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do ograniczania przepiec dla sieci elektroenergetycznych niskiego napiecia ;QST

1. Wstep

Klasyfikacja ogranicznikdw przepie¢ do instalacji elektroenergetycznych niskiego
napiecia, opiera sie przede wszystkim na zrdéznicowaniu ze wzgledu na
wytrzymatosé urzadzen na prady udarowe. Obecnie mamy ograniczniki danego
Typu, ktére sq badane wedtug okreslonych klas prob. Czytajgc dostepne publikacje
lub materiaty reklamowe producentéw tego typu urzadzen, mozna niestety
zauwazy¢, ze czesto mylone sg pojecia ,Typow” i ,klas” ogranicznikéw lub
niewtasciwie interpretowane jest pojecie ogranicznika kombinowanego. Obecna
klasyfikacja, opiera sie na normie PN-EN 61643-11 ,Niskonapieciowe urzadzenia
ograniczajace przepiecia -- Cze$¢ 11: Urzadzenia ograniczajace przepiecia w
sieciach elektroenergetycznych niskiego napiecia -- Wymagania i proby” [1].
Niniejszy artykut, ma na celu utatwienie zrozumienia prawidtowej klasyfikacji
zgodnej z aktualng norma i poznanie wtasciwosci poszczegdlnych rozwigzan.

2. Znormalizowane udary pradowe

Aby zrozumiec podziat ogranicznikow przepie¢ (SPD ang. surge protecting device)
wedtug PN-EN 61643-11 [1] niezbedna jest podstawowa wiedza o udarach
elektrycznych jakie sg stosowane w czasie badan typu. O wytrzymatosci SPD
decyduje przede wszystkim, zdolno$¢ odprowadzenia pradow udarowych. Wartosé
maksymalna napiecia udaru, w przypadku ogranicznika przepie¢, jest pojeciem
wzglednym. Element nieliniowy, jako podstawa SPD ogranicza wartos¢ napiecia do
okreslonego poziomu, przechodzac w stan przewodzenia - i wiasnie zdolnos¢ do
przewodzenia pradow impulsowych ma najwieksze znaczenie dla skutecznosci i
wytrzymatosci ogranicznika.

Ksztatt pragdu udarowego opisany jest trzema podstawowymi parametrami:

I« — wartos¢ szczytowa udaru;
T1 — czas trwania czota;
T> - czas do poifszczytu.

Przyktadowy sposéb okreslania wartosci parametréw czasowych wg PN-EN 62305-
1 [2] przedstawiono na rysunku 1. Mozna spotka¢ sie takze z innymi definicjami
tych parametréw, m. in. w PN-EN 61000-4-5 [3], jednak z praktycznego punktu
widzenia, réznice miedzy nimi nie majg duzego znaczenia, szczegodlnie biorac pod
uwage, ze zawsze dopuszczalne sg okreslone tolerancje co do ksztattu impulsu. W
przypadku udaréw napieciowych parametry okresla sie w sposdb analogiczny.
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Rys. 1. Definicja udaru o ksztatcie Ipk T1/T2

Wartos¢ szczytowa i czas trwania czota definiujg stromos$¢ udaru. Przy udarach
pradowych, stromos$¢ di/dt ma bardzo duze znaczenie przy analizie napieé
indukowanych. Z kolei, w przypadku udaréw napieciowych, stromos¢ czota, czyli
szybkos$¢ narastania napiecia du/dt przektada sie na warto$¢ napiecia zadziatania
elementdéw ucinajacych napiecie. Czas do potszczytu przektada sie natomiast na
czas trwania udaru - im dtuzszy tym wieksza energia jest przenoszona przez udar.

Zjawiska atmosferyczne sg bardzo zmienne i trudne do przewidzenia, dlatego
przyjeto okreslone znormalizowane typy udardéw, ktére wykorzystywane sg do
badania elementéw ochrony odgromowej i przed przepieciami w celu ujednolicenia
parametrow.

W badaniach SPD wg PN-EN 61643-11 [1] wykorzystuje sie obecnie trzy typy
udaréw:

= prad udarowy Iimp;
= prad wytadowczy In (Imax);
= udar kombinowany.

2.1. Udar pradu pioruna

Prad udarowy Iimp symuluje bezposrednie oddziatywanie catkowitego Ilub
czesSciowego pradu pioruna. Okreslony jest on, miedzy innymi w normach
dotyczacych ochrony odgromowej PN-EN 62305 [2], PN-EN 62561 [4] czy wfasnie
w normie PN-EN 61643 [1] dotyczacej testowania SPD. Nalezy zwrdci¢ uwage na
fakt, ze udar Iimp nie ma Scisle okreslonego ksztattu. Najczesciej podawany impuls
o ksztatcie 10/350 ps stanowi jedynie przyktad udaru, ktéry spetnia okreslone
wymagania.

W rzeczywistosci, udar pragdowy Im, zdefiniowany jest wartoscig szczytowaq,
tadunkiem Q oraz energig wtasciwg W/R, a nie Scisle okreslonym ksztattem.
Ponadto, powinien osiggna¢ wartos¢ szczytowg w czasie 50 ps a tadunek oraz
energie wiasciwg w czasie 5 ms (wedtug niektérych standardow 10 ms). Udary
spetniajace wymagania Iimp mogq mie¢ zatem bardzo zrdéznicowane ksztatty w
stosunku do ogodlnie przyjetego impulsu 10/350 ps.
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2.2. Prad wytadowczy

Prad wytadowczy, ma przypisany ksztatt 8/20 us, a wartos$¢ szczytowa okreslana
jest najczesciej jako I, lub Imax. Wartos¢ I, okresla znamionowy prad wytadowczy,
czyli taki, ktoéry ogranicznik jest w stanie wytrzymac wielokrotnie. Warto$¢ Imax
okresla natomiast najwiekszy prad wytadowczy jaki SPD moze odprowadzi¢ bez
uszkodzenia przynajmniej jeden raz.

Jest to ogdlnie przyjety ksztatt pragdow udarowych, ktére mogq indukowacd sie na
skutek oddziatywania elektromagnetycznego, powodowanego przeptywem pradu
pioruna w kanale wytadowania (zaréwno bezposredniego, jak i pobliskiego) lub w
przewodach LPS. Zatem, podczas gdy Imp odpowiada bezposredniemu
oddziatywaniu pradu pioruna lub jego czesci to prady wytadowcze sg efektem
oddziatywan indukcyjnych, powodowanych przeptywem pradu pioruna w pewnej
odlegtosci, a zatem odpowiadajg udarom o znacznie mniejszej energii.

W stosunku do Iimp prady wytadowcze majq zblizone stromosci di/dt ale ze wzgledu
na duzo krétszy czas do pdiszczytu, przenoszg znacznie mniejsze energie (Rys.
2.).
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Rys. 2. Poréwnanie znormalizowanych ksztattow udaréw pradu pioruna Iimp i pradu
wytadowczego In

2.3. Udar kombinowany

Wymagania dla ostatniego typu udaru sg znacznie bardziej szczegétowo okreslone.
W przypadku udardéw Iimp i In okreslone sg jedynie wymagania odnosnie pradu
udarowego. Udar kombinowany jest inaczej zwany udarem napieciowo-pragdowym.
Generator udaréw kombinowanych powinien wytwarza¢ udar napieciowy o
ksztatcie Uoc 1,2/50 s przy rozwartych zaciskach wyjsciowych oraz udar prgdowy
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o ksztatcie Icw 8/20 ps przy ich zwarciu. Ponadto impedancja wewnetrzna
generatora powinna wynosi¢ 2 Q. W efekcie generator natadowany do wartosci 10
kV przy rozwartych zaciskach daje udar napieciowy 10 kV 1,2/50 ps, a po ich
zwarciu udar pragdowy 5 kA 8/20 ps.

Energie udaréw kombinowanych sg najmniejsze z wyzej opisanych, wartosci
szczytowe udardow pradowych sg takze najczesciej duzo mniejsze niz wartosci
pradow wytadowczych. Warto nadmienié, ze udar kombinowany jest powszechnie
stosowany w badaniach z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej wszelkich
urzadzen elektrycznych wedtug normy PN-EN 61000-4-5 [3].

10

10 kV 1,2/50 ps

I.v5kA8/20 us

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
czas [ps]

Rys. 3. Udary kombinowane: napieciowy 10 kV 1,2/50 us; pradowy 5 kA 8/20 ps

3. Rodzaje elementow nieliniowych

Przed omoéwieniem klasyfikacji SPD wazne jest takze rozrdznienie podstawowych
elementéw stosowanych do konstrukcji ogranicznikdw przepie¢. Kazdy
ogranicznik, aby spetniat poprawnie swoje funkcje, zgodnie z definicjg SPD podang
w PN-EN 61643-11, musi posiadac¢ co najmniej jeden element nieliniowy, ktéry w
warunkach wystgpienia napiecia o wartosci przekraczajgcej okreslony prog
zadziatania zmienia swojg impedancje. Ze wzgledu na sposob w jaki to robi
rozrézniamy elementy ucinajgce napiecie i elementy ograniczajace napiecie.

Element nieliniowy, w warunkach normalnej pracy (gdy napiecie nie przekracza
wartosci najwyzszego napiecia trwatej pracy Uc elementu) powinien
charakteryzowaé¢ sie bardzo duzg impedancjg. Elementy ucinajace, po
przekroczeniu okreslonej wartosci napiecia, zmieniajg swojgq impedancje w sposob
gwattowny, w praktyce powodujac zwarcie. Takie komponenty to przede
wszystkim iskierniki i odgromniki gazowe (GDT ang. gas discharge tube).
Odgromnik gazowy, to typ iskiernika z przerwg miedzyelektrodowg wypetniong
gazem szlachetnym. Zadziatanie iskiernika nastepuje gdy rdznica napie¢ miedzy
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jego elektrodami jest wystarczajaca do przebicia przerwy wypetnionej gazem
(powietrzem lub w przypadku GDT - gazem szlachetnym). Warto$¢ napiecia
zadziatania zalezy od szybkosci narastania - im szybciej narasta napiecie tym przy
wyzszej wartosci nastgpi zadziatanie elementu ucinajgcego napiecie.

Impedancja elementdéw ograniczajacych napiecie zmienia sie natomiast w sposdb
ciqgty w miare wzrostu napiecia i pradu udarowego. W ogranicznikach
przeznaczonych do obwoddw zasilania nn najczesciej stosuje sie warystory z
tlenkdw metali (MOV ang. metal oxide varistor). Do elementéw ograniczajacych
napiecie zalicza sie takze diody - te ze wzgledu na duzo nizszg wytrzymatosé,
stosowane sg najczesciej w urzadzeniach do ograniczania przepie¢ w torach
sygnatowych. Warystory sg elementami pétprzewodnikowymi. Napiecia zadziatania
MOV sq mniej zalezne od zbocza napieciowego udaru.

Na podstawie typu zastosowanych elementéw, ograniczniki przepie¢ mozna
sklasyfikowaé jako SPD typu ucinajacego napiecie i SPD typu ograniczajacego
napiecie.

> <

a) iskiernik b) odgromnik gazowy c) warystor d) dioda dwukierunkowa

Rys. 4. Przyktadowe symbole elementéw nieliniowych typu ucinajacego napiecie (a, b)
oraz ograniczajacego napiecie (c, d)

4. Klasyfikacja ogranicznikow przepie¢ wedlug PN-EN 61643-11

Analizujac  klasyfikacje ogranicznikdw przepie¢, do ochrony instalacji
elektroenergetycznych nn nalezy przede wszystkim podkresli¢, ze norma PN-EN
61643-11 definiuje Typy ogranicznikow i klasy prob. Dla oznaczenia Typu
SPD stosuje sie cyfry arabskie, natomiast w odniesieniu do klasy prob stosuje sie
liczby rzymskie. Nie nalezy zatem mowi¢ o ,,ograniczniku klasy”, a juz szczegdlnie
nie nalezy postugiwacd sie oznaczeniami B, C i D jak na przyktad ,ogranicznik klasy
B”. Oznaczenia B, C, D zostaty zaczerpniete w przesztosci z niemieckiej normy VDE
0675 Teil 6 [5]. Poniewaz na polskim rynku, jako pierwsze pojawiaty sie
ograniczniki przepie¢ produkowane za naszg zachodnig granica, to zaczerpnieto
wraz z nimi takze nazewnictwo. Nalezy natomiast zwrdci¢ uwage, ze oznaczenia
B, C, D moga by¢ stosowane w nazwach wiasnych produktéw - co jest
praktykowane przez niektérych producentédw najczesciej w przypadku starszych
serii produktéw. O ile producent jednoczesnie podaje poprawnie Typ SPD wedtug
aktualnej normy, to nie ma podstaw aby uznac¢ stosowanie oznaczen B, C, D w
nazwach wilasnych za niepoprawne. Dawniej, byto to praktykowane w celu
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utatwienia doboru SPD - typ ogranicznika mozna byto wywnioskowac¢ po jego
nazwie.

Tablica 1. Typy SPD i powigzane klasy prob wedtug PN-EN 61643-11 (Tablica 2 wg [1])

Typ SPD Klasa préb Parametr charakterystyczny
Typ 1 Préba klasy I Timp
Typ 2 Préba klasy II In
Typ 3 Préba klasy III Uoc

Klasy prob sg Scisle powigzane z opisanymi wczesniej rodzajami udardow Iimp, In,
Uo.c. Tak wiec, podstawowa klasyfikacja Typow ogranicznikow przepiec¢ i
odpowiadajgcych im klas préb przedstawia sie nastepujgco:

» ograniczniki Typu 1 - badane wediug préby klasy I udarami o
okreslonej wartosci szczytowej Iimp, fadunku Q i energii wiasciwej W/R
(np.: udar Iimp 10/350 ps)

» ograniczniki Typu 2 - badane wediug préby klasy II udarami o
ksztatcie 8/20 ps i wartosci szczytowej In (i Imax jezeli deklarowana)

= ograniczniki Typu 3 - badane wediug proby klasy III udarami
kombinowanymi napieciowo pradowymi (napiecie obwodu otwartego
generatora Uoc 1,2/50 s, prad zwarcia Icw 8/20 ps)

Poza deklaracjg Typu zgodnie z punktem 7.1.1 producent powinien zawsze podac
takze wartos¢ parametru charakterystycznego (Iimp, In lub Usc). Oznakowanie na
SPD powinno zawiera¢ odpowiednio symbole [T1], |T2|lub T3] i wartoé¢ szczytowa,
udaru, np. dla ogranicznika Typu 1 oznakowanie moze wygladac
nastepujaco Iimp = 25 KA. Podawanie ksztattu nie jest wymagane, poniewaz
jest on okreslony w normie i powigzany z oznaczeniami Iimp, In i Uoc. Oznaczenia
T1, T2, T3 obecnie takze sg stosowane przez wielu producentéw w nazwach
wiasnych produktow dla ich tatwiejszej identyfikacji.

www.rst.pl str. 7


http://www.rst.pl/

Ograniczniki Typu i ograniczniki kombinowane - klasyfikacja urzadzen
do ograniczania przepiec dla sieci elektroenergetycznych niskiego napiecia "QST

PN-EN 61643-11:2013 pkt. 7.1.1 a4):

Markings which are mandatory on the body, or permanently attached to the body, of the
SPD:

G

a4)  The SPD type and discharge parameters for each mode of protection declared by the
manufacturer and printed next to each other:

o for Type 1: “Type 1" and “/inp"“ and the value in kA, and/or
“T1]* (T1in a square) and “/iny* and the value in kA (€.g. [T1] fimp: 10 KA);

o for Type 2: “Type 2" and “I, “ and the value in kA, and/or
““(T2 in a square) and “/,, “ and the value in kA (e.g. In: 10 kA);

e for Type 3: “Type 3" and “U,“ and the value in kV, and/or
““(T3 in a square) and “U,." and the value in kV (e.g. Upe: 5 kV);

,0znakowanie, ktore jest obowigzkowe na obudowie lub trwale przymocowane do obudowy
SPD:
(..)
ad) typ SPD i parametry wytadowcze dla kazdego trybu ochrony deklarowanego
przez producenta nadrukowane jeden obok drugiego:
e dlaTypul: ,Typ 1”7i ,Iimp” z wartosciq w KA, i/lub
JT1], (T1 w kwadracie) i ,Imp” z wartoscia w kA (np. [T1] Imp: 10 kA);
o dlaTypu?2:,Typ 2”i,In” z wartoscig w kA, i/lub
JT2], (T2 w kwadracie) i ,1,” z wartosciq w kA (np. [ T2] Iimp: 10 kA);
e dlaTypu 3: ,Typ 3”i ,Uoc” z wartoScig w kV, i/lub
,,, (T3 w kwadracie) i ,,Uoc” z wartoscig w kV (np. Uoc: 5 kV);

Na rynku mozna spotka¢ mozna takze produkty, dla ktorych producent deklaruje
wiecej niz jeden Typ SPD. W dalszej czesci punktu 7.1.1 normy znajduje sie zapis,
ze ,ogranicznik przepie¢ moze by¢ sklasyfikowany wedtug wiecej niz jednej klasy
prob (np. Typu 1 i Typu 2 )”. Dla takiego ogranicznika, producent powinien
przeprowadzi¢ wszystkie préby wymagane dla kazdej klasy testowania, a jezeli
jest podawana tylko jedna warto$¢ napieciowego poziomu ochrony U,, to powinna
ona by¢ zgodna z wszystkimi z przeprowadzonych préb. Nalezy zatem
jednoznacznie stwierdzi¢, ze zgodnie z punktem 7.1.1 normy PN-EN 61643-
11:2013 ogranicznik przepie¢ moze by¢ sklasyfikowany wedtug wiecej niz
jednego Typu SPD.
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PN-EN 61643-11:2013 pkt. 7.1.1:

An SPD may be classified according to more than one test class (e.g. Type 1 and
Type2 ). In this case, the tests required for all declared test classes shall be
performed. If in such case the manufacturer declares only one protection level, only the
highest protection level shall appear in the marking.

~SPD moze byc¢ sklasyfikowany wedtug wiecej niz jednej klasy prob (np.
Typu 1 i Typu 2 . W takim przypadku, nalezy przeprowadzi¢ proby
wymagane dla wszystkich deklarowanych klas prob. Jezeli w takim
przypadku, producent deklaruje tylko jeden poziom ochrony, tylko
najwyzszy poziom ochrony bedzie znajdowat sie na oznakowaniu”

Ogranicznik przepiec¢
ST PowerT1+T24+027¢

U: 275VAC

Ly 12,5kA 10/350 ps [T1]
I, 25kA8/20ps [17
Iac 50kA8/20 ps
<1,5kV

i ,.’7-6',,' B <
- ey
/'/‘6(&‘;/’7 \:_:

=

- Py

Rys. 5. Ogranicznik przepie¢ Typu T1+2: oznaczenia symboli
z podaniem wartosci limp i In

Ograniczniki Typu 1+2 (Typu 1 + Typu 2) czesto mylnie sg nazywane
ogranicznikami kombinowanymi. W rzeczywistosci, zgodnie z definicjg 3.1.6 normy
SPD typu kombinowanego to ogranicznik ziozony zaréwno z elementéow
ucinajacych napiecie, jak i elementow ograniczajacych napiecie.
Ogranicznik Typu 142 zatem moze, ale nie musi by¢ ogranicznikiem typu
kombinowanego. Definicja zamieszczona w normie jest niestety dosy¢ ogodlna i
nieprecyzyjna. Normy nie definiujg, czy ma to by¢ kombinacja réwnolegta czy
szeregowa, ani czy oba rodzaje elementéow muszg by¢ jednoczes$nie stosowane w
kazdej z gatezi ochronnych. Najwyzsza odpornos$¢ na udary uzyskuje sie przy
odpowiednim potaczeniu réwnolegtym elementéw, w przypadku potaczenia
szeregowego wytrzymatosc gatezi ochronnej rowna jest najczesciej wytrzymatosci
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stabszego elementu, jakim jest warystor. Wedtug przywotanej definicji, SPD typu
kombinowanego stanowig zatem zaréwno ograniczniki, ktére w kazdej gatezi
ochronnej zawierajg kombinacje rownolegtg uktadu iskiernika i warystora (np. RST
Power T1+T2 4+0 275V, Rys. 6a) , ale takze niektére ograniczniki przepie¢ w
konfiguracji potaczen CT2. W schematach ztozonych uktadéw kombinowanych
czesto stosuje sie symbole umowne (Rys. 6a), poniewaz doktadne rozrysowanie
schematu mogtoby by¢ zbyt ztozone i nieczytelne. Wedtug PN-HD 60364-5-534
[6], konfiguracja CT2 to przyktadowo uktad 3+1 z elementem sumujacym
pomiedzy przewodem neutralnym a PE, ktory moze by¢ stosowany w sieciach
tréjfazowych TT i TN-S. W przypadku ogranicznikéw Typu 2, moze to by¢
konfiguracja ztozona z trzech warystoréw MOV wigczanych miedzy przewody
fazowe L i przewdd neutralny N oraz z iskiernika sumujgcego wigczanego miedzy
przewdd neutralny N a przewod PE (Rys. 6b).

J 1 2 13 PE 1 12 13 PE

e by cpbes md e | ey sty e o |
e ot o b

fa) [Fa

: /L:_L.: uniwersalny symbol
| . : odtgcznika wewnetrznego

<

|
I
|
| R .
: /5\ ,/3 =T | sygnalizacji uszkodzenia
I o (I e :
| ! .r ! |
il -l - [
i \.' |
l |
N
typowy symbol elementu kombinowanego symbol pojedynczego symbol pojedynczego
(réwnolegte potaczenie iskiernika i warystora) elementu warystorowego elementu iskiernikowego

Rys. 6. Schematy ogranicznikéw przepie¢ typu kombinowanego: a) ogranicznik Typu 1 z
kombinacjq iskiernikdéw i warystoréw w kazdej gatezi ochronnej; b) ogranicznik Typu 2 z
kombinacjg warystoréw i iskiernika w odrebnych gateziach w uktadzie potaczen typu CT2

5. Praktyczne wilasciwosci SPD réznego Typu

Podziat ogranicznikdw na poszczegolne Typy poprzez zdefiniowane klasy préb,
roznicuje je przede wszystkim, ze wzgledu na ich wytrzymatos¢ na udary. Dla
tatwiejszego zrozumienia rdéznicy, pomiedzy ogranicznikami Typu 1 i Typu 2
poréwnane zostang dwa udary stosowane do badania SPD:

» Iimp = 25 kA, 10/350 ps - typowy udar do badania ogranicznikéw przepieé
Typu 1 ucinajacych napiecie na bazie iskiernikéw;
» Imax = 40 kA, 8/20 ps - typowy udar do badania ogranicznikdw przepieé
Typu 2 ograniczajacych napiecie na bazie warystoréw MOV.
Przebiegi obu udardéw przedstawiono na rysunku 7. Wartos$¢ szczytowa pradu
udarowego ma duze znaczenie, przede wszystkim jezeli chodzi o stromos$¢ zbocza
udaru. Dla I, = 40 kA 8/20 ps stromos$¢ wynosi w przyblizeniu di/dt = 5 kA/us i
jest dwukrotnie wieksza niz dla Iimp = 25 kA 10/350 s (di/dt = 2,5 kA/us). Bardziej
znaczacy od wartosci szczytowej i stromosci zbocza moze by¢ jednak czas trwania
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impulsu. Prad udarowy Iimp = 25 kA przenosi tadunek Q = 12,5 As i energie
wiasciwg W/R = 156 k1/Q [2]. Prad wytadowczy In = 40 kA, pomimo wyzszej
wartosci szczytowej przenosi znacznie mniejszy tadunek zblizony do 1 As i znacznie
mniejszg energie wtasciwg [7]. Dlatego czas trwania udaréw Iimp i przenoszona
bardzo duza energia powodujg duzo wieksze niszczgce skutki termiczne niz prady
wytadowcze o nawet kilkukrotnie wyzszych wartosciach szczytowych.

50
L e
Imax' 40 kA §/20 |.|§
< | | | | | | | | |
0T T L ]
N: I I I I I I I I I
® : : : : : : : : :
~ 20 Pl TS P e e P
Iimp 25 kA 10/350 ps
10 b
L. wiq;kszy +adiunekQ i | . ! ' '
wiéksza enérgia w’ra:;éciwa W/%R
0 7 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

czas [ps]

Rys. 7. Poréwnanie udaréw pradowych typowych do préb badania wytrzymatosci
ogranicznikow przepie¢ Typu 1 (iskiernikowych) i Typu 2 (warystorowych)

Wytrzymatos¢ elementdow nieliniowych w duzym stopniu zalezy od ksztattu pradu
udarowego, dlatego podajac warto$¢ szczytowg istotne jest takze podanie
informacji dotyczacych typu udaru lub jego ksztattu. Dla przyktadu warystory
charakteryzuja sie duzg wytrzymatoscig na udary o krétkich czasach trwania, takie
jak prady wytadowcze 8/20 s, ale s bardzo podatne na uszkodzenia przy udarach
o0 dtuzszych czasach trwania - takich jak Iimp 10/350 ps ze wzgledu na ich
destrukcyjne skutki termiczne. Z kolei iskierniki sg zdecydowanie bardziej
wytrzymate na wszelkiego rodzaju udary ale zazwyczaj charakteryzujg sie
wyzszym napieciem zadziatania.

Ograniczniki wykonane wytacznie w technologii warystorowej charakteryzujq sie
duzo nizszg wytrzymatoscig na prady pioruna o typowych wartosciach Iimp = 4,56
kA. Dla ogranicznikdw Typu 1 iskiernikowych lub typu kombinowanego typowa
wytrzymatosé na prady udarowe wynosi Iimp = 12,5+25 kA na modut. Uzyskanie
takiej wytrzymatosci dla SPD bazujgcego na elementach warystorowych wigzatoby
sie z jego bardzo duzymi i niepraktycznymi wymiarami. Dlatego zaleca sie
stosowanie ogranicznikdw Typu 1 zawierajacych element ucinajacy napiecie w
kazdej gatezi ochronnej, wykonanych w technologii iskiernikowej lub typu
kombinowanego. Wsréd produktéw dostepnych na rynku mozna niestety spotkac
sie z pewnego rodzaju absurdami. To co u niektdrych producentéw jest oferowane
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jako ogranicznik Typu 2 0 Imax = 40 kA, u innych jest czesto oferowane jako
warystorowy ogranicznik Typu 1+2 o Iimp réwnym zaledwie 4,5 kA (Rys. 8.). Nie
ma tu, co prawda, niezgodnosci z normg PN-EN 61643-11, ale ograniczniki o
odpornosci Iimp = 4,5 kA nie majg zastosowania wedtug norm dotyczacych instalacji
elektrycznych i ochrony odgromowej.

Uz 275VAC :

I; 20kA8;20ps [
U; <15kv

-3 max 125A gL/gG
1EC/EN 61643-11

P20 Art. nr 802 204

SPD Typu 1+2 SPD Typu 2
limp = 4,5 kA /max = 40 kA

Rys. 8. Porownanie warystorowych modutéw ochronnych
ogranicznikéw Typu 1+2 i Typu 2.

Analizujac zapisy norm zharmonizowanych PN-HD 60364 oraz norm odgromowych
PN-EN 62305 mozna uznac, ze dla obiektdéw sklasyfikowanych wg poziomu ochrony
LPL IV i III wystarczajace sq ograniczniki o Iimp = 12,5 kA, a dla obiektéw
sklasyfikowanych wg LPLII i I - Iimp = 25 kA. Rozwazanie dla LPL II ogranicznikow
o Iimp = 17,25 kA jest czysto teoretyczne, poniewaz obecnie na rynku nie spotyka
sie takich produktéw. Réznica pomiedzy SPD o Iimp 0 wartosci szczytowej 12,5 kA
oraz 25 kA pod wzgledem skutecznosci wynosi 95 % do 99 % [2]. Zgodnie z pkt.
534.4.4.4.2 normy PN-HD 60364-5-534 [6] dla ogranicznikéw przepiec
Typu 1, odpornos¢ na prad pioruna powinna by¢ nie mniejsza niz Iimp =
12,5 kA.

Ograniczniki przepie¢ Typu 1 charakteryzujg sie zatem duzo wyzszg odpornoscig
na udary niz ograniczniki Typu 2. Najnizsza odpornos¢ posiadaja ograniczniki Typu
3, ale te z kolei stuzg jedynie do ochrony kofAcowej i ograniczenia wartosci napiec
do odpowiednio matych wartosci.

Deklarowanie wiecej niz jednego Typu SPD jest uzasadnione jedynie z punktu
widzenia napieciowego poziomu ochrony U,. Przyktadowo, ograniczniki Typu 1+2
(Typu 1 + Typu 2) oznaczone np. jako E powinny charakteryzowac¢ sie
wytrzymatoscig odpowiadajqcq ogranicznikom Typu 1 i napieciowym poziomem
ochrony odpowiadajacym ogranicznikom Typu 2. Nieuzasadnione bytoby
deklarowanie Typu 142 przy napieciowym poziomie ochrony Uy, < 2,5 kV lub
wyzszym.
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Tablica 2. Poréwnanie wiasciwosci ogranicznikdéw przepie¢ Typu 1 i Typu 2 [8]

Typ SPD Typ1l+2 Typ 2
Przykfad e
L1 L2 k8 = — L2 L3 N
e = | RST|RST ReT mer
RST| ST ST ST o R BT
275v AC 215:’:: ﬁs’o::: 7:,1 275VAC | 275VAC  275VAC | 275VAC
i M | [ G E e
e C€ | wn CE pn C€ pa (€ pm (€ pn CE
b ’ i ) | ‘\J\ ‘ . (
y il
RST Power T1+T2 4+0 275V RST Power T2 4+0 275V
Nr kat. 801 404 Nr kat. 802 204
Konstrukcja SPD - _IEJ_ o I:?% o _L?3_ - _I;J . L1 L2 L3 N
R SRR S | - T e G
L] ! | | e RS = e ]
| i r )
! [
I ! I
I ! |
I ! |
I I I
I ! |
I ! |
| : :
I
S D ‘S l
kombinowany,
(iskiernik wieloprzerwowy
. . warystorowy
réwnolegle z warystorami)
Odpornos¢ na udary T1  fimp=12,5 kA
’ T2 1,=20KA; Imax =40 kA
T2 1, =25KA; Imax =50 kA " s e
Poziom ochrony Up<1,5kV Up<1,5kV
Przeznaczenie ochrona przed czesciowymi pragdami
. . P . e .. ymipra . ochrona przed przepieciami indukowanymi
pioruna i przepieciami indukowanymi
Podstawowa lokalizacja L , rozdzielnice lokalne,
rozdzielnica gtéwna )
ochrona strony AC inwertera PV
Obszar zastosowan obiekty wyposazone w LPS klasy IV lub 1l jako drugi stopien ochrony w dowolnych

oraz zasilane z linii napowietrznych obiektach

Jeszcze do niedawna typowe wartosci U, ogranicznikdw przepie¢ Typu 1 wynosity
< 4 kV. Powigzane to byto z wymaganym napieciem udarowym urzadzen wedtug
PN-HD 60364-4-443 (Tablica 3.) [8]. Jest to poziom wystarczajacy dla rozdzielnic
i sprzetu stanowigcego podstawe instalacji elektrycznej, ale zbyt wysoki dla
wytrzymatosci typowych urzadzen =zasilanych z tych instalacji. Obecne
ograniczniki, charakteryzujq sie juz znacznie lepszymi parametrami technicznymi
i dla profesjonalnych SPD Typu 1 poziom ochrony wynosi typowo U, < 2,5 kV (II
kategoria przepiec¢). Nie jest to jednak w dalszym ciggu, poziom wystarczajacy dla
wrazliwych urzadzen elektronicznych, ktére wymagaja zapewnienia poziomu
Up< 1,5 kV odpowiadajacego I kategorii przepiec. W przypadku urzadzen
zasilanych z rozdzielnic lokalnych, wyposazonych w drugi stopien ochrony (SPD
Typu 2), zapewnienie takiego poziomu ochrony nie stanowi problemu. Czesto
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jednak, wrazliwe urzadzenia elektroniczne sq zasilane bezposrednio z rozdzielnic
gtdwnych i juz na tym poziomie, nalezy zapewni¢ im odpowiednig ochrone.
Problem ten, czesto dotyczy takze obiektow matogabarytowych, gdzie nie ma
rozdzielnic lokalnych. W takich przypadkach, zastosowanie znajdujg ograniczniki
Typu 1+2 o obnizonym napieciowym poziomie ochrony, spetniajagce wymagania
wiecej niz jednej klasy prob testowania. Ograniczniki Typu 1+2 zapewniajace U, <
1,5 kV najczesciej sq tansze, niz osobny zakup ogranicznikdw Typu 1 i
ogranicznikow Typu 2 - zapewniajg zatem oszczednos$¢, zaréowno finansowg jak i
przestrzeni montazowej.

Tablica 3. Wymagane znamionowe napiecie udarowe urzadzen [8]

Wymagane znamionowe napiecie udarowe urzadzen (Uw)
Kategoria
. 1V III II I
przepiec:
licznik energii rozd.zn.alnlcg, - .
elektrycznej wytaczniki, gniazda sprzet wrazliwe urzadzenia
Przyktady Swne ! wtyczkowe, gospodarstwa elektroniczne,
urzadzen: zabegz ieczenia przewody, domowego, komputery, sprzet
rzetpzeniowe urzadzenia elektronarzedzia RTV
P € przemystowe
Znamionowe
napiecie
instZIicji' 6 kV 4 kv 2,5 kV 1,5 kV
230/400 V

Ograniczniki Typu 1+2 znajdujg szerokie zastosowanie jako jedyny $rodek ochrony
do zabezpieczania obiektdw matogabarytowych, takich jak kontenery i
wolnostojgce szafy aparaturowe. Nalezy jednak zawsze pamietac, ze zastosowanie
ogranicznika Typu 142 w rozdzielnicy gtdwnej, w rozlegtych obiektach z wieloma
podrozdzielnicami (lokalnymi/pietrowymi), nie zapewnia jednakowego poziomu
ochrony w catej instalacji i konieczne jest tam, powtarzanie drugiego stopnia (SPD
Typu 2) w celu ochrony rozlegtej instalacji przed przepieciami indukowanymi.

Podsumowanie

Prawidtowe zrozumienie klasyfikacji i witasciwosci poszczegdlnych typéw
ogranicznikdw przepie¢, pozwala na witasciwy i skuteczny dobdr urzadzen
chronigcych instalacje elektroenergetyczne. Ograniczniki powinny by¢ dobierane,
przede wszystkim, w zaleznosci od rodzajéow spodziewanych zagrozen.
Niedostosowanie wytrzymatosci SPD do mozliwych zagrozen, skutkuje czesto
uszkodzeniem samego SPD i chronionej instalacji.
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Analizujac zapisy zawarte w normie PN-EN 61643-11 mozna sformutowac
nastepujace wnioski:

» nalezy stosowac okreslenia w postaci ,ograniczniki Typu 1”
i ,proba klasy 1”;

* nie nalezy stosowac okreslen: ,ogranicznik klasy B”,
»~ogranicznik typu B+C”, itp.;

= oznaczenia B, C, D sg obecnie nieaktualne dla typu SPD lub klasy préb i
mogq by¢ stosowane jedynie w nazwach wtasnych produktéw;

» ogranicznik moze by¢ sklasyfikowany wedtug wiecej niz jednego Typu, np.
Typu 1 i Typu 2;

* nie nalezy myli¢ pojec ogranicznik Typu 1+2 z ogranicznikiem typu
kombinowanego;

» ogranicznik typu kombinowanego to taki, ktéry zawiera zaréwno elementy
ucinajace napiecie, jak i elementy ograniczajace napiecie, czyli np. jest
ztozony zaréwno z iskiernika i warystora;

» ze wzgledu na wymagania norm PN-HD 60364 oraz PN-EN 62305
minimalna odpornos$¢ na prady pioruna dla ogranicznikéw Typu 1 powinna
by¢ nie mniejsza niz Iimp = 12,5 kA;

= ograniczniki przepie¢, o deklarowanych wartosciach Iimp < 12,5 kA (np.: 4
kA, 5 kA, 8 kA) nie spetniajg wymagan dla SPD Typu 1 wedfug norm PN-
HD 60364.
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