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Promowane i rzeczywiste parametry niektorych
urzadzen do ograniczenia przepiec (SPD)
1. Wprowadzenie

Uzyskanie skutecznej ochrony instalacji elektrycznych od przepie¢ atmosferycznych w
obiektach budowlanych za pomoca urzadzen do ograniczania przepigc stato si¢ obecnie dos¢
ztozonym problemem. Juz podjecie samej decyzji o potrzebie zastosowania takiej ochrony
natrafia na trudnosci ze wzgledu na niejednoznacznos¢ zalecen normatywnych w tej sprawie
[4], a z chwila podjgcia tej decyzji zjawia si¢ powazny problem doboru wtasciwych §rodkow
ochrony, wsrod ktérych czolowe miejsce zajmuja wiasnie urzadzenia do ograniczania
przepie¢ (SPD). Trudno$¢ polega na tym, ze oferta rynkowa tych urzadzen jest bardzo
zréZznicowana, a promowane ich parametry nie zawsze odpowiadaja wymaganiom
standardowym a co gorsze - danym rzeczywistym.

Najwigkszy problem wydaja si¢ stwarzaé tzw. urzadzenia hybrydowe lub
kombinowane. Formalnie rzecz biorac kazde urzadzenie do ograniczenia przepie¢ (SPD) jest
przyporzadkowane do jednej z trzech klas probierczych (I, II lub III) i zakwalifikowane do
jednego z trzech typéw (1, 2 1 3), powiazanych Sci§le z klasami probierczymi. Natomiast
urzadzeniom hybrydowym nadaje si¢ w sposob niestandardowy wlasciwosci dwu lub nawet
trzech typow jednoczesnie, a w oznaczeniach - réwniez niestandardowych — myli sig
tendencyjnie lub pod$§wiadomie typ SPD z jego klasa probiercza. Efektem tego sa tzw. SPD
typu I+II 1 typu [+II+111, a wedtug wczesniejszych oznaczen - SPD typu B+C i typu B+C+D,
zwane niekiedy dwu i trojstopniowymi. Ani takie rozwigzania, ani procedury ich badan nie sa
w normach przedmiotowych serii IEC/EN 61643 [1] [2], [5], [6], [7], [9] przewidywane.

Gdy mowi si¢ o SPD typu 1, to ogodlnie wiadomo, Ze jego dobdr jest uzalezniony nie
tylko od urzadzenia chronionego, ale 1 od wlasciwosci calego obwodu chronionego.
Natomiast, gdy wprowadza si¢ SPD typu I+II, to uwaza si¢ niestusznie, ze o jego doborze
decyduja tylko parametry urzadzenia chronionego, a wtasciwosci obwodu chronionego nie
maja juz znaczenia. Jest to dopuszczalne, jezeli pamigta si¢, ze SPD ma by¢ zainstalowany
blisko zaciskow wejsciowych urzadzenia chronionego. Jezeli o tym si¢ zapomina lub
swiadomie dopuszcza duza odleglo$¢, to popetnia si¢ wielki btad lub nierzetelno$¢. Istnienie
drugiego stopienia w hybrydowym SPD typu I+II traci swoj sens, gdy jest on odlegty od
chronionego urzadzenia. Zwykle woéwczas na zaciskach wejSciowych tego urzadzenia
nastepuje (np. pod wptywem sprzezen indukcyjnych) wzrost napigcia i1 jest tam wymagany
dodatkowy SPD, dobrze skoordynowany napigciowo i energetycznie zarOwno z pierwszym
SPD, jak i1 z urzadzeniem chronionym.

Dane producentow, dotyczace niektérych SPD typu I+II sa mato precyzyjne, a przez to
do$¢ podejrzane, zwlaszcza w przypadku ogranicznikow beziskiernikowych (nie
zawierajacych elementu ucinajacego). Natomiast oferowanie SPD typu I+II+I1I jest chyba w
ogole nieporozumieniem. Trudny jest do pojecia zarowno sam cel istnienia trzeciego stopnia
w jednym SPD, jak i sposob jego realizacji, a spelnienie energetycznych wymagan
probierczych klasy I przez SPD typu I+II+III oznacza jednocze$nie spetlnienie wymagan
probierczych klasy II i III i rzetelna reklama nie powinna tego eksponowa¢. Na podstawie
udostepnianych danych takiego SPD trudno jest w niektorych przypadkach ustali¢ zasadg jego
dzialania, a jest ona bardzo istotna dla nabywcy lub zainteresowanego projektanta ochrony
przepigciowej, ktory nie moze mie¢ zadnych watpliwosci aplikacyjnych 1 powinien
dysponowa¢ schematem wyjasniajacym dokladnie zasadg dziatania SPD. Tego typu danych
nie mozna przeciez identyfikowa¢ z danymi procesoOw technologicznych i obejmowac
tajemnica handlowa. Wydaje si¢, iz w interesie producenta jest to, by przy zakupie i
stosowaniu SPD nie utrzymywaly si¢ wystgpujace obecnie watpliwosci, urastajace juz do
rangi konfliktu technologicznego [3].



Dotycza one nie tylko SPD typu I+II+III, lecz rowniez — jak juz wspomniano -
warystorowych SPD typu I+, nie zawierajacych elementu ucinajacego. Zachodzi w ogole
pytanie, czy jest mozliwe utrzymanie parametrow SPD typu 1 przy przeksztatceniu go w SPD
typu I+II bez zastosowania w nim elementu ucinajacego. Trudno sobie wyobrazi¢, by w
obiekcie wyposazonym w urzadzenie piorunochronne (LPS), gdzie stosowany jest pierwszy
stopien ochrony, spelniajacy wymagania probiercze klasy I, mozna bylo instalowaé
ogranicznik beziskiernikowy. Ponadto, przy obecnej tendencji zmierzajacej do objecia
ochrona miernikow energii elektrycznej, stosowanie SPD bez elementu ucinajacego nie moze
by¢ w ogoble brane pod uwage.

Aby rozpozna¢ bardziej wnikliwie poruszone tu kwestie, postanowiono przeprowadzic¢
badania laboratoryjne urzadzen do ograniczania przepig¢. Przy ich wyborze skoncentrowano
si¢ na urzadzeniach typu I+II i typu I[+II+II. Droga losowa wybrano 5 sposrod firm
oferujacych swoje wyroby na rynku polskim, a mianowicie wyroby firmy: DEHN+SOHNE,
ETI-POLAM - (ETITEC), Leutron, Moeller i OBO Betterman.

W artykule przedstawiono wlasciwe procedury probiercze i zasadnicze parametry
urzadzen probierczych oraz parametry badanych probek (na podstawie dostgpnych danych),
uzyskane wyniki badan i sformutowane na ich podstawie wnioski.

2. Procedury probiercze

Jest rzecza zrozumiata, ze dobdr i1 jakakolwiek ocena wlasciwosci urzadzen do
ograniczania przepig¢ w instalacjach elektrycznych niskiego napigcia powinna by¢
dokonywana zgodnie ze standardowymi procedurami. Chodzi jednak o to, ze normy
dotyczace tych urzadzen ulegaja stalym modyfikacjom [1], [2], [6], [7], [9]- Modyfikacje te
dotycza w szczegolnosci procedur probierczych. Na przyklad w normach [1] i [6] sa one
niemal identyczne, ale juz w normie [7] nastgpuja zaréwno zmiany porzadkowe, jak i
merytoryczne. Po analizie aktualnego stanu modyfikowanych norm, zdecydowano si¢
przeprowadzi¢ badania wg postanowien zawartych w dokumentach [1] i [6]. Wobec braku w
nich postanowien ukierunkowanych na badania niestandardowych SPD typu I+II i typu
I+II+1L, przyjgto do badania tych urzadzen procedury probiercze dotyczace SPD typu 1.

Wisréd istotnych parametréw probierczych wymienia si¢ - obok napigcia trwalej pracy
U. 1 napigciowego poziomu ochrony U, - zmierzone napigcie ograniczania, a w tym nacigcie
obnizone U 1 (W przypadku elementow ucinajacych) napigcie zaptonu U, a takze prad:
znamionowy wyladowczy |,, maksymalny wyladowczy lnax, impulsowy limp, nastgpczy Iy i
dobezpieczenia topikowego.

Zasadnicze badania obejmuja proby typu, do ktorych - zgodnie z p. 7 normy [6] —
nalezy m.in. okreslenie zmierzonego napigcia ograniczania (p. 7.5) i préba dziatania (p. 7.6).
Sposrod wymienionych w tych punktach pomiaréw i1 prob uznano za najwazniejsze i
zdecydowano si¢ wykonac:

- pomiary napigcia obnizonego przed i po probie dzialania;

- pomiary napig¢cia zaptonu elementoéw ucinajacych;

- wstepne kondycjonowanie przed proba dziatania klasy I;

- proby dziatania klasy I po wstgpnym kondycjonowaniu i dodatkowo
- proby koordynacyjne.

Aby unikna¢ watpliwo$ci, wyjasnia si¢, Ze zmierzonym napigciem ograniczania jest -
wg p. 7.5.2 [6] - najwigksza warto$¢ napigcia zarejestrowanego na zaciskach SPD podczas
oddziatywania nan udarem pradowym o ksztalcie 8/20 i o zadeklarowanej przez producenta
amplitudzie, lub - wg p. 7.5.3 [6] - najwigksza warto§¢ napigcia wywotanego przez udar
1,2/50 przed wytadowaniem zupelnym migdzy elektrodami SPD z elementem ucinajacym.
Wynika stad, Ze okre$lenie napigcia obnizonego U,, wymaga réwnoczesnej rejestracji



przytozonych udaréw pradowych obu biegunowosci o ksztatcie 8/20 1 wartosci |, zgodnej z
deklaracjami producenta, oraz wywotywanych przez te udary przebiegdw napigcia na
zaciskach SPD. Natomiast okreSlenie napigcia zaptonu U,.,1 wymaga rejestracji przebiegu
napigcia na zaciskach SPD po doprowadzeniu do niego udaru napigciowego o ksztalcie 1,2/50
1 o warto$ci przekraczajacej deklarowany przez producenta poziom ochrony, przy czym
okreslang wartoscia jest amplituda rejestrowanego przebiegu. Omawiane proby sa
dokonywane zwykle przed odpowiedniej klasy proba dziatania, ale moga by¢ rowniez
dokonywane w celach kontrolnych po tej probie.

Procedura wstepnego kondycjonowania polega na przytaczeniu SPD do zrédta napiecia
przemiennego (wg p. 7.6.3), a nastgpnie na doprowadzeniu do SPD 15 udaréw pradowych o
ksztatcie 8/20 1 o warto$ci znamionowej zadeklarowanej przez producenta, w standardowych
odstepach czasowych i katowych (wg p. 7.6.4).

Proby dziatania klasy I polegaja na przytaczeniu SPD do zroédta napigcia przemiennego
(wg p. 7.6.3) o zadeklarowanej przez producenta warto$ci U, a nastgpnie na doprowadzeniu
do SPD (wg p. 7.6.4) w odstepach czasowych, wymaganych do sprawdzenia ich stabilnosci
cieplnej i ochlodzenia do temperatury otoczenia, kolejno udaréw pradowych o wartosci 0,1
limps 0,25 limp, 0,5 limp, 0,75 limp 1 1 limp, przy czym lim, jest zadeklarowana przez producenta
wartoscia szczytowa udaru pradowego.

3. Urzadzenia probiercze

Badania wykonywano czgéciowo w laboratorium wysokich napig¢ Politechniki
Warszawskiej, przy ul. Koszykowej 75, ale zasadnicza ich cze¢$¢ zostata zrealizowana w
niezaleznym laboratorium akredytowanym Technicznego Uniwersytetu Ilmenau (TUI -
Niemcy), przy Gustav-Kirchhoff-Straf3e 1.

Zgodnie z przyjetym programem w badaniach wykorzystano m.in. nastgpujace
urzadzenia probierczo-pomiarowe:

- generatory pradowe, wytwarzajace udary o ksztalcie 8/20 1 o warto$ci szczytowej do 40 kA
i do 100 kA, stosowane w probach napigcia obnizonego i we wstgpnym kondycjonowaniu;

- generator udarowy pradowy, wytwarzajacy udary o ksztalcie 10/350 1 o wartosci
szczytowej do 100 kA, stosowany w probach dziatania klasy I i w probach
koordynacyjnych;

- generator udarowy napigciowy Hilo Test ICP 1012, wytwarzajacy udary o ksztatcie 1,2/50
1 0 wartosci szczytowej w do 6 kV, stosowany w probach zaptonu elementéw ucinajacych;

- transformator troéjfazowy na napigcie przemienne o czgstotliwosci 50 Hz i o napigciu
dostosowanym po stronie odbioru do deklarowanych przez producentéw badanych SPD
ich napig¢ trwatej pracy U, znajdujacy zastosowanie we wstepnym kondycjonowaniu, w
probach dziatania klasy I 1 w probach koordynacyjnych;

- sondy pomiarowe napigciowe typu Testkopf Tektronix i PMK (1/1000) o zakresie 6 kV
oraz typu PPE o zakresie 4 kV;

- pradowe petle pomiarowe typu Pearsona 1423.

- oscyloskopy typu Tektronix TDS, sprzgzone z komputerem i stosowany do rejestracji
przebiegdéw napigcia i pradu.

4. Badanie SPD typu DEHNventil DV TNC 255 (I+1I)

Udostgpniane przez producenta dane znamionowe badanego SPD oraz wyniki badan
napigcia obnizonego U 1 napigcia zaplonu U,y oraz wyniki proby dziatania klasy I po
wstepnym kondycjonowaniu sa przedstawione w tablicy 4.1. Wyniki te pozwalaja stwierdzi¢,
ze napigcia obnizone Uy 1 napigcia zaptonu U, odpowiadaja deklaracjom producenta i to



nawet z pewna rezerwa. Zmiana biegunowosci udarow miata tylko nieznaczny wplyw.
Podobnie w odniesieniu do wynikéw proby dzialania mozna stwierdzi¢, ze zachowanie si¢
badanego SPD — przy zadeklarowanych przez producenta warto$ciach pradéw udarowych (o
ksztatcie 8/20 1 10/350) - jest prawidtowe. Badany SPD nie zostat uszkodzony ani podczas
wstepnego kondycjonowania, ani podczas zasadniczych prob dziatania. Potwierdzaja to
przedstawione na rys. 4.1 przebiegi napig¢ 1 pradow.

Tabl. 4.1. Dane i wyniki badan SPD typu DEHNventil DV TNC 255 (I+1I)

Parametr Jednostka Dane Dane
SPD producenta pomiarowe
Uc [V] 255 255
0,5limp [kA] - 13,0
0,75limp [kA] - 19,8
limp [kA] 25/75 24.8
Iinax [kA] 50 -
Up [kV] <1, -
U est [kV] - 1,42+1,44
U s [kV] - 1,34+1,39
U, apit [kV] - 1,01+1,11
U api- [kV] - 0,95+1,11
I, [kA] 25 -
[ [KA] 24,97+25,05
[ [KA] 24,02+25,17
Toerp [A] 125 (315) -
Q [As] 13,2
WI/R [kJ/Q] 171,0
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Rys. 4.1. Przyktady przebiegéw napigé i pradéw przy badaniach SPD typu DEHNventil DV TNC 255 (I+1I):
a) udar pradowy 8/20 i napigcie obnizone U,.,, b) napigcie zaptonu U,y przy udarze 1,2/50, ¢) prady i
napigcie podczas kondycjonowania, d) przebiegi przy udarze 10/350 i wartosci szczytowej 25 kA,

5. Badanie SPD typu ETITEC — WENT TNC (I+1I) 3

Udostgpniane przez producenta dane znamionowe badanego SPD oraz wyniki badania
napigcia obnizonego U, 1 wyniki proby dziatania klasy I, po wstgpnym kondycjonowaniu, sa



przedstawione w tablicy 5.1. Wyniki te pozwalaja stwierdzi¢, ze poziom ochrony (napigcie
obnizone U,) zostal przekroczony o wartos¢ siggajaca 79 % poziomu deklarowanego przez
producenta. Zmiana biegunowosci udaréw miata tu tylko nieznaczny wplyw. Podczas
kondycjonowania badane SPD zachowywaly si¢ prawidlowo. Natomiast podczas zasadniczej
proby dzialania, przy udarze o ksztalcie10/350, nastepowaty uszkodzenia tych SPD przy
warto$ciach szczytowych udaru nizszych niz warto$¢ deklarowana przez producenta (12,5
kA). Mianowicie przy 75 % warto$ci szczytowej pradu (9,24 kA) nastgpowaly juz pewne
nieprawidlowosci w rejestrowanych przebiegach, a przy pelnej wartosci 12,5 kA nastapito
zdecydowane uszkodzenie SPD. Przyklady przebiegéw napie¢ 1 pradow, zarejestrowanych
przy badaniu poziomu ochrony, podczas kondycjonowaniu i przy probie dziatania ré6znymi
warto$ciami pradu o ksztatcie 10/350, przedstawiono na rys. 5.1. Uszkodzony SPD przy
pradziel2,5 kA zostal pokazany na rys. 5.2.

Tabl. 5.1. Dane 1 wyniki badan SPD typu ETITEC — WENT TNC (I + II)

Parametr Dane Dane
Jednostka .
SPD producenta pomiarowe
Uc [V] 320 320
0,5limp [KA] - 6,37
0,75limp [KA] - 9,24
Limp [kA] 12,5 12,15"
Up [kV] <1,0 -
Urest [kV] 1,58+1,79
Ures. [kV] 1,64+1,71
I, [KA] 50 -
I [KA] 49,6
l,. [KA] 49,6
lbezp [A] 125
Q [As] 6,66"
W/R [kJ/Q] 41,3
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Rys. 5.1. Przyktady przebiegow napiec i pradéw przy badaniach SPD typu ETITEC — WENT TNC (I + 1I):
a) udar pradowy 8/20 i napigcie obnizone U, b) prady i napigcie podczas kondycjonowania, ¢) przebiegi przy
udarze pradowym 10/350 i wartosci szczytowej 9,24 kA, d) jak w ¢) ale przy pradzie 12,5 kA (uszkodzenie)



Rys. 5.2. Fotografia uszkodzonego SPD typu ETITEC — WENT TNC (I + II), przy udarze 12,5 KA (10/350)

6. Badanie SPD typu LEUTRON PowerPro BCD 25kA (I+ II+I1I)

Udostgpniane przez producenta dane znamionowe badanego SPD oraz wyniki badan

napigcia obnizonego Uy 1 napigcia zaptonu U,y oraz wyniki wstgpnego kondycjonowania
przed proba dzialania klasy 1 sa przedstawione w tablicy 6.1. Proby dziatania nie
przeprowadzono, gdyz badany SPD ulegt uszkodzeniu juz podczas drugiej proby ztozonego z
15 prob procesu kondycjonowania.

Tabl. 6.1. Dane 1 wyniki badan SPD typu LEUTRON PowerPro BCD 25kA (I+ II+11I)

Parametr Dane Dane
SPD Jednostka producenta pomiarowe
Uc [V] 255
limp [kA] 25
Up [kV] <10
Upeer [kV] 1,25+1,75
Ures [kV] 1,18:1,67
Ui [kV] 1.25:1,75
Ut [kV] 1,181,67
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Rys. 6.1. Przyktady przebiegow napiec i pradéw przy badaniach SPD typu ETITEC — WENT TNC (I + 1I):
a) udar pradowy 8/20 i napigcie obnizone U, b) napiecie zaptonu U, przy udarze 1,2/50, c) prady i napigcie
podczas kondycjonowania, d) fotografia uszkodzonego SPD typu LEUTRON PowerPro BCD 25kA (I+ II+III)



Na podstawie przedstawionych w tablicy 6.1, wynikéw stwierdza si¢, ze poziom
ochrony (napigcie obnizone U, 1 napigcie zaptonu U,.p) moze by¢ przekroczony o 25 do 75
% przy udarze biegunowos$ci dodatniej i o 18 do 67 % przy udarze biegunowos$ci ujemnej,
przy czym réznicy miedzy napigciem zaplonu i napigciem obnizonym nie odnotowuje sig.
Podczas kondycjonowania naktadano udary pradowe o warto$ci 50 kA 1 ksztalcie 8/20 na
napigcie przemienne trwatej pracy o wartosci U, = 255 V, zwigkszajac za kazdym razem
przesunigcie fazowe o kat 30°. Jak juz wspomniano przy kacie 60° nastapilo uszkodzenie
SPD. W zwiazku z tym dalsze proby tego SPD musialy by¢ przerwane. Na rys. 6.1
przedstawiono przykladowe przebiegi napig¢ i pradow, obrazujace wyniki prob poziomu
ochrony i1 kondycjonowania, oraz fotografi¢ uszkodzonego SPD.

7. Badanie SPD typu Moeller SPB-12/280 (I + II)
Udostegpniane przez producenta dane znamionowe badanego SPD oraz wyniki badania
napigcia obnizonego U, 1 wyniki proby dziatania klasy I, po wstepnym kondycjonowaniu, sa

przedstawione w tablicy 7.1.

Tabl. 7.1. Dane i wyniki badan SPD typu Moeller SPB-12/280 (I + II)

Parametr Jednostka Dane Dane
SPD producenta pomiarowe

Uc [V] 280 280
0,5l [kA] - 624 | 626
0,75 imp [kA] - 9,15 | 9,28
Limp [kA] 12,5 Dol 12,6?
Lo [kA] 50
Up [kV] 1,5
Urest [kV] 1,10+1,22
Ures- [kV] 1,15+1,19
I, [KA] 25
Ly [KA] 245
|, [KA] 24,5
Tbezp [A] 160 -
Q [As] - 529 | 6,827
W/R [kJ/Q] - 22,99 | 4387
Uwagi: " defekt warystora i przerwanie obwodu po 10 ms; ? defekt
warystora po 2,4 ms i przerwanie obwodu.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze poziom ochrony nie zostat przekroczony.
Napigcie obnizone U, jest nawet nizsze niz deklarowane przez producenta do 27 % w
przypadku udaru pradowego biegunowosci dodatniej 1 do 23 % w przypadku udaru
pradowego biegunowosci ujemnej. Podczas kondycjonowania badane SPD zachowywaty si¢
prawidtowo. Natomiast podczas zasadniczej proby dzialania udarem o ksztatcie 10/350,
nastgpowaly uszkodzenia tych SPD przy wartosciach szczytowych udaru nizszych niz
warto$¢ deklarowana przez producenta (12,5 kA). I tak przy 75 % wartosci szczytowej pradu
(9,37 kA) nastgpowaly juz pewne nieprawidlowosci w rejestrowanych przebiegach, a przy
pelnej wartosci 12,5 kA nastapitlo zdecydowane uszkodzenie SPD. Przyktady przebiegow
napigc¢ 1 pradoéw, zarejestrowanych przy badaniu poziomu ochrony, podczas kondycjonowania
1 przy probie dziatania r6znymi wartosciami pradu o ksztatcie 10/350, przedstawiono na rys.
7.1. SPD, uszkodzony przy pradzie 12,5 kA, zostat pokazany na rys. 7.2.
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Rys. 7.1. Przyktady przebiegow napigc i pradéw przy badaniach SPD typu Moeller SPB-12/280 (I + 1I):
a) udar pradowy 8/20 i napigcie obnizone U, b) prady i napigcie podczas kondycjonowania, ¢) przebiegi przy
udarze pradowym 10/350 i wartosci szczytowej 9,37 kA, d) jak w ¢) ale przy pradzie 12,5 kA (uszkodzenie)

Rys. 7.2. Fotografia uszkodzonego SPD typu Moeller SPB-12/280 (I + II), przy udarze 12,5 KA (10/350)
8. Badanie SPD typu OBO V25-B+C/3 (1 +1I)

Udostepniane przez producenta dane znamionowe badanego SPD oraz wyniki badania
napigcia obnizonego U, 1 wyniki prob kondycjonowania oraz préb dziatania klasy I, po
wstgpnym kondycjonowaniu, sa przedstawione w tablicy 8.1.

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze poziom ochrony jest przekraczany do 35 %,
przy biegunowosci dodatniej udaru pradowego 8/20, i do 38 % przy biegunowos$ci ujemne;j
tego udaru. Podczas kondycjonowania badane SPD zachowywaly si¢ prawidlowo. Réwniez
podczas zasadniczej proby dzialania udarem o ksztatcie 10/350, dziatanie to bylo w zasadzie
prawidlowe. W granicach deklarowanej przez producenta warto$ci pradu, rownej 7 kA,
warystory wykazywatly nalezyta odporno$¢, chociaz nie mozna byto tego powiedzie¢ o catym
urzadzeniu. Stabym jego miejscem okazalo si¢ by¢ potaczenie stykowe wktadki warystorowe]
z podstawa, gdzie nastgpowaly uszkodzenia termiczne.

Przyktady przebiegow napie¢ i1 pradow, zarejestrowanych przy badaniu poziomu
ochrony, podczas kondycjonowania i przy probie dzialania réznymi warto$ciami pradu o
ksztatcie 10/350, przedstawiono na rys. 8.1, na ktorym zamieszczono réwniez fotografi¢ SPD
z uwidocznionym szkodzeniem termicznym potaczen stykowych.



Tabl. 8.1. Dane 1 wyniki badan SPD typu OBO V25-B+C/3 (I + 1)

Parametr Jednostka Dane Dane
SPD producenta pomiarowe
Uc [V] 280
0,5limp [KA] 3,62
0,75l [KA] 5,39
Iim‘p [kA] 7,0 7,23
Linax [kA] 50
Up [kV] <0,9
U st [kV] - 1,16+1,22
Ures— [kV] - 1 > 18+1 924
I, [KA] 30 -
| [kA] 29,9+30,0
|, [KA] 29,5
Tbezp [A] 160 -
Q [As] 3,21
W/R [kJ/Q] 12,5
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Rys. 8.1. Przyktady przebiegdéw napig¢ i pradow przy badaniach SPD typu typu OBO V25-B+C/3 (I + II):
a) udar pradowy 8/20 i napigcie obnizone U, b) prady i napigcie podczas kondycjonowania, ¢) przebiegi przy
udarze pradowym 10/350 i wartosci szczytowej 7 kA, d) fotografia uszkodzonych stykéw badanego SPD

9. Badania koordynacyjne

Ograniczniki typu I+II powinny z zatozenia chroni¢ skutecznie przylaczone do ich
zaciskoOw urzadzenia. Aby sprawdzi¢ stopien tej skutecznosci postanowiono zbada¢ uktad, w
ktérym urzadzeniem chronionym byt dodatkowy ogranicznik warystorowy typu EPCOS
Q14K320, o maksymalnym pradzie wyladowczym I.x = 8 kA (8/20), napigciu roboczym
320 V (warto$¢ skuteczna) 1 poziomie ochrony 0,84 kV. Ochrong tego warystora stanowity
ograniczniki wyszczegdlnione, wraz podanymi wynikami badan, w Tabl. 9.

Poddane badaniom uktady byly zasilane napigciem dostosowanym do napigcia trwatej
pracy warystorow U.. Do uktadu ogranicznikéw doprowadzano udary pradowe 10/350 o
wartosciach linp, zblizonych do deklarowanych, z wyjatkiem uktadu z ogranicznikiem
DEHNventil DV TNC 255, dla ktérego przyjeto prad na poziomie porownywalnym z pradem
w dwu innych ogranicznikach.



Tablica 9. Zestawienie badanych uktadow ich parametréw 1 wynikdéw prob

OBO ETITEC — Moeller DEHNventil

Dane SPD V25-B+C/3 | WENT TNC | SPB-12/280 | DV TNC 255

+QI4K320 | +QI14K320 | +QI14K320 | +Q14K320

Iimp deklarowane [kA] 730 1 295 1 235 25

limp zmicrzone [KA] 6,96 13.4 12,6 13,8
Q [As] 3,20 5,637 6,81% 7,34
W/R [kJ/Q] 12,0" 41,37 43,87 51,4
Uvvar max [kV] 0,74 1,07 1,32 0,82
lyar max [kA] 0,263 1,5 0,85 0,65
tyar(defy [us] ~ 600 850 2610 ~ 20

Uwagi: " wartoéci krytyczne; 2 wartoci powodujace uszkodzenie

Wyniki pomiaréw zilustrowano na wykresach z Rys. 9.1. Przed skomentowaniem tych
wynikow warto sobie uswiadomié, ze warunki koordynacji zaleza od typu i1 parametréw
wspotdziatajacych SPD [5], [6], [8].
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Rys. 9.1. Przyktady charakterystyk uzyskanych podczas prob koordynacyjnych warystora typu Q14K320 z SPD
typu: a) OBO V25-B+C/3, b) ETITEC — WENT TNC, c) Moeller SPB-12/280, d) DEHNventil DV TNC 255.

W uktadzie, w ktorym element ucinajacy stanowi pierwszy stopien ochrony, warystor
drugiego stopnia jest obciazany catkowita energia fali przepigciowej do chwili zadzialania
elementu ucinajacego (punkt Z na Rys. 9.2 a). Jezeli nie jest w stanie pochtona¢ tej energii to
ulega uszkodzeniu. Prawidlowa koordynacja polega wigc na zapewnieniu zadziatania
elementu ucinajacego przed pochtonigciem przez warystor dopuszczalnej dla niego energii
Winax. Natomiast w uktadzie, w ktorym pierwszy stopien ochrony stanowi réwniez warystor,
to energia fali przepigciowej jest pochtaniana od samego poczatku w odpowiedniej proporcji
Wi:W, (zwykle W>W,) przez oba warystory W; + W, (Rys. 9.2b). Jezeli ktory$ z nich nie jest
w stanie pochlona¢ przypadajacej na niego energii to ulega uszkodzeniu. Prawidlowa
koordynacja polega wigc na zadbaniu by spodziewana energia w miejscu zainstalowania
uktadu nie byta wigksza niz suma energii Wim,x + Womax Oraz by energia byta prawidtowo
podzielona na energig W; i W,.

W rozpatrywanych uktadach sytuacja jest nieco bardziej ztozona, gdyz stopien pierwszy
stanowi SPD typu I+II. Ogoélnie jednak stwarza on fagodniejsze warunki dla stopnia drugiego,
ktore zaleza od tego, czy stopien pierwszy zawiera element ucinajacy, czy nie. Jak widaé z
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Rys. 9.1 a 1 d, brak elementu ucinajacego w stopniu pierwszym stwarza mniej korzystne
warunki dla stopnia drugiego.
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Rys. 9.2. Zasady energetycznej koordynacji SPD: a) typu 1 (iskiernik) i typu 2 (warystor), b) typu 1
(warystor) i typu 2 (warystor);

W pierwszym uktadzie (Rys. 9.1 a) przeplyw pradu w warystorze stopnia drugiego trwa
ok. 600 ps, natomiast w uktadzie drugim (Rys. 9.1 d) ulega on skroceniu az do ok. 20 ps. Nic
wigc dziwnego, ze w pierwszym ukladzie warystor stopnia drugiego osiagnat krytyczne
warunki energetyczne i tylko chyba szczgsliwy przypadek zrzadzit, ze nie zostal on
uszkodzony. W pozostaltych dwoch uktadach (Rys. 9.1b 1 ¢) takiego szczesliwego przypadku
niestety nie odnotowano i oba warystory ulegly uszkodzeniu. Nastapito to w ukladzie
warystora Q14K320 z SPD ETITEC-WENT TNC (I + II) po czasie tarder = 850 ps (Tabl. 9 1
Rys. 9.1b), a w uktadzie z SPD Moeller SPB-12/280 (I + II) — po czasie tiarder = 2610 ps
(Tabl. 9 i Rys. 9.1¢). Jak wida¢, prawidlowe skoordynowanie energetyczne srodkdw ochrony
ma zasadnicze znaczenie.

10. Wnioski i postulaty

Przeprowadzone w artykule i1 wsparte wynikami badah rozwazania pozwalaja
sformutowa¢ wnioski dotyczace zaréwno badanych SPD, jak i bardziej ogolne, dotyczace
doboru i stosowania SPD, a takze postulaty dotyczace postanowien normatywnych z tego
zakresu.

W odniesieniu do badanych SPD wnioskuje sig, ze:

- zgodno$¢ poziomow ochrony z deklaracjami producentow wykazuja ograniczniki SPB-
12/280 (I + II) firmy Moeller i ograniczniki DV TNC 255 I+II firmy DEHN+SOHNE;

- zgodnos$¢ odpornosci pradowej udarowej 10/350 z deklaracjami producentow wykazuja
ograniczniki DV TNC 255 I+II firmy DEHN+SOHNE oraz ograniczniki V25-B+C/3 (I +
IT) firmy OBO Bettermann, ktore jednak maja staby punkt na styku wktadek z podstawa;

- zgodno$¢ odpornosci pradowej udarowej 10/350 z deklaracjami producenta ogranicznika
PowerPro BCD 25kA (I+ II+III) firmy LEUTRON nie mogla by¢ potwierdzona ze
wzgledu na jego uszkodzenie podczas wstepnego kondycjonowania;

- spetnienie warunkow koordynacyjnych zapewnia ogranicznik DV TNC 255 I+II firmy
DEHN+SOHNE i w ograniczonym zakresie ogranicznik V25-B+C/3 (I + II) firmy OBO
Bettermann;

- zachowanie si¢ probek w kazdym zestawie danej firmy jest niemal identyczne, co
wskazuje na powtarzalnos¢ ich cech oraz warunkow probierczych.

Uogolniajac wyniki prob i przeprowadzonych rozwazan, wnioskuje sig, by:

- w trosce o wlasciwy dobor SPD 1 komfort ich nabywcow, dane katalogowe SPD (obecnie
niepelne) zawieraly szczegdétowe informacje dotyczace: struktury, schematu potaczen
elementéw sktadowych, zasady dziatania i wszystkich parametrow, a wigc informacije,
ktoére nie moga by¢ identyfikowane z danymi technologicznymi i obejmowane tajemnica
handlowa;
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- informacje dotyczace SPD typu I+II i1 typu I+II+I1l zawieralty wyrazne stwierdzenie, ze
ograniczniki te sa przeznaczone do instalowania w niewielkiej odlegtosci od chronionego
obiektu, a jezeli sa instalowane w poblizu zlacza instalacji elektrycznej, to nie chronia
wszystkich przytaczonych do niej urzadzen elektrycznych i elektronicznych,

- wszystkie ograniczniki typu I+II, przeznaczone do instalowania w zlaczu instalacji
elektrycznej obiektu wyposazonego w LPS, zawieraty element ucinajacy,

- ograniczniki typu I+II, nie zawierajace elementu ucinajacego, byly instalowane w
miejscach, gdzie prady udarowe 10/350 nie przekraczaja znacznie poziomu lin, = 7 kA,

- ograniczniki typu I+II+III, ktorych stosowanie nie znajduje racjonalnego uzasadnienia
technicznego, byly wycofane z ofert rynkowych.

odniesieniu do postanowien normatywnych postuluje sig, by:

- ograniczniki kombinowane typu I+II zostaly objete klasyfikacja zawarta w
postanowieniach 4 normy [6], a ogranicznik typu I+1I+III - zdyskwalifikowane ;

- wymagania stawiane ogranicznikom kombinowanym typu I+II oraz proby koordynacyjne
SPD zostaty obje¢te badaniami typu wg postanowien 7 normy [6];

- obligatoryjnie wymagane w postanowieniach 6 normy [6] dane zostaly uzupelnione
informacjami dotyczacymi budowy, zasad dziatania i schematow strukturalnych SPD.
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