa-
dze zapisano, ze przerwanie prze-
wodu neutralnego nie jest objete
niniejszymi wymaganiami normy
na badanie SPD, ale oczekuje sie, ze
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Rys. 4. Wzrost napiecia na odbiornikach w poszczegdlnych fazach spowodowane

przesunigciem punktu neutralnego

B obszar niewylaczania
obszar tolerancji

I obszar wylaczania

250 255 260 265 270 275 280 285 290 295 310 300 305 315 320 325 330 335 340 345 350 355 360 365 370 375 380 385 390 395 400 405 410 415

U] —

MaksymaAIny czas Nie wylacza 15s 5s 0,75 s 0,20 s
wytgczania

Mlnlmalny czas Nie wylacza 3s 1s 025 s 0,07 s
niewytgczania

Rys. 5. Warto$ci graniczne czaséw roztgczania i nieroztgczania przy (Ua) zgodnie

z tabelg 1 normy [9]

SPD ulegng uszkodzeniu w sposab
nie stwarzajacy zagrozenia.

Dlatego eliminacje tego typu zagro-
zen mozna zrealizowac stosujac w in-
stalacji elektrycznej specjalne urza-
dzenia zapewniajace ochrone przed
przepieciami o czestotliwosci siecio-
wej. Wymag stosowana tego typu za-
bezpieczen jest rekomendowany lub
wymagany przez niektorych dostaw-
6w energii elektrycznej w Hiszpanii.
Urzadzenia chroniace przed przepie-
ciami o czestotliwosci sieciowej po-
winny spelnia¢ wymagania normy
europejskiej PN- EN 50550:2011.

Jezeli napiecie zasilania (o czesto-
tliwosci sieciowej) przekroczy okre-
§long wartos¢ — urzadzenie POP (Po-
wer frequency Overvoltage Protec-
tion) roztacza obwod w okreslonym
czasie w celu unikniecia uszkodzen.
W przypadku wystapienia przesunie-
cia punktu neutralnego trojfazowego
uktadu napie¢ (jak pokazano na ry-

sunku 4.) urzadzenie POP powodu-
je wylaczenie obwodu w czasie okre-
$lonym w normie PN-EN 50550. Wy-
taczenie obwodu nastepuje zgodnie
z charakterystyka pokazang na ry-
sunku 5., chronigc przed uszkodze-
niem i zapewniajac bezpieczne funk-
cjonowanie urzadzenia.

Na polskim rynku dostepne sa
urzadzenia firmy DEHN stuzace do
ochrony przed przepieciami o czesto-
tliwosci sieciowej [7]. Ograniczniki te
oznaczone sg jako SPD+POP+MCB
i 13cza w jedno urzadzenie nastepu-
jace moduly:
= ogranicznik przepiec¢ typu 2 - SPD

(Surge Protective Device),
= modul wylacznika POP (Power fre-

quency Overvoltage Protection),
= wylacznik nadpradowy MCB (Mi-

niature Circuit Breaker).

Taki aparat stanowi jedng funkcjo-
nalng calosc i nie moze by¢ rozdziela-
ny na poszczegolne moduly.

www.elektro.info.pl
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Rys. 6. Wyglad i schemat podtgczenie ogranicznika do instalacji elektrycznej tréjfazowej typu SPD+POP 4225C

System sieci — TN 1P +N
Napiecie znamionowe(Uy) 230V
Szeroko$¢ montazowa 4 moduty TE
SPD wg PN-EN 61643-11 typ 2
Napigciowy poziom ochrony (Up) <1,5kv
Znamionowy (l,) prad wytadowczy (8/20) 5 kA
Maks. (Imax) prad wytadowczy (8/20) 15 kA
Urzadzenie POP

Maksymalne napigcie niewytaczania AC 255V
Maksymalne napigcie wytaczania AC 415V
Wytacznik instalacyjny MCB

Charakterystyka/prad znamionowy C25A,C32A,C40A

Tab. 1. Podstawowe dane techniczne urzadzenia SPD+POP 2 255 C... jednofazowego

System sieci — TN 3P+N
Napiecie znamionowe (Uy) 230/400 V
Szeroko$¢ montazowa 7 modutéw TE
SPD wg PN-EN 61643-11 typ 2
Napigciowy poziom ochrony (Up) <1,5kv
Znamionowy (I,) prad wytadowczy (8/20) 5 kA
Maks. (Imax) prad wytadowczy (8/20) 15 kA
Urzadzenie POP

Maksymalne napiecie niewytaczania AC 255V
Maksymalne napigcie wytaczania AC 415V
Wytacznik instalacyjny MCB

Charakterystyka/prad znamionowy C25A,C32A,C40A,C63A

Tab. 2. Podstawowe dane techniczne urzadzenia SPD+POP 4 255 C... tréjfazowego

Ogranicznik typu 2 (SPD) realizuje
ochrone przed przepieciami czenio-
wymi (przepiecia przejsciowe o krot-
kim czasie trwania ) i zapewnia napie-
ciowy poziom ochrony < 1,5kV. Mo-
dut POP zapewnia wytacznie obwodu
w czasie zgodnym z tabelg pokaza-
na na rysunku 5. Z modulem POP
sprzezony jest wylacznik nadprado-
wy majacy charakterystyke C. Aparat
SPD+POP+MCB wystepuje w dwach
wersjach do instalagji:
= jednofazowej - wyposazony

w dwubiegunowy wytgcznik MCB

o charakterystyce €25, C32, C40,
= trojfazowej - wyposazony w czte-

robiegunowy wylacznik MCB

o charakterystyce €25, C32, C40,

Co3.

Podstawowe dane techniczne apa-
ratow zestawiono w tabelach.

Aparat SPD+POP+MCB stanowi
idealng kombinacje zabezpieczenia
przepieciowego w postaci SPD typu 2,
elementu ochrony przed przepiecia-
mi o czestotliwosci sieciowej oraz za-
bezpieczenia nadpradowego. Aparat
oferuje on uzytkownikom wielorakie
zalety, wymieniajac chociazby mniej-
sze zapotrzebowanie na miejsce i ta-
twos¢ montazu.

Wiecej informacji na temat apa-
ratow SPD+POP+MCB znajdujg-
cych sie w ofercie handlowej fir-
my DEHN mozna znalez¢ na stronie
www.dehn.pl.
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