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1. Wstep

Ochrona przed przepieciami dotyczy zaréwno rozlegtych obiektow
przemystowych, jak i typowych domkéw jednorodzinnych. Niestety ilo$¢ réznych
opinii na forach internetowych, zalecen i wytycznych, z jakimi mozna sie spotkac
doréwnuje bardzo duzej liczbie produktéw, jakie sg obecnie dostepne na rynku.
Projektant, instalator czy witasciciel budynku czesto majq przez to problem w
ustaleniu, czy taka ochrona jest konieczna, gdzie powinna by¢ zlokalizowana i jaki
typ ogranicznika nalezy zastosowaé. W niniejszym artykule postaramy sie
odpowiedzie¢ na te pytania na przyktadzie podstawowych wymagan dla ochrony
instalacji elektrycznych, ktére w dzisiejszych czasach bardzo czesto obejmujq juz,
nie tylko podstawowg instalacje niskiego napiecia, ale takze obwody statopradowe
fotowoltaicznych uktadéw zasilania.

2. Kiedy ochrona przed przepieciami powinna by¢ stosowana?

Na pytanie, czy stosowanie ogranicznikdw przepie¢ jest obowigzkowe,
odpowiedz nie jest wcale taka prosta. Mozna spotka¢ sie ze skrajnymi opiniami w
tej kwestii, poczgwszy od wyolbrzymiania ryzyka zwigzanego ze skutkami
oddziatywania pioruna, po catkowite lekcewazenie tematu. W praktyce, w
pierwszej kolejnosci to inwestor powinien zada¢ sobie przede wszystkim pytanie,
czy chce zabezpieczy¢ swojg instalacje przed ewentualnym uszkodzeniem na
skutek wytadowan atmosferycznych. Powinien przy tym uwzgledni¢ takze warunki
ubezpieczenia, z ktérymi warto sie zapoznac bardziej szczegétowo, poniewaz mogq
one wymagac stosowania takiej ochrony. Niezaleznie od woli inwestora, nalezy
uwzgledni¢ odpowiednie przepisy i wytyczne norm, wedtug ktérych nalezy
wykonywac instalacje elektryczne. Kwestie wykonywania instalacji elektrycznych
inaczej niz wedtug Polskich Norm pozostawimy bez dalszej dyskusiji.

Zgodnie z warunkami technicznymi [1] ,instalacje i urzgdzenia elektryczne
powinny zapewnia¢ ochrone przed przepieciami tgczeniowymi i atmosferycznymi”
(8180 pkt. 2), a ,w instalacjach elektrycznych nalezy stosowac urzgdzenia ochrony
przeciwprzepieciowej” (§ 183 pkt. 10). Wedlug niektérych, te =zapisy sq
jednoznaczne z obowigzkiem stosowania ogranicznikéw przepieé. Nalezy jednak
zwroci¢ uwage, ze w rozporzadzeniu znajdujg sie takze zapisy postaci ,,zgodnie z
Polskimi Normami”, ktére to wyszczegdlnione sq w zatgczniku do rozporzadzenia i
przywotane do poszczegdlnych paragrafow. W zakresie ochrony odgromowej i
instalacji elektrycznych przywotane sg odpowiednio normy serii PN-EN 62305 oraz
PN-HD 60364. Zapisy paragrafow §180 i §183 nalezy zatem interpretowaé w taki
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sposOb, ze stosowanie ogranicznikow przepie¢ powinno by¢ wymagane, jezeli
wynika to zapisow przywotanych norm.

Analizujac zapisy poszczegdlnych czesci serii norm zharmonizowanych PN-HD
60364, w pierwszej kolejnosci nalezy przywotac punkt 534.4.1 [2]: ,Jezeli obiekt
jest wyposazony w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne |ub jezeli
ochrona przed skutkami bezposredniego uderzenia piorunu zostata okreslona w
inny sposdb, to nalezy stosowaé¢ SPD Typu 1”. Wymaganie to powinno by¢
bezwzglednie przestrzegane w zwigzku z zagrozeniem, jakie powoduje wzrost
potencjatu uziemienia przy bezposrednim uderzeniu pioruna. Zatem jezeli
chronimy budynek przed uszkodzeniem fizycznym na skutek wytadowania
atmosferycznego to jednoczesnie nalezy zabezpieczyc takze instalacje elektryczna.

Jezeli budynek nie jest wyposazony w LPS, to z punktu widzenia norm
odgromowych ochrona przed przepieciami moze wynikaé z zarzadzania ryzykiem
[3], a jezeli nie, to nalezy przeanalizowaé¢ zapisy czesci 443. normy
zharmonizowanej [4]. Zgodnie z punktem 443.4 ,,Ochrona przed przepieciem
przejsciowym powinna by¢ zapewniona tam, gdzie skutek powodowany
przepieciem ma wptyw na zycie ludzkie, ustugi publiczne i dziedzictwo kulturowe,
dziatalnos¢ handlowg lub przemystowq, duzq liczbe oséb”. W praktyce zapis ten
dotyczy niemal wszystkich obiektdéw, poza prywatnymi budynkami mieszkalnymi,
dla ktérych z kolei nalezy dokonac oceny ryzyka ,w celu ustalenia, czy konieczna
jest ochrona przed przepieciami”. Ocena ryzyka opisana w punkcie 443.5 polega
na obliczeniu wartosci wspdtczynnika CRL, ktéry zalezy od przeznaczenia obiektu,
jego potozenia i rodzaju linii elektroenergetycznej. W danym s$rodowisku o
potrzebie ochrony decyduje dtugos¢ linii od obiektu do najblizszego ogranicznika
przepie¢ zainstalowanego w sieci energetycznej. Przyktadowe wyniki obliczen
przedstawione w tablicy 1. wskazujg, ze zgodnie z tg procedurg ochrona przed
przepieciami jest wymagana w praktyce w kazdym budynku potozonym w
$Srodowisku wiejskim lub podmiejskim.

Tablica 1. Graniczne dtugosci linii energetycznych, powyzej ktdrych ochrona przed
przepieciami jest wymagana na podstawie oceny wspdtczynnika CRL wg pkt. 443.5
normy PN-HD 60364-4-443 [4]

Typ budynku mieszkalne (F = 2) pozostate (F=1)

Gestos¢ wytad 0
LREETL Ng = 2,5 wytadowania/km?/rok

doziemnych

Srodowisko p(\)A;irerfisekji:Iiie miejskie p::ji:isekjiseléie miejskie
Linia napowietrzna nn Lpatgr 34m 340 m 17 m 170 m
Linia podziemna nn Lpcigr 68 m 680 m 34m 340 m
Linia napowietrzna SN LpaHgr 170 m - 85m 850 m
Linia podziemna SN LpcHgr 340 m - 170 m -
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443.4 Kontrola przepiec
Ochrona przed przepieciem przejsciowym powinna by¢ zapewniona tam, gdzie skutek
powodowany przepieciem ma wptyw na:
a) zycie ludzkie, np. stuzby bezpieczenstwa, medyczne i zaktady opieki;
b) ustugi publiczne i dziedzictwo kulturowe, np. utrata ustug publicznych, centrow
IT, muzedw;
c) dziatalnos¢ handlowa lub przemystowga, np. hotele, banki, przemyst, rynki
handlowe, gospodarstwa.
d) duza liczba oséb, np. duze budynki, biura, szkoty.
We wszystkich innych przypadkach, ocena ryzyka wedtug 443.5 jest przeprowadzana w
celu ustalenia, czy konieczna jest ochrona przed przepieciami przejsciowymi. Jezeli
ocena ryzyka nie jest wykonywana, instalacja elektryczna powinna by¢ wyposazona w
ochrone przed przepieciem przejsciowym.

Coraz czesciej elementem instalacji elektrycznej niskiego napiecia, zaréwno w
obiektach biurowych, przemystowych, jak i mieszkalnych sg fotowoltaiczne uktady
zasilania. Nalezy zatem takze przywota¢ punkt 712.443.101 normy
zharmonizowanej [5], wedtug ktdérego ,Tam, gdzie zgodnie z HD 60364-4-443
ochrona przed przepieciem dorywczym jest wymagana powinna by¢ zastosowana
rowniez po stronie d.c. instalacji PV". Z kolei, jezeli ochrona po stronie nn nie jest
wymaga, to norma wymaga przeprowadzenia kolejnej oceny ryzyka, wedtug ktorej
decyzja o stosowaniu SPD uzalezniona jest od rodzaju obiektu, jego potozenia i
dtugosci obwoddw statopradowych.

3. Jaki ogranicznik przepiec nalezy stosowac w instalacji
elektrycznej niskiego napiecia?

Dobd6r odpowiedniego ogranicznika przepie¢ ma istotne znaczenie dla
skutecznosci ochrony. Przede wszystkim urzgdzenie dobierane jest w zaleznosci
od rodzaju sieci chronionej instalacji (np. TN-S, TNC) z uwzglednieniem
konfiguracji i wymaganej liczby modutéw. Ogranicznik do ochrony obwoddéw
zasilania niskiego napiecia powinien spetnia¢ wymagania normy produktowej PN-
EN 61643-11 [6]. Z punktu widzenia ochrony przed skutkami oddziatywania
wytadowan atmosferycznych kluczowy jest dobdor SPD ze wzgledu na rodzaj
potencjalnego zagrozenia. Nalezy tu rozrézni¢ oddziatywanie czesciowych pradow
pioruna lub pradéw indukowanych. Te pierwsze przenoszg znacznie wieksze
energie, mogac powodowac powazniejsze uszkodzenia, przez co do ochrony przed
ich skutkami konieczne jest stosowanie urzadzen o wyzszej odpornosci. W
0gollnym przypadku, podstawowe zrdéznicowanie SPD wynika wiasnie ze wzgledu
na rodzaje udardow pradowych, ktdére charakteryzuja poziom wytrzymatosci
urzadzenia. Wsrdd urzadzen do ograniczania przepie¢, jako podstawowe nalezy
wyrozni¢ ograniczniki Typu 1 - zdolne do odprowadzania do ziemi czesSciowych
pradéw pioruna (Iimp, Np. 10/350 us), oraz ograniczniki Typu 2 - wytrzymujace
przepiecia indukowane (In, 8/20 us). Ograniczniki Typu 1 charakteryzujace sie
parametrem Iimp = 12,5 kA sg znacznie bardziej wytrzymate od SPD Typu 2 z
deklarowanym pradem I, = 20 kA ze wzgledu na bardzo duzg réznice w energii
obu udardw.
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Wedtug polskiej wersji jezykowej, zgodnie z 534.4.1 ,SPD powinien by¢
zainstalowany mozliwie najblizej ztacza instalacji” [2]. W oryginale normy
wystepuje ,origin of the installation”, a zatem chodzi tu o poczatek instalacji,
ktérym nie zawsze powinno by¢ zigcze kablowe. Jezeli budynek nie jest
wyposazony w urzgdzenie piorunochronne, to ogranicznik przepie¢ moze by¢
instalowany zaréwno w rozdzielnicy gtéwnej (RG) lub w zlgczu instalacji bez
wzgledu na jej lokalizacje. Natomiast, jezeli wystepuje LPS, to ogranicznik mozna
instalowac¢ w ztaczu tylko wtedy, gdy jest ono zlokalizowane na elewacji budynku.
Jezeli w takim przypadku ztacze znajduje sie np.: przy ogrodzeniu posesji, to SPD
nalezy instalowaé wytgcznie w rozdzielnicy gtéwnej. Lokalizacja SPD w RG bedzie
zatem zawsze witasciwa, natomiast w przypadku ztgcza - zalezy to od jego
potozenia i obecnosci LPS.

Zgodnie z przywotanym wczesniej punktem 534.4.1 norm zharmonizowanych,
stwierdzajacym koniecznos¢ stosowania ochrony przed przepieciami w obiektach
wyposazonych w urzadzenie piorunochronne, nalezy w takim przypadku na
poczatku instalacji stosowac ograniczniki Typu 1 z deklarowanym parametrem Iimp.
Ogranicznik Typu 1 nalezy stosowac takze w obiektach niewyposazonych w LPS,
jezeli sg zasilane z linii napowietrznej i nie mozna wykluczy¢ ryzyka
bezposredniego uderzenia pioruna w linie energetyczng. Ogranicznik Typu 2, w
ztaczu lub rozdzielnicy gtéwnej mozna stosowac wytacznie w przypadku braku LPS
w obiektach zasilanych bezposrednio linig kablowa.

Zgodnie z tablicg 534.4 (pkt. 534.4.4.4.2), do ochrony typowych obiektow,
sklasyfikowanych wedtug poziomu ochrony LPL IV oraz III, wystarczajgce jest
zastosowanie ogranicznikdw Typu 1 o wytrzymatosci Iimp = 12,5 kA/pole (np.:
10/350 pus) [2]. Wyzsze wartosci wymagane sg wytacznie dla obiektow
specjalnych, sklasyfikowanych wedtug pozioméw LPL II i I. Ograniczniki
charakteryzujace sie wytrzymatosciq Iimp = 12,5 kA obecnie mogq by¢ wykonane
w technologii iskiernikowej w obudowach o szerokosci zaledwie pojedynczego
modutu (1TE) na pole. Przyktadem jest ogranicznik kombinowany RST POWER
T1+T2 440 275V, z iskiernikiem wieloprzerwowym w gtdwnym torze ochronnym.
Takie rozwigzanie stanowi zdecydowanie lepszg alternatywe w stosunku do
powszechnie dostepnych SPD Typu 1 warystorowych. Uzyskanie wytrzymatosci na
prady pioruna na poziomie 25 kA/pole wymaga juz urzadzen o wiekszych
rozmiarach (np. LEUTRON CT-T1+4+2+3/3+1-350-FM), typowo o szerokosci
montazowej 2TE na pole. W obiektach specjalnych, wyzsze poziomy wytrzymatosci
mogq byc¢ takze wymagane przez obowigzujace tam przepisy wewnetrzne dla
zapewnienia wyzszej skutecznosci ochrony. Zgodnie z normami odgromowymi,
skutecznosci ogranicznikow Typu 1 o wytrzymatosci 12,5 kA oraz 25 kA wynoszg
odpowiednio 95% i 99% [3]. Obecnie wielu producentéw oferuje juz przede
wszystkimi ograniczniki Typu 1+2, ktére w poréwnaniu do standardowego Typu 1
charakteryzujq analogiczng odpornoscia na prady udarowe, ale nizszym
napieciowym poziomem ochrony (typowo Uy, < 1,5 kV), co pozwala na
bezposrednig ochrone wiekszosci urzgdzen elektrycznych.
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Tablica 2. Przyktady ogranicznikéw Typu 1 i Typu 2
oraz ich podstawowe wtasciwosci i parametry

Typ SPD Typl+Typ 2 Typ 2
Przyktad

RST Power T1+T2 4+0 275V RST Power T2 4+0 275V
Nr kat. 801 404 Nr kat. 802 204
Konstrukcja SPD kombinowany,
iskiernik wieloprzerwowy warystorowy
rownolegle z warystorami
Odpornos¢ na udary @ limp =12,5 kA
In =20 KA; Imax =40 kA
[T2] In =25 KA; Imax =50 kA
Poziom ochrony Up<1,5kV Up <1,5kV
Przeznaczenie ochrona przed czesciowymi pradami ochrona przed przepieciami
pioruna i przepieciami indukowanymi indukowanymi
Podstawowa lokalizacja rozdzielnica gtéwna rozdzielnice lokalne
Obszar zastosowan obiekty wyposazone

jako drugi stopien ochrony w

W LPS Klasy IV lub Ili dowolnych obiektach

oraz zasilane z linii napowietrznych

Nalezy pamietaé, ze napieciowy poziom ochrony zapewniany przez ogranicznik
zainstalowany w rozdzielnicy gtdwnej jest zachowany jedynie w pewnej odlegtosci,
dlatego w bardziej rozlegtych instalacjach nalezy stosowac kolejne stopnie
ochrony. Analizujac dalej zapisy punktu 534.4.1 dowiadujemy sie, ze ,moga by¢
potrzebne dodatkowe SPD Typu 2 lub Typu 3 i powinny by¢ one umieszczone
w statej instalacji elektrycznej od strony odbiornikéw, na przyktad w
podrozdzielnicach lub przy gniazdkach rozdzielczych"” [2]. Mozna spotkac
sie z dosyc¢ restrykcyjnymi zaleceniami, wedtug ktérych dodatkowe SPD nalezy
stosowac juz w odlegtosci 10 m wzdtuz trasy kablowej. Ograniczniki Typu 2 majq
na celu ochrone przed przepieciami indukowanymi oraz utrzymanie odpowiedniego
napieciowego poziomu ochrony w wiekszej odlegtosci od poprzedzajacych je
ogranicznikow. Dla SPD Typu 2 wymagany poziom wytrzymatosci na prady
wytadowcze powinien by¢ nie mniejszy niz In = 5 kA (8/20 us) (tablica 534.3, pkt.
534.4.4.4.1) [2]. Zastosowanie ogranicznikdw o wyzszym znamionowym pradzie
wytadowczym I, = 20 kA (np.: RST POWER T2 4+0 275V) zapewnia
skuteczniejszq ochrone i dtuzszy okres eksploatacji takiego urzadzenia.
Ograniczniki Typu 2 doskonale sprawdzajg sie jako tzw. dodatkowe SPD stosowane
w kolejnych punktach rozdziatu energii, takich jak rozdzielnice lokalne Ilub
pietrowe. Stosowanie w tych miejscach SPD Typu 1 nie ma uzasadnienia, poniewaz
czeSciowe prady pioruna przy wiasciwie zaprojektowanej ochronie tam nie
wystgpig. Koordynacja ogranicznikdw polega miedzy innymi na ich odpowiednim
stopniowaniu, a wiec SPD Typu 1 w rozdzielnicy gtéwnej, a dalej wytgcznie SPD
Typu 2 lub typu 3 w rozdzielnicach lokalnych lub bezposrednio przy urzadzeniach.
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4. Co i jak nalezy zabezpieczac¢ w systemach fotowoltaicznych?

Podstawowym elementem instalacji fotowoltaicznej, ktéry wymaga ochrony przed przepieciami sg
wejscia DCinwertera. Ograniczniki do systemdw PV powinny spetnia¢ wymagania normy PN-EN 61643-
31 [7], ktdra zastgpita wczesniejszg wersje oznaczong jako PN-EN 50539-11. Ochrone w tym miejscu
nalezy stosowac zawsze, gdy SPD sg stosowane w rozdzielnicy gtéwnej nn lub gdy wynika to z oceny
ryzyka. Podstawe ochrony stanowig zatem ograniczniki stosowane w punktach (1) i (3) wedtug rysunku
1., ktdry przedstawia lokalizacje SPD zalecane przez norme zharmonizowang PN-HD 60364 [5] oraz
norme miedzynarodowg IEC 61643-32 [8], ktdra zawiera zbidr najbardziej szczegdétowych wytycznych
w tym zakresie.

ROZDZIELNICA A
GLOWNA
INWERTER PANEL PV @
= <>
. )
(
~J
NO, @ ® ®
[ ) ®
(e I X e
®

Rysunek 1. Lokalizacje ogranicznikdw przepiec¢ w instalacji elektrycznej
uwzgledniajacej fotowoltaiczne uktady zasilania

Jako dodatkowe SPD mogg by¢ stosowane ograniczniki zabezpieczajgce wyjscia
AC inwertera (2) oraz obwody DC wprowadzane do wnetrza budynku (4). Ochrona
strony AC inwertera zalecana jest przez normy juz, gdy dlugos¢ trasy kablowej
miedzy rozdzielnica gtéwng nn, a inwerterem przekracza 10 m. Analogicznie
dodatkowe SPD w obwodzie DC zaleca sie stosowac, gdy inwerter jest znaczgco
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oddalony od paneli PV, np.: gdy jest zlokalizowany bezposrednio przy rozdzielnicy
gtdwnej. Zgodnie ze strefowg koncepcjg ochrony odgromowej, zabezpieczenie
przewodow wprowadzanych z dachu do wnetrza budynku powinno mie¢ nawet
wyzszy priorytet niz ochrona inwertera.

.o kl. ke ¢ strona DC: SPD Typ 2
P [* 2 RST SoLAR PV T2 G 1000V DC
J /n=20kA8/20 us

d2s I =40 kA 8/20 ps
[ﬁ — strona AC: SPD Typ 2
TIE = fS55% RST PoweRr T2 4+0 275V

s wwe T2 1 =20 KA 8120 pis

I =40 kA 8/20 ps
max

<]
=

——— rozdzielnica gtéwna: SPD Typ 1+2
is|a]sjs RST POWER T1+T2 4+0 275V

:: ~ = I =12,5kA10/350 ps
: imp

Rysunek 2. Przyktad doboru ogranicznikéw przepie¢ w instalacji elektrycznej z
systemem fotowoltaicznym w budynku jednorodzinnym w przypadku zachowania
odstepow separujacych miedzy panelami PV a przewodami urzadzenia piorunochronnego

Typ SPD stosowanych do ochrony systemdéw PV na dachach, uzalezniony jest od
konfiguracji ochrony odgromowej. Jezeli budynek nie jest wyposazony w
urzadzenie piorunochronne, to w dowolnej lokalizacji (2), (3) lub (4) wystarczajace
jest zastosowanie SPD Typu 2 zaréwno w obwodach AC, jak i DC. Jezeli jednak
uwzgledniono ochrone przed bezposrednim uderzeniem pioruna, to dobdr typu
SPD zalezy od tego czy wszelkie przewody i panele PV sg odseparowane od
wszystkich czesci LPS. Jezeli zachowane sg odstepy separujgce, zgodnie z normg
odgromowg PN-EN 62305-3 [9], to w lokalizacjach (2), (3) lub (4) takze
wystarczajgce bedg SPD Typu 2. Nalezy tu juz jednak pamieta¢, ze w rozdzielnicy
gtownej, ze wzgledu na obecnos¢ LPS, wymagany jest juz SPD Typu 1 (Rysunek
2.). Jezeli nie ma mozliwosci zachowania bezpiecznych odlegtosci, co moze
wystepowac w przypadku dachéw blaszanych lub gdy panele PV zajmujg niemal
catg powierzchnie dachu i zastosowano potaczenia wyréwnawcze, to normy
rygorystycznie w kazdej lokalizacji wymagajg SPD Typu 1, takze do ochrony wyjsc
AC inwertera, gdy jest ona wymagana ze wzgledu na odlegto$¢ od rozdzielnicy
gtownej.
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Tablica 3. Dobor typu SPD i przykfady rozwigzan do ochrony
instalacji elektrycznych i systemoéw PV w zaleznosci
od konfiguracji ochrony odgromowej [5, 8]

. Rozdzielnica giéwna  Strona a.c. inwertera Obwéd d.c.
Lokalizacja SPD

Konfiguracja ochrony @

Brak ochrony odgromowe;j

ra ce....Ece‘..E‘ce\-.Eu
Ryzyko bezposredniego uderzenia B "-_.-7 i’ o
piorunem pomijalne — —
RST Power T2* RST Power T2 RST Solar PV T2
2] 1 =20 kA In =20 kA In =20 KA
L I
~ d>s ==| =Y
BT T asT
5 o E
LP p—
I="
= RST Power T1+T2 RST Power T2 RST Solar PV T2
Urzadzenie piorunochronne T1][T2] fmp =12,5 kA In =20 kA In =20 kA

z zachowaniem odstepow separujgcych

LP

= RST Power T1+T2 RST Power T1+T2 RST Solar PV T1+T2
Urzadzenie piorunochronne na dachu o o _
matalowym lub prey zastosowaniu T1][T2] fimp =12,5 kA limp =12,5 kA hotat =12,5 kA
potaczen wyréwnawczych

* - w rozdzielnicy gtéwnej mozna zastosowac ogranicznik Typu 2 w przypadku, gdy zasilany jest wytgcznie linig kablowa, ktéra nie tgczy sie z linig
napowietrzng i mozna wykluczy¢ ryzyko bezposredniego uderzenia pioruna w linie

Ograniczniki przepie¢ do systemoéw fotowoltaicznych rdznig sie konstrukcyjnie
od typowych ogranicznikow stosowanych w obwodach niskiego napiecia. Praca
obwodéw PV przy napieciu statym ogranicza zastosowanie elementéw
iskiernikowych. Przy napieciu przemiennym AC 50 Hz, po zadziataniu iskiernika i
odprowadzeniu pradu udarowego tuk miedzy elektrodami gaszony jest przy
przejsciu napiecia przez zero. W przypadku obwodow statopradowych DC, napiecie
state podtrzymywatoby tuk na iskierniku, powodujac w dalszym ciggu zwarcie w
obwodzie do momentu uszkodzenia SPD lub wytaczenia napiecia. Z tego wzgledu
elementy iskiernikowe do ochrony obwodoéw PV sg stosowane tylko w szeregowym
potaczeniu z warystorem, ktéry w tym przypadku stanowi podstawowy element
ochronny takze ogranicznikéow Typu 1. Warystorowe ograniczniki Typu 1 i Typu 2
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roznig sie przede wszystkim rozmiarem wktadek modutéw ochronnych. Na rysunku
3. przedstawiono porédwnanie wktadek Typu 1 — wytrzymujacych czesciowe prady
pioruna Iimp = 6,25 kA oraz wktadek Typu 2 - wytrzymujacych prady indukowane
Imax = 40 kA. Ogranicznik warystorowy, aby wytrzymywat czesciowe prady pioruna
musi mie¢ odpowiednie gabaryty.

Ogranicznik przepigt -
RST Solar PV 1472 G 1000V DC A

u,,: 1000V DC

Lo 12,5 kA 107350 ps [T 59 mm
I; 25KA8/20 ys e

1. S0kAB/20ps RST Solar PV T2 G 1000V DC

U <475kV Ugs: 1000 V DC 44 mm
IEC/EN 61643-31 L 20kag/20ps T
P20 Art. nr 641402 L. 40 kA 8/20 ps

U <4,0 kV

1EC/EN 61643-31

P20 Art. nr642 202

i Y

:I Y (

Rysunek 3. Poréwnanie wktadek ochronnych warystorowych Typu 1 i Typu 2

Istotng kwestig jest takze konfiguracja potaczen wewnetrznych ogranicznika.
Obecnie dostepne sg dwa podstawowe rodzaje potaczen wewnetrznych SPD do
systemow PV: typu U oraz typu Y [8]. Konfiguracja typu U to najprostsze
rozwigzanie, w postaci dwumodutowego ogranicznika przepie¢. Trzeci modut
ochronny, wystepujacy w konfiguracji Y ma na celu zabezpieczenie SPD przed
uszkodzeniem jakie moze nastgpi¢ w wyniku przebicia izolacji w obwodzie DC, np.:
na przewodach PV. W przypadku podstawowej konfiguracji U, przebicie izolacji
powoduje, ze napiecie robocze Upy odktada sie nie na dwoch, ale na jednym
elemencie ochronnym, mogac doprowadzi¢ do jego przecigzenia i tym samym
uszkodzenia. W konfiguracji typu Y takie zagrozenie nie wystepuje dzieki
dodatkowemu elementowi ochronnemu. Tym elementem ochronnym moze by¢
warystor, lub odgromnik gazowy (GDT) (Rys. 4). Zastosowanie elementu
iskiernikowego ma dodatkowg zalete w postaci wyeliminowania pradu uptywu Ipg,
co redukuje efekt starzenia warystordw i zwieksza zywotnos$c takiego ogranicznika.
Ponadto modut GDT charakteryzuje sie wyzsza wytrzymatoscig niz pojedyncze
moduty warystorowe i jest zdolny do odprowadzenia sumy maksymalnych energii
wytrzymywanych przez oba moduty warystorowe. Konfiguracja Y, z wymiennymi
modutami ochronnymi, bazujaca wytgcznie na warystorach charakteryzowac sie
bedzie catkowitag wytrzymatoscia odpowiadajacq pojedynczemu modutowi
ochronnemu. Spotka¢ mozna jednak rozwigzania konfiguracji Y, w ktorych
wzgledem zacisku uziemiajgcego fizycznie wystepujg dwa réwnolegle potaczone
warystory.

W kwestii wymaganych parametréow SPD, to w obiektach sklasyfikowanych wg
LPL IV lub III, dla Typu 1 wymaga sie wytrzymatosci na czesciowe prady pioruna
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Itota = 12,5 KA [5] (pkt. 712.534.102.6). Wedtug tablicy A.1 podanej w [8] mozna
przyja¢ mniejsze wartosci, uzaleznione od liczby przewoddéw odprowadzajacych N:
Itotar = 10 KA dla N < 4 lub Itota = 5 kA dla N = 4. Przy liczbie przewodéw N = 4,
ogranicznik przepiec€ o Iwota = 12,5 kA moze by¢ stosowany nawet przy najwyzszym
poziomie ochrony LPL I [8]. Warto przy okazji rozrdézni¢ oznaczenia Iimp 0raz Iotal
odpowiadajgce wytrzymatosci na prad pioruna (10/350 ps). Indeks ,imp” jest
oznaczeniem 0golnym, ale najczesciej odpowiada parametrowi
charakteryzujgcemu wytrzymatos¢é pojedynczego modutu. Natomiast indeks ,total”
odnosi sie do maksymalnej wytrzymatosci catego ogranicznika, ktéra moze
stanowi¢ sume pradow udarowych odprowadzanych jednoczesnie przez wszystkie
moduty ochronne. Dla ogranicznikéw Typu 2, cze$¢ 712. normy zharmonizowanej
wymaga znamionowego pradu wytadowczego nie mniejszego niz In = 5 kA (pkt.
712.534.102.4) [5], ale jednoczes$nie zwraca uwage, ze ,znamionowy prad
wytadowczy, przekraczajgcy wartos¢ minimalng, bedzie powodowat wydtuzenie
zZywotnosci urzadzenia do ograniczania przepie¢”. Wymagania zawarte w [8] sg juz
bardziej restrykcyjne. Catkowity prad wytadowczy (8/20 us) na uktad w zaleznosci
od liczby przewodow odprowadzajacych N, przy poziomie ochrony nie wyzszym niz
LPL III, powinien by¢ nie mniejszy niz 17 kA przy N < 4 lub 10 kA przy N = 4.

Norma [8] precyzuje takze wytyczne dla ogranicznikéw przepie¢ do ochrony
naziemnych elektrowni fotowoltaicznych. Ogdlnie przyjmuje sie, ze dla elektrowni
PV wystarczajacy jest poziom ochrony LPL III. Dla ogranicznikow warystorowych
wymaga sie odpornosci na czesSciowe prady pioruna Iwta = 10 kA oraz catkowitego
pradu wytadowczego (8/20 us) nie mniejszego niz 30 kA. A zatem do ochrony
instalacji naziemnych nalezy stosowaé¢ SPD Typu 1+2.

GDT ograniczajgcy
pradu uptywu /pe

-

RST Solar T1+T2 G 1000V DC

2+GDT

Rysunek 4. Konfiguracje typu Y z odgromnikiem sumujgcym i schemat potaczen
wewnetrznych ogranicznika przepie¢ do ochrony systemdw fotowoltaicznych

Wraz z rozwojem instalacji PV, ktore pracujq przy coraz wyzszych napieciach,
zmianie ulega takze konstrukcja SPD. Obecnie dostepne sa juz ograniczniki
przepie¢ pozwalajace na zabezpieczenie systeméw fotowoltaicznych pracujgcych
przy napieciu DC nawet do 1500 V. Bezpieczna praca przy takim napieciu wymaga
odpowiedniej konstrukcji, ktéra zapewnia odpowiednie odstepy izolacyjne i
eliminuje ryzyko ewentualnych przebi¢ po powierzchni materiatu obudowy. Z tego
wzgledu bardziej odpowiednie sq SPD w obudowach kompaktowych ze specjalnymi
wejsciami do podtaczenia przewodow PV.
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5. Fakty i mity o ogranicznikach przepiec¢

Odnosnie ogranicznikow przepiec¢ istnieje wiele nieprawdziwych teorii lub nie do
konca zrozumiatych kwestii zwigzanych z eksploatacjq urzadzen. Wiasciwe
zrozumienie podstawowych parametrow i wiasciwosci ogranicznikédw przepiec
pozwala na unikniecie czesto popetnianych btedéw.

Bardzo czesto mozna spotkac sie ze zdaniami, ze ogranicznik przepie¢ po
zadziataniu nalezy wymienié. Jest to stwierdzenie jak najbardziej niewtasciwe.
Ogranicznik przepiec¢ spetniajgcy wymagania odpowiedniej cze$ci normy PN-EN
61643, ma deklarowane parametry znamionowe odpornosci na udary, ktére w
wiekszosci przypadkéw wytrzymuje nie raz, a wielokrotnie. Dopiero na skutek
oddziatywania pradu udarowego o energii przekraczajacej maksymalne parametry
ogranicznika powinno nastgpic¢ uszkodzenie SPD. W wielu przypadkach ogranicznik
moze byc¢ wielokrotnie narazony na przepiecia, z ktérych uzytkownik obiektu nawet
nie bedzie zdawat sobie sprawy, a ktorych skutki zauwazytby dopiero gdyby nie
byto zastosowanej ochrony. Przyczyng uszkodzenia moze by¢ czesto niewtasciwy
dobdr SPD. Dla przyktadu, ogranicznik Typu 2 zastosowany w rozdzielnicy gtdwnej,
w obiekcie wyposazonym w LPS, z duzym prawdopodobienstwem ulegnie
uszkodzenie przy pierwszym uderzeniu pioruna. Dlatego bardzo istotny jest
odpowiedni dobor SPD w zaleznosci od wystepujacych zagrozen.

Obecnie niemal kazdy ogranicznik do ochrony obwodoéw zasilajacych
wyposazony jest w sygnalizacje uszkodzenia SPD, ktdéra czesto jest mylona z
sygnalizacjq zadziatania. Okienka na obudowach, Ilub modutach ochronnych
sygnalizujg w rzeczywistosci stan ogranicznika. Najczesciej prawidtowy stan SPD
oznaczony jest kolorem zielonym. Zmiana koloru (stanu SPD) na czerwony
sygnalizuje jego uszkodzenie lub mozliwe przecigzenie jego parametrow
znamionowych. W takim przypadku réwnolegta gataz ochronna jest odtgczana od
obwodu, pozostawiajgc go bez dalszej ochrony.

Warto zdawac sobie takze sprawe, ze znajdujace sie obok siebie moduty
ochronne z innym kolorem okienka sygnalizacyjnego, nie muszg oznaczaé, ze
jeden jest sprawny a drugi uszkodzony (Rysunek 5.). Czesto odmienne kolory sg
stosowane dla rozrdznienia réznych elementéw ochronnych np.: warystorow i
iskiernikdw. Przykfadowo, opisane wczesniej ograniczniki w konfiguracji Y z
odgromnikiem sumujacym GDT, mogq mie¢ okienko sygnalizujgce sprawny stan
SPD w kolorze zielonym dla elementéw warystorowych i w kolorze niebieskim dla
GDT. Podobne rozwigzanie stosowane jest w SPD typu 2 w konfiguracji 3+1 do
obwoddéw zasilania 230 V, w ktérej SPD sktada sie z elementéw warystorowych L-
N oraz iskiernika sumujgcego N-PE.
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° ‘ . I . B :ziclony —sprawny stan SPD, instalacja chroniona; kolor zielony moze
DC+- - & DC-/+ |

by¢ stosowany zaréwno do elementéw warystorowych, jak i
iskiernikowych jezeli SPD sktada sie z jednego typu
elementéw; jezeli w SPD wystepuja zaréwno elementy
warystorowe, jak i iskiernikowe, to kolor zielony stosowany jest
do elementéw warystorowych

I niebieski — sprawny stan SPD, instalacja chroniona; kolor niebieski
stosowany jest najczesciej do odroznienia elementow
iskiernikowych od elementéw warystorowych oznaczonych
kolorem zielonym

B czerwony— stan uszkodzenia SPD, instalacja pozostaje bez dalszej
ochrony, Kkonieczna jak najszybsza wymiana modutu
ochronnego lub catego ogranicznika

Rysunek 5. Przyktad optycznej sygnalizacji stanu ogranicznika przepiec

Duze znaczenie dla prawidiowej eksploatacji ma biezaca kontrola stanu
ogranicznikow. Jezeli nie sq przeprowadzane przeglady okresowe, szczegdlnie po
burzach, moze wystgpi¢ ryzyko, ze po uszkodzeniu SPD instalacja pozostaje bez
dalszej ochrony. Pomocne mogg okazac sie wyjscia sygnalizacyjne FM, w postaci
stykow bezpotencjatowych NO/NC, ktére mozna wykorzysta¢ do dodatkowej
sygnalizacji  Swietlnej lub  akustycznej. Sprawdzenie stanu okienka
sygnalizacyjnego wymaga otwarcia szafy rozdzielczej, styki FM moga by¢
natomiast wykorzystane do wigczenia w inteligentne systemy zarzadzania
budynku, lub przynajmniej do sterowania lampka sygnalizacyjng umieszczong w
widocznym miejscu na drzwiach obudowy rozdzielnicy. Styki FM sygnalizujg
zarébwno uszkodzenie, jak i wyjecie lub niewtasciwe zamocowanie modutu
ochronnego.

Sygnalizacja stanu SPD nie pozwala niestety na stwierdzenie stanu zuzycia
urzadzenia. Uzytkownik otrzymuje jedynie informacje binarng:
sprawny/uszkodzony. Z kolei sygnalizacja zadziatania, wymagataby stosowania
dodatkowych urzadzen pomiarowych, ktore analizowatyby przeptyw pradow
udarowych w przewodzie uziemiajagcym SPD.

Kolejny popularny mit zwigzany jest z dobezpieczaniem ogranicznikdw przepiec.
W tej kwestii nalezy przede wszystkim zda¢ sobie sprawe, ze przy zastosowaniu
SPD odpowiedniej jakosci, dobezpieczenie w budynkach mieszkalnych (z
wyjatkiem blokéw wielorodzinnych) nie powinno by¢ wrecz stosowane. Dobrej
jakosci ogranicznik Typu 1 lub Typu 2 wymaga dobezpieczenia wytacznie w
przypadku instalacji, w ktérych zabezpieczenia gtéwnie przekraczajg co najmniej
125 A. Jezeli w ztgczu zastosowane sg bezpieczniki o pradzie znamionowym 25 A,
32 A lub nawet 63 A, to dobezpieczenie SPD nie powinno by¢ brane pod uwage.

6. Podsumowanie
Wytyczne w zakresie ochrony przed przepieciami sq opisane przede wszystkim

w normach zharmonizowanych serii PN-HD 60364. Dobor ogranicznikow przepiec
pod wzgledem typu i wymaganych parametrow w standardowych obiektach
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powinien by¢ sprawg prostg. Ogranicznik przepiec¢ powinien by¢ przede wszystkim
dobierany w zaleznosci od spodziewanego rodzaju zagrozenia, a wiec Typ 1 tam,
gdzie wystepuje ryzyko oddziatywania czesciowych pradéw pioruna, a Typ 2 do
ochrony przed przepieciami indukowanymi. Analogiczne zasady obwigzujg
zarbwno dla obwodéw zasilajacych niskiego napiecia, jak i systemow
fotowoltaicznych.
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