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Czes¢ Il artykutu kontynuuje problem doboru ogranicznikow przepieé typ 1 do ochrony insta-
lacji elektrycznych niskiego napiecia. W wersji oryginalnej artykut ukazat sie w 2004 roku
w numerze 4-5 czasopisma ,,G&H — Geb&udetechnik und Handwerk”. Autorzy powotuja sie
w jego tresci na dokumenty oraz normy obowiazujace w Niemczech. W polskiej wersji arty-
kutu nie wprowadzono zasadniczych zmian, dokonano jednak niewielkich uzupetnien oraz
wprowadzono kilka komentarzy dotyczacych tych dokumentéw (np. nowszej wersji), a takze
wybrane odniesienia do ustanowionych Polskich Norm.

warta budowa instalacji elektrycz-
z nych, na przyktad w instalacjach
telefonii komérkoZwarta budowa
instalacji elektrycznych, na przyktad w in-
stalacjach telefonii komdrkowej, jak row-
niez coraz czgstsze zastosowanie czulych
urzadzen elektronicznych w gtéwnych roz-
dzielniach budynkéw doprowadzity do te-
go, ze W miejsce ogranicznikéw typu 1
(ktérych zadaniem jest wyfacznie wyréw-
nywanie potencjaléw w przypadku zagro-
zenia pradem piorunowym z uwzglednie-
niem koordynacji izolacyjnej) stosuje si¢
ograniczniki hybrydowe. Przejmuja one
ochrone odgromowa i przeciwprzepiecio-
wa cafej instalacji oraz wrazliwych urza-
dzen uzytkowych i sterujacych. Takie
ograniczniki sprawdzily si¢ takze w przy-
padku domkoéw jednorodzinnych, wyposa-
zonych jedynie w centralng rozdzielnice
z tablica licznikowa.

QOd lat stosuje si¢ ograniczniki przepigé
typu 1 oraz ograniczniki hybrydowe, bu-
dowane na bazie iskiernikéw, do wyréw-
nywania potencjaléw w obiektach zagro-
zonych wytadowaniem piorunowym (po-
siadajacych zewnetrzng instalacje pioruno-
chronng). Wieloletnie prace badawcze
i doswiadczenia zwigzane z technologia
iskiernikow oraz faczeniem najnowszych
materiatéw i technologii doprowadzity do
wyeliminowania ograniczen w zastosowa-
niu iskiernikdw.

Firma Dehn opracowata stosowang
w ogranicznikach typu 1 i ogranicznikach
hybrydowych technologi¢ Radax Flow,
ograniczajaca prad zwarciowy nastepczy.
Technologia ta wykorzystana zostata w licz-
nych urzadzeniach wchodzacych w sktad
urzadzen tzw. Czerwonej Serii.

Producenci oferuja od lat ograniczniki
typu 1 i ograniczniki kombinowane, za-
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Rys. 1. Poréwnanie pradow udarowych o réznych ksztattach fal

wierajace iskiernikowy element ucinajacy,
co sprawifo, ze nabywcy tych urzadzen nie
interesuja si¢ juz tak bardzo zastosowana
w nich technologia. Zdarza sig¢, ze personel
sprawujacy nadzor nad instalacjami obiek-
téw dazy do wymiany zamontowanych juz
ogranicznikow przepig¢ na nowe ogranicz-
niki oparte na technologii warystorowe;j.
Z powodu wspomnianego wczesniej
braku normatywnego umocowania pojec
,;odgromnik pradowy” i ,,odgromnik kom-
binowany”, wielu producentéw naduzywa
zaufania swoich klientéw. Poniewaz ogra-
niczniki przepigé, okre§lane mianem
,Jkombinacja B+C”, sa coraz czgsciej opar-
te wytacznie na warystorach z tlenkéw me-
tali, warto przyjrzec si¢ blizej wtasciwo-
Sciom tej alternatywnej, potencjalnie ko-
rzystniejszej cenowo, kombinacji.

Ograniczniki
w technologii warystorowej

W ogranicznikach opartych na techno-
logii warystorowej sa obecnie stosowane
prawie wytacznie warystory z tlenkéw me-
tali (MOV — metal-oxide varistor). Wary-

stor MOV, jako opornik o rezystancji za-
leznej od napigcia, jest w stanie — ze wzro-
stem obciazenia pradowego — zredukowacd
znacznie warto$¢ swojej rezystancji. Za-
leznos¢ pradu od napigcia jest opisywana
funkcja wyktadnicza o wspoétczynniku nie-
liniowosci ,,a”7, ktéry w przypadku wary-
storéw tlenkowych przyjmuje warto$¢ na
poziomie a=30. Czas zadzialania takiego
ogranicznika miesci si¢ w granicach kilku-
dziesigciu ns. Takie zachowanie czyni wa-
rystory tlenkowe niemal idealnymi ogra-
nicznikami przepieé przy umiejscowieniu
w poblizu chronionych urzadzen kraico-
wych. Najwiekszy, dopuszczalny dla wa-
rystoréw prad udarowy zalezy od czasu
trwania udaréw i spodziewanej ich liczby
w catkowitym czasie pracy urzadzenia. Je-
zeli najwyzsze dopuszczalne wartosci nie
beda przekraczane, to mozna zapewnié, ze
napigcie obnizone warystora, a co za tym
idzie réwniez i poziom ochrony nie beda
prawie ulegaly zmianie przez caty okres je-
g0 pracy.

Warystor tlenkowy moze zosta¢ uszko-
dzony przy przeptywie zbyt duzego pradu
udarowego lub przy zbyt duzym obcigze-
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Rys. 2. Zastepczy schemat potaczen koordynacji ogranicznikéw warystorowych

niu ciaglym, powodowanym przez niedo-
puszczalnie podwyzszone napigcie siecio-
we. Jezeli przeciazenie jest bardzo duze
moze dojs¢ do zwarcia warystora lub
wrecz jego eksplozji. Jest to fatalna sytu-
acja, ktora nalezy eliminowac biorac pod
uwage, ze uszkodzony ogranicznik znajdu-
je sie¢ w uktadzie zasilania niskiego napig-
cia, czgsto na wejsciu do obiektu (duza moc
zwarciowa w miejscu zainstalowania).

Zdolnos¢ do odprowadzania
pradéw udarowych

W folderach producentéw warystoréw
wystepuje stwierdzenie, ze warystory tlen-
kowe wykazuja duza zdolnos¢ do odpro-
wadzania wysokoenergetycznych pradéw
udarowych, co jest tylko relatywnie praw-
dziwe. Jezeli bierzemy pod uwage porow-
nanie absorpcji energii przez warystory
i przez inne elementy wykorzystywane do
budowy ogranicznikéw, np. przez diody,
to takie stwierdzenie jest z cata pewnoscia
prawdziwe. Nie nalezy jednak zapominac,
iz zgodnie z przytoczonymi na wstgpie
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normami i wytycznymi w przypadku wy-
rownywania potencjaléw w obiekcie wy-
posazonym w zewnetrzne urzadzenie pio-
runochronne mamy do czynienia z pioru-
nowym pradem udarowym o ksztatcie
10/350 ps. Réznica dotyczaca tadunku
i energii wlasciwej tego udaru i udaru
o ksztatcie 8/20 ps zostata uwidoczniona
na rysunku 1 w postaci stosunku powierz-
chni obu fal pradu udarowego.

Podany dalej przyktad liczbowy obrazu-
je, jak duzy moze by¢ wptyw ksztattu fali
pradu udarowego na wytrzymatos¢ wary-
stora metalowo-tlenowego. Ogranicznik
typu 2 (wedlug poprzednich oznaczen
ogranicznik spetniajacy wymagania pro-
biercze klasy C) wykazujacy maksymalng
wytrzymatos$¢ siegajaca 40 kA przy pra-
dzie udarowym o ksztatcie 8/20 pus ma wy-
trzymatos$¢ graniczna, przy pradzie udaro-
wym o ksztatcie 10/350 ps, réwna zaled-
wie 1,5-2 kA. Nie jest to nawet jedna dwu-
dziesta czgs$¢ wykazywanego maksymal-
nego pradu wytadowczego. Jezeliby od-
zwierciedli¢ wymagang wytrzymatos¢ pra-
dowa w tych wartosciach, to obciazenie
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Rys. 3. Podziatl pradéw miedzy ogranicznikami MOV 1 i MOV 2
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9 udarowe wystepujace w miejscu montazu

8 ogranicznika typu 1 jest, w zaleznosci od :r:m"lfk-ﬂ
rodzaju sieci i poziomu zagrozenia, do 25
razy wigksze niz wytrzymatos¢ pradowa
rozpatrywanego warystora. Narazenie to 08 - -
-~

nie jest niwelowane nawet przez réwnole-
gle zamontowany drugi warystor. Nalezy
bowiem zauwazy¢, ze montaz rownolegly
warystoréw tlenkowych nie jest zalecany
nawet przez ich producentéw, poniewaz
w przypadku uzycia warystorow bez spe-
cjalnego zwymiarowania i wyselekcjono-
wania mozna oczekiwac nieréwnomierne-
go podziatu pradéw na poszczeg6lne gate-
zie.

Ograniczniki warystorowe
nie zastapia ogranicznikow
kombinowanych

Druga wazna cecha, z powodu ktorej
ograniczniki warystorowe nie moga zasta-
pi¢ ogranicznikéw kombinowanych, jest
niedostateczna zdolno$¢ ogranicznikéw
warystorowych do koordynacji z innymi
ogranicznikami i z chronionymi urzadze-
niami. Analogicznie jak w przypadku wy-
trzymatosci pradowej nalezy i tu za pod-
stawe rozwazan przyja¢ udarowy prad pio-
runowy o ksztatcie 10/350 ms. Ciagty spo-
sOb dziatania i ustalona charakterystyka
napieciowo-pradowa warystorow tlenko-
wych sa powodem znacznych ograniczen
ich zastosowania.

Na rysunkach 2-4 pokazano, ze w przy-
padku stosowania migdzy ogranicznikami
indukcyjnosci odsprzegajacej (lub spetnia-
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Rys. 4. Podzial energii miedzy ogranicznikami MOV 1 i MOV 2

jacego jej rol¢ przewodu) trudno jest osia-
gnac koordynacj¢ ogranicznikéw warysto-
rowych przy impulsach piorunowych
o ksztafcie 10/350 ms. Zaktada sig, ze oba
warystory majg takie samo napigcie trwa-
tej pracy (Uc = 275 V). Ogranicznik wa-
rystorowy MOV 1, zainstalowany w roz-
dzielni gtéwnej, powinien mie¢ 3,5 razy
wieksza wytrzymatos$¢ energetyczng niz
ogranicznik warystorowy MOV 2, zamon-
towany w poblizu krancowego urzadzenia
chronionego (rys. 2).

Na rysunku 3 pokazano podziat pomie-
dzy oba ograniczniki pradu udarowego
o wartosci 1 kA 1 o ksztatcie 10/350 ps.
Obserwujac przeptyw tego pradu, mozna
zauwazyC, ze wptyw indukcyjnosci od-
sprzegajacej, zainstalowanej pomigdzy
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ogranicznikami MOV 1 i MOV 2, wyste-
puje tylko w obszarze czota fali pradu uda-
rowego. Prad udarowy przeptywajacy przez
warystor MOV 1 jest znacznie wigkszy niz
prad przeptywajacy przez warystor MOV
2. W praktyce indukcyjnoscig odsprzegaja-
ca jest albo specjalny dtawik, albo odpo-
wiedniej dtugosci przewdd, wystepujacy
miedzy dwoma rozpatrywanymi ogranicz-
nikami przepig¢. Wptyw indukcyjnosci
maleje drastycznie po osiaggnigciu ampli-
tudy pradu udarowego. Szczegdlnie
w przypadku udaréw dtugotrwatych, ta-
kich jak przytoczony powyzej udar
o ksztatcie 10/350 ps i catkowitym czasie
trwania >1 ms, duza czes$¢ energii udaru
jest przenoszona do ukfadu podczas trwa-
nia grzbietu udaru.
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Na rysunku 4 pokazano podziat energii
miedzy dwa ograniczniki warystorowe.
Mozna na jego podstawie stwierdzi¢, ze
graniczna energia ogranicznika MOV 2
(Wmax MOV 2) zostaje osiagnieta i docho-
dzi do jego uszkodzenia akurat przy pra-
dzie udarowym 1,5 kA o ksztatcie 10/350 ps.
Przy pradzie tym warystor MOV 1 jest ob-
ciazony jedynie w dwdch trzecich swojej
granicznej energii. Uzyskanie w rozpatry-
wanym przypadku zamierzonej koordyna-
cji energetycznej oznaczalaby, ze przed
osiagnieciem przez ogranicznik MOV 1
granicznej obcigzalnosci nie dojdzie do
uszkodzenia warystora MOV 2. Przedsta-
wiona w niniejszym przykfadzie sytuacja
oznacza w praktyce, ze zainstalowany za
warystorowym ogranicznikiem kombino-
wanym inny ogranicznik warystorowy lub
chronione urzadzenie krancowe ulega
uszkodzeniu, podczas gdy wystgpujacy
przed nimi ogranicznik kombinowany nie
jest zbyt obciazony.

Whioski

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze
warystorowe ograniczniki typu 1 zawiera-
jace warystory z tlenkow metali (MOV)
nie stanowig, z powodu swojego specy-
ficznego sposobu dziatania, zadnej alter-
natywy technicznej dla ogranicznikow
iskiernikowych. Ich odpornos¢ na prady
udarowe jest poréwnywalna z odpornoscia
ogranicznikow typu 2 (oznaczanych uprze-
dnio symbolem C).

Przy tworzeniu systemu ochrony odgro-
mowej i przeciwprzepigciowej w instala-
cjach elektrycznych duza rola przypada in-
zynierowi-projektantowi (a takze specjali-
stom handlowym i producentom). Rola ta

Rys. 5. Ogranicznik hybrydowy
z technologia Radax-Flow

polega na uswiadamianiu uzytkownikom
zagadnien bezpieczenstwa oraz prawidto-
wych zasad stosowania ogranicznikéw
przepigé. Orzecznictwo prawne w naszym
panstwie powinno chroni¢ przy tym uzyt-
kownika jako laika w dziedzinie elektro-
techniki, mogacego oczekiwac od facho-
wych wykonawcéw kompetentnej porady
i takiegoz wykonania.
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Konkurs - lista zwyciezcow edycji 06/2006

W lipcowej edycji konkursu firmy Dehn Polska wéréd wie-
lu nadestanych zgtoszer jedynie cztery zawieraty prawi-
diowe odpowiedzi na wszystkie pytania. Oto lista zwyciez-
cow:

1. Bogustaw Zukowski, Gorzéw Wielkopolski
2. Stawomir Kos, £6dz

3. Andrzej Majewski, Kobierniki,

4. Michat Marczak, Plock

Zwyciezcom gratulujemy!

Prawidtowe odpowiedzi na pytania z lipcowej edycji sg do-
stepne na stronie http:/konkurs.dehn.pl.

Juz za miesigc przedstawimy wyniki edycji sierpniowej
konkursu oraz losowania nagréd gtéwnych — wyjazdu
szkoleniowego do fabryki DEHN+SOHNE w Niemczech.
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