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Ochrona przed przepieciami
0 czestotliwosci sieciowej
— oferta firmy Dehn

Krzysztof Wincencik

W ofercie firmy Dehn pojawity sie¢ howe urzadzenia stuzace do ochrony przed przepieciami
o czestotliwosci sieciowej. Aparaty stanowia efektywna kombinacje zabezpieczenia przepie-
ciowego w postaci SPD typu 2, elementu ochrony przed przepieciami o czestotliwosci siecio-
wej oraz zabezpieczenia nadpradowego. Urzadzenie oferuje m.in. mniejsze zapotrzebowanie

na miejsce i fatwos¢é montazu

rzepieciem w instalacji elektrycznej
Pnazywany jest kazdy chwilowy

WZrost napigcia powyzej poziomu
najwyzszego napigcia roboczego okreslo-
nego normami lub innymi przepisami.
W przeciwienstwie do zmian napigcia, kto-
re wystepuja w instalacji w sposdb ciggty,
przepigcia to zdarzenia majace charakter
incydentalny. Traktowane sa giéwnie
W ujeciu statystycznym, jako ze z natury
sa to zdarzenia losowe i raczej rzadkie. [1]

s

rodia przepiec

Wrtagnie z powodu incydentalnego cha-
rakteru, przepigecia w sieciach energetycz-
nych nn i zwigzane z nimi zagrozenie dla
urzadzen w instalacji elektrycznej odbior-
cy koncowego kojarzone sg najczesciej
z przepigciami pochodzenia atmosferycz-
nego. Do podstawowych mechanizméw
powstawania przepie¢ w wyniku wytado-
wania atmosferycznego nalezg [2]:

e bezposrednie uderzenie pioruna w ob-
woéd zewnetrzny (znajdujacy si¢ na wol-
nym powietrzu) wywotujace duze prady,
ktére wytwarzaja napigcia w wyniku
przeptywu przez rezystancje ziemi lub
w wyniku przeptywu przez impedancje
obwodu zewnetrznego;

¢ posrednie uderzenie pioruna (tzn. wyta-
dowanie miedzy chmurami lub w ich ob-
rebie albo wytadowanie do pobliskich
obiektéw, wytwarzajace pola elektroma-
gnetyczne), ktére indukuje napiecia / pra-
dy w przewodach na zewnatrz i / lub we-
wnatrz budynku;

Rys. 1. Wyglad typowych przepie¢ wystepujacych w instalacjach elektrycznych nn:

a — przepiecie atmosferyczne,
b — przepiecie taczeniowe [3]

o przeptyw w ziemi pradu wyfadowania at-
mosferycznego w wyniku pobliskich,
bezposrednich wytadowan doziemnych,
sprzggajacego si¢ ze wspolnymi trasami
uziomowymi systemu uziemienia insta-
lacji.

Zagrozenie dla czutych urzadzen elek-
tronicznych moga réwniez stanowic tacze-
niowe stany przejSciowe, ktére zwiazane

sq z:
e zjawiskami taczeniowymi w gidwnych
systemach zasilania, na przyktad takimi

normalne napiecie
230/400V

a

przepiecie o czestotliwosci
sieciowej

jakie wystepuja podczas faczenia baterii
kondensatoréw;

o wykonywaniem faczen o mniejszym zna-
czeniu blisko aparatury lub ze zmianami
obciazenia w elektroenergetycznej sieci
rozdzielczej;

e obwodami rezonansowymi dotaczonymi
do takich elementéw taczeniowych jak
tyrystory;

o roznymi zaktéceniami w systemie, taki-
mi jak zwarcia i wytadowania tukowe do
uziemienia instalacji.

normalne napiecie
230/400 V

al

.
L}

Rys. 2. Wyglad przepiecia dorywczego o czestotliwosci sieciowej [5]
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Rys. 3. Krzywe tolerancji napigcia zasilajacego ANSI (ITIC) i CBEMA

Wyglad typowych przepig¢ atmosferycz-
nych i faczeniowych pokazano na rys. 1.

Przepiecia o czestotliwosci sieciowej

W normie PN-EN 50160 z grudnia 2002 r.
dotyczacej jakosci energii elektrycznej
mozna znaleZ¢ definicje przepiecia doryw-
czego o czestotliwosci sieciowej. Wyste-
puje ono gtéwnie w czasie trwania zwarcia
z ziemig w publicznej sieci rozdzielczej
lub w instalacji odbiorcy i zanika po usu-
nigciu zwarcia. Przepiecie moze zwykle
osiagnac wartos¢ napigcia miedzyprzewo-
dowego ze wzgledu na przesunigcie punk-
tu neutralnego tréjfazowego uktadu na-
pie¢. W pewnych okolicznosciach zwarcie
wystepujace w sieci po stronie pierwotne;j
transformatora wytworzy w czasie, w kt6-
rym przeptywa prad zwarcia, przepigcie
dorywcze po stronie niskiego napigcia.
Wartosci skuteczne takich przepig¢ z regu-
1y nie przekraczaja 1,5 kV.

Jakos¢ zasilania

Od jakosci dostarczanej energii elek-
trycznej zalezg poprawnos¢ pracy, trwa-
tos¢ i niezawodnos¢ urzadzen, jak réwniez
powstajace straty energetyczne [6]. Zakto-
cenia wystepujace w uktadach zasilania
1 oddziatujace na odbiorniki moga powo-
dowac:

e powstawanie dodatkowych strat mocy,
a w efekcie przegrzewanie si¢ urzadzen,

o uszkodzenia podzespotéw elektrycznych
lub elektronicznych,

o zaktdcanie pracy oraz przedwczesne sta-
rzenie si¢ osprzetu,

¢ uszkodzenia elementéw izolacyjnych,

e powstawanie zagrozen pozarowych badz
porazeniowych,

e zmiany parametrow technicznych oraz
sprawnosci odbiornikow,

e powstawanie przestojow w pracy urza-
dzen (w wyniku awarii lub zadziatania
zabezpieczef), itp.

Odbiorniki strategiczne

Zapewnienie wlasciwych parametréw
jakosciowych energii elektrycznej jest
szczegoblnie istotne w przypadkach funk-
cjonowania odbiornikow o znaczeniu stra-
tegicznym. Sa to urzadzenia lub systemy
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majace bezposredni wptyw na zdrowie lub
zycie cztowieka albo zwigzane z przetwa-
rzaniem szczegdlnie waznych danych badz
z procesami produkcyjnymi, w ktérych po-
wstanie przerw prowadzi do wystapienia
znacznych strat ekonomicznych.

Zagrozenie pozarowe i porazeniowe

Nalezy tez zwrdci¢ uwage na zagroze-
nie pozarowe wynikajace z wystepowania
niewtasciwych parametréw energii zasila-
jacej odbiorniki elektryczne. Zwigkszenie
bezpieczenstwa urzadzen zaréwno ze
wzgledéw pozarowych, jak i porazenio-
wych, osiaga si¢ dzieki wykorzystaniu od-
powiedniego osprzetu eliminujacego od-
dzialywanie zaburzen na odbiorniki i sie¢
zasilajaca (poprawiajacego jakos¢ energii)
oraz stosowaniu wiasciwych (czesto wy-
maganych normatywnie) zabezpieczen
uktadéw i systemow.

Ochrona wrazliwego sprzetu IT

Obecnie komputery sa obecne w wigk-
szosci gospodarstw, jak i gospodarce,
w formie stacji roboczych, serweréw sie-
ciowych czy tez uktadéw sterujacych. Ele-
menty te maja zasadnicze znaczenie dla
przetwarzania danych oraz funkcji komu-
nikacyjnych réznych systemow uzytko-
wych.

W badaniach praktycznych na uwage za-
stuguje m.in. normatywne ujecie granicz-
nych wartosci zapadéw oraz podskokéw
napigcia wprowadzone w USA do oceny

funkcjonowania komputeréw i sprzetu
informatycznego. Praktyczne badania
i analizy w tym zakresie doprowadzity do
opracowania charakterystyk (krzywych)
CBEMA, a nastepnie ich modyfikacji
— charakterystyk ITIC — zaproponowanych
w latach 70. ubiegtego wieku. Krzywa
miata stuzy¢ jako wskazéwka przy kon-
strukcji zasilaczy sieciowych i pierwotnie
przedstawiata wykres tolerancji sprzg¢tu na
wielko$¢ 1 czas trwania zaburzei w sieci
energetycznej. W péZniejszym okresie

L2
LT=>N= 230V LT=>N"=330V
L2=>N= 230V L2 => N"= 288V
L3=>N= 230V N’ [3=>N" =120V
L1 skala nierzeczywista L3

Rys. 4. Wzrost napiecia na odbiornikach w poszczegdlnych fazach spowodowane przesunigciem

punktu neutralnego
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Tabela 1. Podstawowe dane techniczne urzadzenia SPD+POP 2 255 C...
jednofazowego

Typ SPD+POP 2 255 C... (jednofazowy)

System sieci — TN

Napiecie znamionowe(Un)

Szeroko$¢ montazowa

SPD wg PN-EN 61643-11

Napigciowy poziom ochrony (Up)
Znamionowy (In) prad wyladowczy (8/20)

Maks. (Imax) prad wytadowczy (8/20)

1P +N
230V
4 moduty TE
typ 2
=15kV
5kA

15 kA

Urzadzenie POP

Maks. napiecie niewytaczania AC

Maks. napiecie wytagczania AC

255V

415V

Wytacznik instalacyjny MCB

Charakterystyka / prad znamionowy

krzywa wykorzystywano przy projektowa-
niu sprzetu czutego na wahania napiecia
jako referencyjny zakres, w ktorym sprzet
musi dziata¢ poprawnie. W koncu krzywa
zaczela by¢ powszechnie uzywana przy
analizie jakosci zasilania dotyczacej zabu-
rzen typu przepiecie, zanik i zapad w sieci.
[7] Na wykresie (rys. 3) na osi pionowej
znajduje si¢ warto$¢ napiecia podana
w procentach wzgledem wartosci nominal-
nej, a na osi poziomej jednostka jest czas
(w skali logarytmicznej). Srodkowa czes¢
wykresu (migdzy krzywymi) reprezentuje
obszar poprawnej pracy urzadzenia. Ob-
szar powyzej wyznacza stany podwyzszo-
nego napiecia, ktére moga doprowadzi¢ do
uszkodzenia badZ wyzwolenia zabezpie-
czen nadnapigciowych, za$ obszar pod
krzywymi odnosi si¢ do sytuacji obnizone-
g0 napigcia w sieci, co moze spowodowac
wytaczenie zasilania lub chwilowy niedo-
bor energii powodujacy niewtasciwa prace
urzadzen.

Krzywa ANSI

Na uktadzie wspétrzednych okreslone sg
wartosci graniczne, w obrebie ktérych
urzadzenia powinny pracowac bez przerw
i utraty danych. Krzywa ITIC jest nastep-
ca krzywej CBEMA, opracowang przez
ITT w 1994 roku, a p6Zniej zmodyfikowa-
na do obecnej postaci w roku 2000. Krzy-
wa ta ma posta¢ dwéch tamanych i znana
jest réwniez pod nazwa krzywej ANSI, po
tym jak zostata adaptowana przez amery-
kanski instytut standaryzacyjny ANSI
(ang. American National Standards Insti-
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C25A,C32A,C40A

tute). Dla przyktadu — przyrost napigcia do
poziomu 200% Upem 1 czasie trwania 1 ms
w typowych przypadkach nie skutkuje
awarig lub bfednym dziataniem (punkt
znajduje si¢ pomiedzy krzywymi). Ale
w przypadku, gdy zaburzenie o takiej sa-
mej amplitudzie bedzie trwato pét okresu
sieci, moze spowodowaé uszkodzenie
urzadzenia (punkt powyzej obu krzy-
wych). Producenci urzadzen elektronicz-
nych, np. zasilaczy sieciowych, czgsto kie-
ruja si¢ tym wykresem przy ich projekto-
waniu. Nalezy jednak pamietac, ze krzywa
reprezentuje przypadki typowe i nie moze
by¢ gwarancja poprawnej pracy kazdego
urzadzenia, gdyz tolerancja na zaburzenia
jest rézna. [7]

t[s]

Zagrozenia
wewnatrz instalaciji

Patrzac na problematyke przepie¢ wy-
stepujacych w instalacji elektrycznej typo-
wego gospodarstwa domowego, nie nalezy
zapominad, ze zagrozenie moze réwniez
pojawic si¢ w samej instalacji na skutek
proceséw taczeniowych lub stanéw awa-
ryjnych. Réwniez towarzystwa ubezpie-
czeniowe coraz czg¢sciej zwracaja uwage
na zagrozenia spowodowane przez przy-
czyny inne niz wytadowanie atmosferycz-
ne — np. upalenie si¢ przewodu neutralne-
go (zerowego), awarie w instalacji elek-
trycznej, proby nielegalnego podtaczenia
sie do instalacji, naprawy ,,domorostych
elektrykow”. [8]

Ochrona przed przepieciami

o czestotliwosci sieciowej

Eliminacje tego typu zagrozei mozna
zrealizowad, stosujac w instalacji elek-
trycznej specjalne urzadzenia zapewniaja-
ce ochrong przed przepigciami o czestotli-
wosci sieciowej. Urzadzenia te powinny
spetnia¢ wymagania normy europejskiej
PN-EN 50550: 2011. Stosowanie tego ty-
pu zabezpieczen jest rekomendowane lub
wymagane przez niektérych dostawcow
energii elektrycznej w Hiszpanii. Jezeli na-
piecie zasilania (o czestotliwosci siecio-
wej) przekroczy pewna wartos¢, urzadze-
nie POP roztacza obwéd w okreslonym
czasie w celu uniknigcia uszkodzen.
W przypadku pokazanym na rys. 4. prze-
sunigcie punktu neutralnego tréjfazowego

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

I obszar niewytaczania

Standardowe czasy przy napieciu

255 V 300V 350 V 400 V
15s 5s

Maksymalny czas wylaczania nie wylgcza

Minimalny czas niewytaczania nie wytacza

obszar tolerancji

Il obszar wylaczania

UVl —

a) 0 wartosci

0,75s 0,20s

3s 1s 0,25s 0,07 s

Rys. 5. Wartosci graniczne czasow roztaczania i nieroztaczania przy (Ua) zgodnie z tablica 1 normy [9]
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Tabela 2. Podstawowe dane techniczne urzadzen
trojfazowego

Typ SPD+POP 4 255 C... (tréjfazowy)

System sieci — TN

Napiecie znamionowe(Un)

Szerokos¢ montazowa

SPD wg PN-EN 61643-11

Napigciowy poziom ochrony (Up)
Znamionowy (In) prad wytadowczy (8/20)

Maks. (Imax) prad wytadowczy (8/20)

3P +N
230/400 V
7 modutéw TE
typ 2
= 1,5kV
5 kA

15 kA

Urzadzenie POP

Maks. napiecie niewylaczania AC

Maks. napiecie wytgczania AC

255V

415V

Wytacznik instalacyjny MCB

Charakterystyka / prad znamionowy

ukfadu napig¢ powoduje wytaczenie ob-
wodu w $cisle okreslonym czasie (opisa-
nym w normie PN-EN 50550). Wytacze-
nie obwodu winno nastapi¢ w czasie za-
pewniajacym bezpieczne funkcjonowanie
chronionego urzadzenia, zgodnie z charak-
terystyka pokazana na rys. 5.

Ogranicznik
SPD+POP+MCB

Firma Dehn wprowadzita do oferty no-
we urzadzenia przeznaczone do ochrony
przed przepigciami o czgstotliwosci siecio-
wej. Ograniczniki te oznaczone sg jako
SPD+POP+MCB. Lacza one w jedno
urzadzenie nast¢pujace moduty:

Rys. 6.
Wyglad i schemat podtaczenia ogranicznika
do instalacji elektrycznej tréjfazowej

C25A,C32A,C40A,CB3A

o ogranicznik przepie¢ typu 2 SPD (Surge
Protective Device),

o modut wytacznika POP (Power frequen-
cy Overvoltage Protection),

o wytacznik nadpradowy MCB (Miniature
Circuit Breaker).
Tego rodzaju aparat stanowi jedna funk-

cjonalng catosc i nie moze by¢ rozdzielany

na poszczegdélne moduty.

Wiasciwosci

Ogranicznik typu 2 zapewnia ochrone
przed przepigciami taczeniowymi (prze-
pigcia przejsciowe o krétkim czasie trwa-
nia) — napigciowy poziom ochrony wyno-
si < 1,5kV. Modut POP zapewnia wytacz-
nie obwodu w czasie zgodnym z tabelg 1

Gl
=
2

%%

normy (rys. 5). Sprzezony z modutem POP
wytacznik napradowy posiada charaktery-
styke C.

Aparat wystepuje w dwoch wersjach
— do instalacji:

e jednofazowej — wytacznik C25, C32,

C40
o tréjfazowej — wytacznik C25, C32, C40,

C63.

Podstawowe dane techniczne aparatéw
zestawiono w tabelach 11 2.

Nowy aparat stanowi efektywna kombi-
nacje zabezpieczenia przepigciowego
w postaci SPD typu 2, elementu ochrony
przed przepieciami o czgstotliwosci siecio-
wej oraz zabezpieczenia nadpradowego.
Urzadzenie oferuje takie zalety, jak np.
mniejsze zapotrzebowanie na miejsce i fa-
twos¢ montazu. Wigcej informacji na te-
mat nowych aparatéw w ofercie firmy
Dehn mozna znaleZ¢ na stronie interneto-
wej www.dehn.pl.

Krzysztof Wincencik
Autor jest pracownikiem
firmy Dehn Polska
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