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Ochrona przeciwprzepieciowa
— urzadzenia firmy Dehn

Jens Ehrler

Ograniczniki przepieé¢ przyczyniaja sie znaczaco do zachowania funkcjonalnosci instalacji
i systemoéw elektrycznych. Istniejace normy krajowe zostaty w ciagu ostatnich lat zastgpione
przez miedzynarodowe i europejskie zharmonizowane standardy produktéw. Doboér urzadzen
ochrony przeciwprzepieciowej w miejscu ich montazu opisuja specyficzne normy zastoso-
wawcze. Na bazie tych standardéw dotyczacych produktow i ich zastosowania firma Dehn
opracowata howa generacje urzadzen ochrony przeciwprzepieciowe;j.

tosowanie urzadzen ochrony prze-
S ciwprzepieciowej w celu zabezpie-

czania instalacji i systemoéw elek-
trycznych jest standardem nie tylko w Niem-
czech. Odzwierciedla to takze wspofczesna
sytuacja w zakresie norm — gdzie normy IEC
61643-1: 2005-03 i DIN EN 61643-11
(VDE 0675-6-11): 2002-12 [1] stanowig
miedzynarodowe i europejskie standardy
dla urzadzen ochrony przeciwprzepigcio-
wej. Poniewaz opisuja one istotne aspekty
przeprowadzania specjalistycznych badan
i ich dokumentacje, ich zachowanie lezy
w interesie przede wszystkim producentéw
urzadzen ochrony przeciwprzepieciowej
oraz niezaleznych instytutéw badawczych,
jak np. Instytut Badan i Certyfikacji VDE
(VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut).

W wymienionych standardach dotycza-
cych produktéw nie znajdziemy jednak
opinii na temat tego, czy wybrane przez
uzytkownika (projektanta, elektroinstala-
tora) urzadzenie ochrony przeciwprzepie-
ciowej zapewni skuteczne zabezpieczenie
danej instalacji lub czy cechy tego urza-
dzenia odpowiadaja wymogom dla dane-
g0 miejsca montazu. Aby zapewni¢ punk-
ty odniesienia, opracowuje si¢ wytyczne
inormy dotyczace stosowania ograniczni-
kéw przepied, ktore wskazuja uzytkowni-
kowi najwazniejsze reguty dla poprawne-
go doboru urzadzen ochrony przeciwprze-
pigciowej i ich prawidtowego montazu.

W niniejszym artykule na przyktadzie
nowych produktéw serii czerwonej (ogra-
niczniki przepie¢ do ochrony instalacji

elektrycznych nn) przedstawiono w jaki
spos6b na proces produkcji ogranicznikow
wplywaja wymagania zawarte w normach
E DIN IEC 60634-5-53/A2 (VDE 0100-
534): 2001-06 dla urzadzen ochrony prze-
ciwprzepieciowe;j.

Wykonanie
ogranicznika przepie¢

Przepigcia pochodzenia atmosferyczne-
go (przepigcia spowodowane uderzeniem
pioruna) moga wniknac¢ do instalacji elek-
trycznej wskutek skoku potencjatu uziomu
obiektu. Dlatego nalezy uwzgledni¢ ochro-
n¢ przeciwprzepigciowsq instalacji niskie-
go napiecia uzytkownika na jej wejsciu do
budynku, pomigdzy przewodami roboczy-

Rys. 1. Przedstawiciele nowej rodziny ogranicznikdw z Serii Czerwonej,
od lewej: typ 1 — DEHNventil Modular, typ 2 - DEHNguard Modular, typ 3 — DEHNrail Modular
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mi a elementami znajdujacymi si¢ na lokalnym potencjale ziemi.
Szczegdlne znaczenie ma prawidtowe potaczenie do lokalnej in-
stalacji uziemiajacej w przypadku zastosowania na wejsciu insta-
lacji do budynku ogranicznikéw typ 1. Ograniczniki te przejmu-
ja zadanie wyréwnywania potencjalow, co jest szczegdlnie waz-
ne w obiektach z zewnetrznym urzadzeniem piorunochronnym.
W zaleznosci od systemu sieci (TN, TT, IT) w instalacji elek-
trycznej niskiego napigcia uzytkownika pojawia si¢ pewna ilo§¢
wariantéw podtaczania ogranicznikdw.

Rysunek nr 2 przedstawia montaz ogranicznikéw w systemie
TN*). Poniewaz okazuje si¢, ze r6zne warianty montazu powodu-
ja czesto w praktyce niepewnos¢ uzytkownikéw, co do prawidto-
wosci wykonania ochrony, w trakcie opracowywania nowych
ogranicznikéw Serii Czerwonej ,,DEHNventil Modular”
i,,DEHNguard Modular” przyjeto zasadg wielopolowych, goto-
wych do podtaczenia aparatow. Dobor urzadzen jest przez to bar-
dzo prosty dzigki ich oznakowaniu, charakterystycznemu dla da-
nego systemu. Zdjecie nr 3 pokazuje ogranicznik typu 2 (DEHN-
guard Modular) w systemie TT.

Najwyzsze napiecie trwale

Przed oznaczeniem znamionowego napigcia ogranicznika wy-
bor najwyzszego napigcia trwatego Uc ma czgsto wieksze zna-
czenie niz moze przypuszczac uzytkownik. Jak sama nazwa wska-
zuje, ogranicznik przepig¢ ma za zadanie chronic instalacje elek-
tryczng jak réwniez podtaczone do niej urzadzenia oraz ich uzyt-
kownikéw przed przepieciami. Przy czym znaczenie ma nie tyl-
ko sam poziom ochrony zapewniany przez ogranicznik, lecz tak-
ze jego oddziatywanie z chronionymi urzadzeniami. Aby ochro-
na przeciwprzepigciowa nie zaktdcata pracy instalacji w normal-
nych warunkach, spetniajac przy tym zadane warunki ochrony,
normy instalacyjne zalecaja ustanawianie najwyzszego napiecia
trwatego ogranicznikéw, facznie z uwzglednieniem 10-procento-
wej tolerancji napigcia. Z tego wynika warto$¢ najwyzszego na-
pigcia trwatego Uc dla systeméw TN i TT rzedu 253 V (230 V +
10%). W systemach z izolowanym punktem gwiazdowym (syste-
my IT) nalezy traktowac jednopolowe doziemienie jako ograni-
czony w czasie stan pracy i uwzglednic to przy wyborze najwyz-
szego napigcia trwatego ogranicznikow.

Zachowanie w przypadku przepieé

przejsciowych (TOV)

Zgodnie ze wspomnianymi wczesniej normami produkcyjnymi
zadaniem ogranicznika jest ograniczanie szybkich i szybko po so-
bie nastgpujacych przepiec. W celu odréznienia przepiec (ktére na
podstawie genezy ich powstawania okresla si¢ jako przepigcia at-
mosferyczne badZ taczeniowe) od dtugo utrzymujacego si¢ wzro-
stu napigcia o czgstotliwosci sieciowej, nazywane one sg czgsto
przepieciami dorywczymi” (ang. surges). Okreslenie ,,przepiecie
przejsciowe,,(w skrocie TOV — ang. temporary ovelvoltage) jest
natomiast zarezerwowane dla ograniczonych czasowo wzrostow
napiecia o czgstotliwosci sieciowej. Te ostatnie mozna ograni-
czac przy zastosowaniu ochrony przeciwprzepigciowej tylko wa-
runkowo ze wzgledu na dtugos¢ ich trwania. Stawiaja one wyso-
kie wymagania dla ogranicznikéw przepiec.

Przyczyna powstawania tego rodzaju przepigé przejSciowych
moga by¢ rézne awarie wewnatrz i poza siecig niskiego napigcia
w budynku. Dla kazdego przypadku powstawania przepigcia
przejsciowego, opisanego w normie DIN VDE 0100-442 (VDE
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Rys. 2. Konfiguracja ogranicznikéw w systemie TN wediug normy E DIN IEC 60364-5-53/A2 (VDE 0100-534): 2001-06: 1 — Przytacze energetyczne, rozdziel-
nica gléwna, 2 - tablica rozdzielcza, 3 — instalacje elektryczna za tablica rozdzielcza, 4 — gtéwna szyna wyréwnawcza, 5 — ograniczniki przepiec¢ typ 1, 6
— kabel uziemiajacy SPD, 7 — urzadzenie elektryczne przytaczone do instalacji, 8 — ograniczniki przepig¢ typ 2, 9 — ograniczniki przepie¢ typ 3, 10 — prze-
wody instalacji elektrycznej lub element koordynujacy wspétprace poszczegolnych stopni SPD, F1, F2, F3 — urzadzenia do ochrony instalacji przed pra-

dem przecigzeniowym

E3 0100-442): 1997-12, powinno by¢ ozna-
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czone doziemienie ze strony wysokiego
napigcia transformatora sieci miejscowej.
W zaleznosci od interpretacji z systemu in-
stalacji niskiego napigcia wynika obcigze-
nie zastosowanych urzadzen ochrony prze-
ciwprzepigciowej. Aktualne normy pro-
dukcyjne dla urzadzen ochrony przeciw-
przepigciowej urzeczywistniaja metody
badawcze, ktére wykrywaja zachowanie
urzadzef pod tego rodzaju obcigzeniem.
Normy produkcyjne dla ogranicznikéw
formutuja jedynie zgrubnie jako minimal-
ne wymaganie, iz w przypadku obciazenia
przepieciem przejsciowym (TOV) nie po-
winno dojs¢ do zagrozenia pozarem urza-
dzenia (tzw. bezpieczny przed przepieciem
przejSciowym). Jednakze norma zastoso-
wawcza*) wymaga zachowania tzw. wy-
trzymatosci przepiec przejSciowych, tzn.
petnego zachowania funkcji urzadzen
ochrony przeciwprzepigciowej. Przy na-
pieciu znamionowym w wysokosci 230 /
400 V wynikaja z tego brane pod uwage
przepiecia przejSciowe w wysokosci 1,45 ¢
Uo =333,5 V (gdzie Uo to normowane na-
piecie przewdd-ziemia sieci niskiego na-
piecia) dla wszystkich Sciezek ochrony po-
miedzy L a N (PEN) i 1200 V dla Sciezki
ochrony N-PE z wariantem wtacznikow
Normy Polskie zwigzane
z trescia artykutu:
* PN-EN61643-11,

* PN-IEC 60634-4-443,
* PN-IEC 60364-5-534,
* PN-EN 62305-4.
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,3+17. Te wymagania legly u podstaw
tworzonej rodziny produktéw czerwonej
serii firmy Dehn. Aby urzadzenie mogto
odpowiada¢ wysokim wymaganiom dys-
pozycyjnym w przypadku montowania
ogranicznikéw typu 1, w nowych apara-
tach hybrydowych DEHNventil modular
podniesiono obszar napigcia przepigc
przejsciowych z 333,5 V na 440 V, nie na-
ruszajac przy tym pozostatych cech urza-

|

dzenia. To trudne zadanie mogto by¢ wy-
konane dzigki doktadnemu dopasowaniu
wytaczania monitorowanego do sterowa-
nia przeptywem energii w zamontowanym
iskierniku wykonanym w technologii Ra-
dax-Flow.

Poziom ochrony
Napigciowy poziom ochrony ogranicz-
nikéw przepigec zainstalowanych w danej
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Rys. 3. Ogranicznik przepie¢ typ 2 DEHNguard M TT zainstalowany w rozdzielnicy
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DEHNventii

Rys. 4. Modut ochronny DEHNventil skfadajacy sie z iskiernika wykonane-
go w technologii Radax-Flow (niewidoczny na zdjeciu), uktadu monitoruja-
cego, ktory steruje przeptywem energii oraz modutu kontrolnego

instalacji niskiego napigcia okresla si¢ tradycyjnie wedtug wy-
ktadni wytrzymatosci na napiecie udarowe poszczegdlnych od-
cink6w instalacji, zgodnie z kategoria przepig¢. Wymagany przez
norme dotyczaca instalacji elektrycznych*) zakres ochrony w wy-
sokosci 2,5 kV odpowiada wytrzymatosci na napiecie udarowe w
II kategorii przeciwprzepigciowej. Ten ogdlny wymag jest z pew-
noscia wystarczajacy dla czesci instalacji. Jednakze zar6wno nor-
my dla osprzetu instalacyjnego i urzadzen koncowych, jak row-
niez praktyczne doswiadczenie pokazuja, ze skonfigurowany
w ten sposOb system ochrony nie zawsze jest w stanie pewnie
chroni¢ instalacje przed przepieciami. Z tego wlasnie powodu
w trakcie tworzenia nowej rodziny produktéw potozono nacisk
na to, aby bra¢ pod uwage wymogi odpornosci udarowej podle-
gajacych ochronie urzadzen. Liczne badania laboratoryjne na du-
zej ilosci réznych aplikacji stworzyty podwaliny do zréznicowa-
nia urzadzen ochrony przeciwprzepigciowe;j.
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Koordynacja energetyczna

Napieciowy poziom ochrony ogranicznika nie jest sam w sobie
gwarantem zapewnienia efektywnej ochrony przeciwprzepigcio-
wej catego systemu. Nalezy wzig¢ pod uwage wzajemne oddzia-
tywanie pomiedzy ogranicznikami w ramach podzielonego na
stopnie systemu ochrony, jak réwniez oddzialywanie zwrotne po-
miedzy systemem ochrony przeciwprzepieciowej a urzadzeniem
koficowym. Dla podkreslenia, ze nie chodzi tu o czyste poréwna-
nie wartosci progowych napigcia i wartosci poziomu ochrony, ale
tez o zdolnos¢ do pochfaniania energii poszczegdlnych stopni
ochrony i urzadzen, okresla si¢ to dopasowanie jako koordynacje
energetyczng.

Wielkos¢ rodziny produktéw z Czerwonej Serii wychodzi da-
leko poza minimalne wymagania koordynacji energetycznej urza-
dzen ochrony przepigciowej. Poszczeg6lne typy ogranicznikow
(rys. 1) sa przy tym skoordynowane energetycznie migdzy sobga
w fancuch ochronny, podobnie jak kazde pojedyncze urzadzenie
ochronne jest skoordynowane samodzielnie z urzadzeniami kon-
cowymi. = BRI
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E3 Zdolnosé odprowadzania
103

Niezbedna zdolno$¢ odprowadzania jak
réwniez zastosowane dla oceny tej zdolno-
Sci prady udarowe (o odpowiednim ksztat-
cie udaru) kieruja uwage na miejsce za-
montowania ogranicznika w instalacji.
O ile ogranicznik typ 1 montowany jest na
wejsciu przewodu do budynku w celu wy-
rownania potencjatu pradu piorunowego
i W nastgpstwie tego moze by¢ testowany
pradem piorunowym w ksztatcie fali
10/350 us, o tyle ograniczniki typ 21 3 sa
testowane pradem udarowym o wyraZnie
krétszym czasie impulsu: 8/20 us.

Nowe ograniczniki hybrydowe sg zapro-
jektowane dla wszystkich wariantéw sieci
tréjfazowej (TN, TT, IT) do wymagai od-
powiednich dla klasy I ochrony odgromo-
wej. Dzigki temu tworzy si¢ system och-
ronny, zapewniajacy skuteczna ochrong
obiektu az do pradéw piorunowych o am-
plitudzie rzgdu 200 kA. Tylko iskierniki
moga odprowadzac bez uszkodzen prady
piorunowe o wartosci od kilkudziesigciu
do 100 kA (10/350 us). Pojawiajace si¢
dzigki zaptonowi iskiernika skrécenie im-
pulsu pradowego umozliwia selektywne
dziatanie skoordynowanego energetycznie
fancucha ogranicznikow.

Odpornos¢ na zwarcia, zdolnosé

tlumienia i ograniczania

pradow zwarciowych

Odpornos¢ ogranicznikéw przepieé na
zwarcia musi odpowiadaé przynajmniej
warto$ciom pradu zwarciowego w miejscu
montazu. Ta zasada jest jednak czesto lek-
cewazona. Moze to tatwo doprowadzi¢ do
powstania potencjatu zagrazajacego insta-
lacji, zwtaszcza w instalacjach przemysto-
wych, w ktérych moga wystepowac bar-
dzo wysokie prady zwarciowe.
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Rys. 5.

Przekroéj iskiernika
sterowanego
wykonanego

w technologii
Radax-Flow

Urzadzenia z rodziny DEHNventil mo-
dular i DEHNguard modular s standardo-
wo przewidziane dla pradéw zwarciowych
w miejscu instalacji ISC, eff o wartosci
50 kA. To pozwala na ich uniwersalne za-
stosowanie zaréwno w budownictwie miesz-
kaniowym i instalacjach przemystowych.

Niekorzystne nastepstwa mogg si¢ tak-
ze pojawié, jesli w przypadku zastosowa-
nia ogranicznika na bazie iskiernika prad
zwarciowy nastepczy w instalacji przekro-
czy zdolno$¢ gaszenia pradu zwarciowego
przewidziang dla tego ogranicznika. W ta-
kim przypadku moze dojs¢ do sytuacji,
w ktorej ogranicznik po swoim zadziata-
niu nie bedzie w stanie zgasi¢ pradu na-
stepczego, co spowoduje zwarcie. W przy-
padku niekrytycznym wyzwoli si¢ jedynie
zabezpieczenie zwarciowe instalowane
szeregowo do ogranicznika. Jednak wy-
zwolenie zabezpieczenia zwarciowego
ogranicznika powoduje, ze instalacja nie
posiada wtedy juz zadnej ochrony prze-
ciwprzepieciowej. Biorac pod uwage fakt,
iz prawie wszystkie wytadowania pioruno-
we skfadaja si¢ z wytadowan wielokrot-
nych, mamy do czynienia z fatalng w skut-
kach reakcja taficuchowa.

Po doswiadczeniach w uzywaniu ogra-
nicznikéw iskiernikowych o niskim napie-
ciu zaptonu wprowadzono w ostatnich la-
tach nowy wazny parametr — ograniczenie
pradu zwarciowego. Podczas gdy ogra-
nicznik z poziomem ochrony 3,5 do 4 kV
zadziata jedynie w przypadku wystapienia
przepigc o wysokiej energii (spowodowa-
nych najczesciej przez bezposrednie lub
bliskie uderzenia pioruna), o tyle ogranicz-
niki o niskim poziomie ochrony przejma
ochrong instalacji przed przepigciami fa-
czeniowymi o mniejszych amplitudach na-
piecia i mniejszej energii impulsu. W tym

przypadku wyraznie cze¢sciej dochodzi do
wyzwolenia ogranicznika. Jesli iskierniko-
wy ogranicznik o niskim poziomie ochro-
ny nie zapewnia wystarczajacego ograni-
czenia pradu zwarciowego to mozliwe jest
spowodowanie przeptywu pradu zwarcio-
wego o czestotliwosci sieciowej i amplitu-
dzie odpowiadajacej pradowi zwarciowe-
mu w miejscu jego instalacji. Nastgpstwem
tego jest wyzwolenie zabezpieczenia zwar-
ciowego ogranicznika i/lub zabezpieczenia
zwarciowego calej instalacji. Moze temu
towarzyszy¢ utrata zdolnosci ochrony
(odfaczenie ogranicznika) lub ciagtosci za-
silania — wyzwolenie zabezpieczen glow-
nych w instalacji. Taki stan absolutnie nie
moze by¢ akceptowany w wigkszosci przy-
padkéw. Zastosowana w nowych ogra-
nicznikach kombinowanych (hybrydo-
wych) technologia iskiernikowa pozwala
uniknad tego typu szkodliwych nastepstw

Rysunek 5 pokazuje przekr6j ogranicz-
nika iskiernikowego. Opatentowana tech-
nologia gaszenia tuku Radax-Flow zapew-
nia — dzigki podnoszeniu ci$nienia oraz
osiowo i promieniowo dziatajacemu stru-
mieniowi gazéw — integracj¢ iskiernika
i sterowanie strumieniem energii w wy-
miennych modufach ochronnych. Za po-
moca technologii iskiernikowej Radax-
-Flow mozna osiagna¢ selektywnos¢ wy-
aczania do zakresu zabezpieczenia instala-
cji bezpiecznikiem o charakterystyce 20-
A-gl/gG nawet w przypadku wystapienia
w instalacji pradéw zwarciowych ISC, eff
o wartosci 50 kA.

Wymagania mechaniczne

Oproécz parametréw elektrycznych ogra-
nicznikéw przepiec z Serii Czerwonej tak-
ze caty szereg innych cech odzwierciedla
realizacje wymogow zawartych w normie
z grupy instalacyjnej. Wszystkie urzadze-
nia ochrony przeciwprzepieciowej typ 112
sa wyposazone w dziatajace mechanicznie
wskazniki stanu pracy i awarii. Poza tym
wszystkie Sciezki ochrony sg przejsciowo
sygnalizowane optycznie.

Wszystkie ograniczniki sg takze dostgp-
ne w wersji z ukfadem zdalnej sygnalizacji
stanu pracy / uszkodzenia — wyposazone
w dodatkowy bezpotencjalowy zestyk
zwierno-rozwierny. Wyprowadzenie po-
dwdéjnych zaciskéw do przytaczania prze-
wodow i zastosowanie standaryzowanych
szyn grzebieniowych do potaczenia z in-
nymi aparatami modutowymi montowany-
mi szeregowo umozliwia w prosty sposob
zachowanie wymaganej w normie maksy-
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Rys. 6. Latwa wymiana modutu ochronnego dzieki zastosowaniu przycisku zwalniajacego zamek

malnej diugosci przewodéw taczeniowych
tj. 0,5 m dla wielu przypadkéw montazo-
wych. Dzieki budowie ogranicznika hy-
brydowego jako czystego ogranicznika
iskiernikowego oraz dzigki budowie
wskaznikéw stanu pracy i trybu awaryjne-
g0 nie wymagajacych zasilania i nie powo-
dujacych pradéw uptywowych, nie ma po-
trzeby demontazu ogranicznika przy po-
miarach izolacyjnych napigciem kontrol-
nym w wysokosci do 500 V. W przypadku
wyzszych napie¢ kontrolnych mozna za-
pobiec zafatszowaniu warto$ci pomiaru
przez wyjecie modutu ochronnego z pod-
stawki.

Modutowy system ryglujacy jest charak-
terystyczny dla wszystkich nowych urza-
dzen z Czerwonej Serii. Kazdy modut
ochronny mozna fatwo montowac i wy-
montowywacé przy pomocy przycisku
zwalniajacego zamek, bez potrzeby uzycia
dodatkowych urzadzen czy wigkszej sity
(rys. 6). Umieszczone na boku modutu

ochronnego i w podstawie ogranicznika
mechaniczne kodowanie zapobiega bted-
nemu montazowi modutu (modut o innym
napieciu znamionowym niz podstawa).

Jens Ehrler
Autor jest pracownikiem
firmy Dehn+Sohne

*) Zgodnie z E DIN IEC 60364-5-53/A2 (VDE 0100-
534): 2001-06 wykonanie sieci niskiego napigcia
— cz. 5: wybdr i montaz urzadzen elektrycznych
— rozdziat 53: urzadzenia sterujace i wytaczniki
— akapit 534: urzadzenia ochrony przeciwprzepig-
ciowej
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