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Wptyw sposobu przytgczenia SPD na rzeczywisty poziom ochrony ;QST

1. Wstep

Podstawowym zadaniem ogranicznikéw przepie¢ (SPD, ang. surge protecting
device), jest zminimalizowanie réznicy potencjatdéw, jaka moze wystgpic¢ na skutek
oddziatywania wyftadowan atmosferycznych lub operacji taczeniowych w sieci.
Wzrost potencjatu w instalacji elektrycznej moze prowadzi¢ do przebicia izolacji
wewnatrz urzadzen, powodujac ich fizyczne uszkodzenie. Jednym z parametréw
okreslajacych skutecznos¢ SPD jest napieciowy poziom ochrony (U,), ktéry
definiuje maksymalng wartos$¢ napiecia, jaka moze wystgpi¢ miedzy zaciskami
ogranicznika. Warto$¢ napiecia widziana od strony chronionej instalacji w
zaleznos$ci od sposobu przytaczenia SPD moze by¢ jednak znacznie wyzsza od
deklarowanej przez producenta wartosci U,. W niniejszym artykule opisane
zostang czynniki wptywajace na efektywny poziom ochrony instalacji niskiego
napiecia, takie jak rodzaj SPD, diugos¢ przewoddw przytgczeniowych,
dobezpieczenie SPD oraz konfiguracja potaczen wyrdwnawczych. Wnioski zawarte
w materiale stanowig weryfikacje wytycznych norm na podstawie wynikéw
doswiadczalnych badan laboratoryjnych.

2. Elementy ograniczajace i ucinajqce napiecie

Rodzaj ogranicznika przepie¢, a w zasadzie charakterystyka jego dziatania
decyduje o tym, jak istotny wptyw ma sposob jego przytaczenia. Kazdy ogranicznik
sktada sie z co najmniej jednego elementu nieliniowego, ktéry w przypadku
wystapienia zbyt wysokiej réznicy potencjatdéw miedzy jego zaciskami zmienia
swojq impedancje z bardzo duzej w bardzo mata. Podstawowa klasyfikacja
wyrdznia elementy ucinajgce napiecie oraz elementy ograniczajgce napiecie.

Elementy ucinajace napiecie to wszelkiego rodzaju iskierniki (odgromniki), czyli
konstrukcje sktadajace sie z uktadu co najmniej dwdch elektrod, odizolowanych od
siebie przerwa wypetniong gazem. Elektrody mogg by¢ wykonane jako
przeciwstawne prety, powierzchnie ptaskie lub inne odpowiednio uksztattowane
elementy przewodzace. Gaz, ktéry wypetnia przestrzen miedzy elektrodami, moze
stanowi¢ powietrze lub gaz szlachetny (odgromniki gazowe). Napiecie zadziatania
elementow iskiernikowych zalezy od ksztattu elektrod, odstepu miedzy nimi, gazu
oraz ksztattu impulsu napieciowego. W otwartych konstrukcjach iskiernikow
napiecie zaptonu zalezy takze od ci$nienia powietrza i wilgotnosci. Elementy
iskiernikowe cechujq sie przede wszystkim tym, ze po zadziataniu zmiana
impedancji wewnetrznej nastepuje w sposdb gwattowny, powodujgc praktycznie
zwarcie. Napiecie zaptonu zalezy od stromosci impulsu napieciowego i jest tym
wyzsze, im wieksza jest stromos¢ (du/dt) udaru. Po zadziataniu warto$¢ napiecia
na zaciskach iskiernika jest rowna napieciu tuku miedzyelektrodowego i wynosi
typowo od kilkunastu do kilkudziesieciu woltéw (rys. 1). Przeptyw pradu nastepuje
dopiero po zadziataniu iskiernika - nie wystepuje zjawisko pradu uptywu.
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Rys. 1. Przyktadowa charakterystyka zadziatania elementu ucinajacego napiecie
na przyktadzie iskiernika(zielony - przebieg napiecia, pomaranczowy - przebieg pradu)

Elementy ograniczajace napiecie to potprzewodniki, takie jak warystory i diody.
W ogranicznikach przepie¢ do ochrony obwoddw zasilania stosuje sie najczesciej
elementy warystorowe, diody stosowane sg gtownie w SPD do ochrony obwoddéw
sygnatowych. Warystor zmienia swojgq impedancje w sposdb bardziej tagodny w
zaleznos$ci od wartosci napiecia miedzy jego elektrodami. W odrdznieniu od
elementdw ucinajacych napiecie, w warunkach normalnej pracy (przy napieciu
znamionowym) przez elementy ograniczajgce napiecie przeptywa tzw. prad uptywu
o matej wartosci (w instalacjach nn ~kilkunastu + kilkudziesieciu pA). W momencie
zadziatania warystora, przy przeptywie pradu udarowego na elemencie utrzymuje
sie napiecie o wartosci zblizonej do napiecia zadziatania -wartos¢ maksymalna
zalezy nie od stromosci udaru napieciowego a od wartosci szczytowej pradu (rys.
2.).
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Rys. 2. Przyktadowa charakterystyka zadziatania elementu ograniczajacego napiecie
na przyktadzie warystora (zielony — przebieg napiecia, pomaranczowy — przebieg pradu)

Elementy iskiernikowe charakteryzujg sie wysokg odpornoscia na prady
udarowe (zaréwno indukowane 8/20 ps, jak i czesSciowe prady pioruna Iimp Np.:
10/350 us) oraz napieciem zadziatania zaleznym od stromosci zbocza impulsu
napieciowego. Elementy warystorowe z kolei charakteryzujg dobrg odpornoscia
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jedynie na prady indukowane (8/20 ps), ale za to poziom zadziatania nie jest
zalezny od stromosci napiecia udaru. Istotng rdznicg jest takze poziom napiecia
utrzymujacy sie na zaciskach ogranicznika w chwili jego zadziatania: bardzo maty
na elementach iskiernikowych oraz réwny napieciu zadziatania na elementach
ograniczajacych napiecie.

Do budowy SPD wykorzystywane sg bardzo czesto konfiguracje obu elementéw
jako potaczenie szeregowe, réownolegte lub mieszane (rys. 3.). Ograniczniki
zawierajace zaréwno elementy ucinajace napiecie, jak i ograniczajgce napiecie
nazywane sg ogranicznikami kombinowanymi lub typu kombinowanego [1]. Takie
kombinacje elementéw wykorzystywane sa np.: dla uzyskania odpowiednio
niskiego napieciowego poziomu ochrony (SPD typu 1) lub do wyeliminowania
zjawiska pradu uptywu (SPD typu 2).
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Rys. 3. Przyktadowa charakterystyka zadziatania ogranicznika kombinowanego na
przyktadzie ogranicznika LEUTRON CT-T1+2+3/3+1-350-FM
(zielony - przebieg napiecia, pomaranczowy — przebieg pradu)

3. Wplyw przewodow przylaczeniowych

Powszechnie przyjeto, ze dla zapewnienia skutecznej ochrony przed
przepieciami nalezy wykona¢ jak najkrétsze przewody przytaczeniowe do
ogranicznika przepie¢. Zarowno wedtug norm dotyczacych ochrony odgromowej
[2], jak i instalacji elektrycznych nn [3], catkowita diugos¢ przewodéw
przytaczeniowych powinna by¢ mozliwie jak najkrotsza i nie powinna przekraczaé
0,5 m. Jest to zwigzane z dodatkowymi spadkami napie¢ na przewodach, jakie
mogq wystgpi¢ przy przeptywie pradéw odprowadzanych przez SPD.

Na rys. 4 przedstawiono przyktadowy przebieg napiecia, zmierzony miedzy
koricami przewodu LgY 6 mm? o dtugosci 1 m, przy przeptywie pradu udarowego
o ksztatcie 8/20 ps. Jest to typowy przewdd, ktory jest zalecany do uziemienia SPD
typu 2 [2, 4]. Ksztatt przebiegu napiecia $wiadczy jednoznacznie, ze wynika on z
indukcyjnosci przewodu, a nie z jego rezystancji. Maksymalna warto$¢ napiecia
wystepuje na poczatku udaru pradowego, gdy jego zmiany (di/dt) sq najbardziej
www.rst.pl str. 4
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dynamiczne. Mozna zatem zatozy¢, ze przy takiej samej wartosci szczytowej
udaréw pradowych o ksztatcie 8/20 ps i 10/350 ys maksymalna warto$¢ napiecia
na przewodzie bedzie zblizona. Zjawisko to dotyczy zatem zaréwno pradéw
indukowanych, jak i pradéw pioruna, a szczegdlnie grozne moze by¢ w przypadku
czesciowych pradéw pioruna pierwszego i kolejnych udaréw ujemnych, ktérym
przypisuje sie unormowane ksztatty 1/200 ps i 0,25/100 ps o znacznie wiekszej
stromosci czota impulsu [2].
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Rys. 4. Przebieg pradu udarowego (8/20 ps) i napiecia
na odcinku 1 m przewodu LgY 6 mm?

W tablicy 1. przedstawiono wartosci maksymalne napie¢ zmierzonych dla
metrowych odcinkéw przewoddw o réznym przekroju. Im wiekszy przekréj, tym
mniejszy spadek napiecia, co wynika z zaleznosci indukcyjnosci od przekroju
przewodu. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nawet w przypadku przewodu
ptaskiego, o przekroju 30x4 mm (120 mm?) przy udarze 4,5 kA 8/20 us spadek
napiecia wynosi Ua. = 495 V/m. Réznice miedzy przewodami LgY 16 mm? i 6 mm?,
ktdére stosowane sg do uziemienia SPD odpowiednio typu 1 i typu 2, sg nieznaczne.
Otrzymane wartosci szczytowe napieé, wynoszgace od okoto 500 V do ponad 800
V, zmierzono przy przeptywie pradéw o wartosci szczytowej 4,5 kA (8/20 ps),
zatem biorgc pod uwage, ze SPD typu 1 i typu 2 konstruowane sg na prady
znamionowe o wartosciach szczytowych 20 + 25 kA, to w krytycznych sytuacjach
mozna spodziewac sie spadkdéw napiec¢ na przewodach przekraczajacych wartosci
2,5 kv/m.
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Tablica 1. Maksymalne wartosci napie¢ zmierzone dla przewodéw
o dtugosci 1 m i roznym przekroju

Przewéd Maksymalna warto$¢ napiecia Ua, przy pradzie
o dtugosci 1 m 1 kA 8/20 ps 2 kA 8/20 ps 4,5 kA 8/20 ps

LgY 1,5 mm? 199V 384V 842V
LgY 2,5 mm? 175V 336V 762V
LgY 4 mm? 167V 328V 760V

LgY 6 mm? 175V 328V 722V

LgY 10 mm? 161V 306V 692V
LgY 16 mm? 150V 294V 664 V

LgY 25 mm? 145V 290V 644V
bednarka 30x4 mm 110v 214V 495V

Problem zwigzany z diugosciami przewoddw przytaczeniowych jest czesto
poruszany, ale zazwyczaj pomija sie, jakie znaczenie ma w tej kwestii konstrukcja
ogranicznika przepie¢. Wptyw spadkdw napie¢ na przewodach jest bardziej
znaczacy w przypadku elementéw ograniczajacych napiecie niz dla elementow
iskiernikowych. Na rys. 5. przedstawiono zaleznosci teoretyczne oraz rzeczywiste
wyniki pomiarow wptywu dlugosci przewoddéw dla SPD typu ograniczajacego
napiecie i SPD typu ucinajacego napiecie. W przypadku SPD bazujacych na
warystorach, co dotyczy takze ogranicznikow kombinowanych, maksymalna
wartos¢ napiecia w gatezi ochronnej Up/r jest suma spadku napie¢ na ograniczniku
Useo oraz spadku napie¢ na przewodach przytgczeniowych U, Nalezy tu
uwzgledni¢ potaczenie z przewodem fazowym (lub neutralnym), przewdd
uziemiajacy oraz jezeli SPD wymaga dobezpieczenia - przewdd taczacy SPD z
zabezpieczeniem nadpradowym (OCPD). W przypadku elementéw iskiernikowych
wartos¢ Upr jest z kolei, nie sumg, a wiekszg z wartosci Uspp i UaL. Wynika to z
faktu, ze prad udarowy przeptywa przez SPD typu ucinajgcego napiecie dopiero po
jego zadziataniu, kiedy spadek napiecia na elemencie jest réwny napieciu tuku
miedzyelektrodowego. W chwili zadziatania ogranicznika, gdy wystepuje
maksymalna wartos¢ napiecia Usep, spadki napie¢ na przewodach nie wystepuja.
W wielu przypadkach moze wystgpic¢ zatem sytuacja, w ktorej diugosci przewodow
nie beda wnosity dodatkowego zagrozenia, poniewaz napiecia U,. beda mniejsze
od napiecia zadziatania iskiernika.
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Rys. 5. Wptyw spadkoéw napie¢ na przewodach przytaczeniowych
na rzeczywisty poziom ochrony

4. Dobezpieczenie SPD

Rzeczywista wartos¢ napiecia w gatezi ochronnej Usr moze by¢ takze zalezna
od spadku napiecia Uocrp, jezeli ogranicznik wymaga dobezpieczenia. W pierwszej
kolejnosci nalezy jednak podkresli¢, ze w przypadku wiekszosci typowych instalacji
elektrycznych, przy zastosowaniu profesjonalnych ogranicznikéw przepie¢,
dobezpieczenie nie jest konieczne. Profesjonalne ograniczniki przepie¢ nie
wymagajq dobezpieczania, jezeli prad zabezpieczenia gtdwnego instalacji jest nie
wiekszy niz 125 A lub nawet 250 A. Zastosowanie elementu OCPD szeregowo z
SPD w gatezi ochronnej ma dwa podstawowe zadania:

» ochrona SPD oraz

» ochrona przewoddéw przytaczeniowych
przed uszkodzeniem na skutek przyptywu pradow roboczych z instalacji, ktére
przeptywajq przez ogranicznik po jego zadziataniu. Nalezy zdawac sobie sprawe,
ze SPD typu ucinajgcego napiecie oraz typu kombinowanego w momencie
zadziatania mogq powodowac zwarcie.

W tablicy 2 przedstawiono wyniki pomiaréw spadkéw napie¢ na elementach
OCPD rdéznego rodzaju. Przyktadowe przebiegi napiecia przy przeptywie pradu o
ksztatcie 8/20 ps przedstawiono na rys. 6. Im wyzszy prad znamionowy OCPD,
tym mniejsze napiecie Uocro Wptywajace na skutecznosc ochrony instalacji. Kolejna
kwestia to odpornos$¢ zabezpieczen na prady udarowe. Wyltaczniki nadpradowe
(MCB) o matych pradach zadziatania charakteryzujg sie nie tylko wyzszymi
spadkami napiec¢, ale takze znacznie mniejszg wytrzymatoscig udarowa. Przeptyw
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pradu udarowego moze powodowac zadziatanie MCB lub jego fizyczne uszkodzenie
(w krytycznych przypadkach eksplozje) powodujac przerwe w obwodzie i
pozbawienie instalacji dalszej ochrony. Producenci SPD zalecajg najczesciej
stosowanie wktadek bezpiecznikowych o charakterystyce gL/gG, ktére zapewniajq
mniejsze spadki napie¢ Uoceo Oraz charakteryzujg sie odpowiednig odpornoscig na
prady udarowe. Wedtug wynikéw badan opisanych w literaturze [5, 6], wktadki
bezpiecznikowe o charakterystyce gG i pradzie znamionowym 125 A zadziatajq
przy przeptywie pradu udarowego o wartosci okoto Iimp = 12,1 kA (10/350 us),
natomiast wktadkom 250 A gG odpowiada prad zadziatania Iimp = 27,5 kA. Nie
nalezy zatem dobezpieczaé ogranicznikéw przepie¢ typu 1, o wytrzymatosci
Iimp = 25 kA, wktadkami o pradzie znamionowym mniejszym niz 250 A. Stosowane
w starszych instalacjach wktadki topikowe, o charakterystyce gF, nawet pomimo
matego pradu zadziatania zapewniajg mate spadki napiecia, ale charakteryzujg sie
najmniejszg odpornoscig na udary pradowe i mogq ulec uszkodzeniu juz przy

Wptyw sposobu przytgczenia SPD na rzeczywisty poziom ochrony

pradach indukowanych (8/20 ps) o wartosci kilku kA.

Tablica 2. Napiecia zmierzone dla réznych typéw OCPD
przy przeptywie pradéw indukowanych

Rodzaj zabezpieczenia Maksymalna wartos¢ napiecia AU przy pradzie
nadpradowego 1 kA 8/20 ps 2 kA 8/20 ps 4,5 kA 8/20 ps
200 A gG 21V 37V 85V
B32 37V 61V 126 V
B16 53v 93V 190V
B10 110V 190V 359V
B6 110V 198 V 375V
C10 93V 174V 351V
Cc2 1332V @0,58 kA 2550V @1,18 kKA V 4310V @3,95 kA vV
25AgF 21V 29V 61V
20AgF 21V 37V 383V X
v - zadziatanie zabezpieczenia nadmiarowo-pradowego
X — uszkodzenie wktadki bezpiecznikowej
i Agilent s Agilent
JH = iR =
= s , o/bn e S Channel
I E I, 620 ps — ' ) I —8/20s
T/ \ | ] | /] Yo Hrs
| u - Ml he H“‘\ Vil
200AG, ./ Nl B16 |/ ] N zsov

a) wktadka bezpiecznikowa 200 A gG

b) wytacznik nadpragdowy B16

Rys. 6. Spadki napie¢ na elementach OCPD

Analizujac otrzymane wyniki badania zabezpieczen nadpradowych, nalezy
zauwazyc, ze jezeli stosowane sg elementy OCPD o wyzszych pradach zadziatania,
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to spadki napie¢ Uocro Sg znacznie mniejsze w porownaniu do spadkéw napieé na
przewodach przytgczeniowych UaL. Z punktu widzenia rodzaju SPD, wptyw napiecia
Uocro jest analogiczny jak w przypadku spadkéw napie¢ na przewodach
przytgczeniowych: przy SPD warytorowych lub typu kombinowanego Uocep jest
dodawane do spadku napiecia na ograniczniku przepiec.

O niekorzystnym wptywie dtugosci przewoddéw i doborze nieodpowiedniego
dobezpieczenia (lub w przypadku nieuzasadnionego dobezpieczania SPD)
jednoznacznie $wiadczy przyktad przedstawiony na rys. 7. Przedstawiono tam
poréwnanie spadku napiecia na ograniczniku przepiec¢ (SPD typu 2, warystorowy)
i catkowitego napiecia w gatezi ochronnej z dodatkowym uwzglednieniem
wytacznika nadpradowego (B16) oraz przewodow o sumarycznej dtugosci 1 m (LgY
6 mm?). Przyktad ten pokazuje, ze rzeczywisty poziom ochrony widziany od strony
instalacji moze by¢ znacznie wyzszy od napiecia na samym ograniczniku przepiec.
Juz przy pradzie udarowym 4 kA 8/20 ps wartos¢ Uer dwukrotnie przekroczyta
poziom ograniczania SPD.
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Rys. 7. Poréwnanie catkowitego napiecia w gatezi ochronnej Ur/r
w stosunku do napiecia na ograniczniku przepie¢ Uspp

Jaki powinien by¢ zatem prad znamionowy dobezpieczenia? Odpowiedz jest
jednoznaczna - najwiekszy z mozliwych deklarowany przez producenta. Wynika to
z kilku kwestii, jakie zapewnia stosowanie zabezpieczen o wiekszym pradzie
Znamionowym:

— wieksza wytrzymatos¢ OCPD na prady udarowe;

— mniejszy spadek napiecia Uocep przy przeptywie pragdu udarowego;

- mniejsza potencjalna liczba zadziatania OCPD, ktoére w praktyce
powoduje odtaczenie gatezi z SPD i pozostawienie instalacji bez dalszej
ochrony.

Wptywu przewodow przytaczeniowych i OCPD nie zawsze da sie wyeliminowac.
Taka sytuacja moze wystgpi¢ przyktadowo w przypadku szafy rozdzielczej z
mostem szynowym, gdzie konieczne jest zarobwno dobezpieczenie SPD typu 1, jak
i wykonanie dtuzszych potaczen ze wzgledu na rozmiary rozdzielnicy. W takich
instalacjach konieczne jest zastosowanie dodatkowych SPD typu 2 w kolejnych
punktach rozdziatu energii. Ogranicznik typu 1, stanowigcy pierwszy stopien
ochrony bedzie miat tu za zadanie wytacznie odprowadzenie do uziemienia pradéw
udarowych, a do zapewnienia odpowiedniego napigeciowego poziomu ochrony
konieczne bedzie stosowanie ogranicznikéw typu 2 w rozdzielnicach lokalnych.
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5. Potaczenia wyrownawcze

Wyniki pomiaréw przedstawione powyzej jednoznacznie $wiadcza, ze dtugosci
przewodow majg bardzo duze znaczenie. W wiekszosci przypadkéw problem ten
mozna jednak zminimalizowac¢ poprzez odpowiednie potgczenia wyréwnawcze.

Na rys. 8. przedstawiono dwa sposoby przytaczenia SPD typu 1. Najprostsza
metodg eliminacji wptywu przewoddw przytgczeniowych jest zastosowanie
potaczen typu V.

F1
—
—

fimp

Ui

y UaL = ULt + U2
Uspp

Urir = Uspp
Urir = Uspp + UaL

I~ potaczenie eliminujace
wptyw spadku napiecia na
przewodzie uziemiajagcym

a) potaczenie réwnolegte b) potaczenie typu V

Rys. 8. Poréwnanie potaczenia rownolegtego SPD oraz potaczenia typu V na przyktadzie
ogranicznika typu 1 LEUTRON serii CT z podwdjnymi zaciskami przytaczeniowymi

Jest to rodzaj przytgczenia mieszanego: z punktu widzenia schematu
elektrycznego element ochronny wiaczany jest w chroniony obwdd réwnolegle,
fizyczne przytaczenie z zastosowaniem przewoddéw dochodzacych i odchodzacych
jest z kolei potgczeniem szeregowym. Potgczenie typu V mozna wykonacé niemal w
kazdym SPD typu 1 lub typu 2. Ograniczniki typu 1 iskiernikowe lub kombinowane
o wytrzymatosci Iimp = 25 kA (10/350 ps) posiadajg zazwyczaj dwa osobne zaciski
przytaczeniowe na kazdy modut ochronny (o szerokosci 2TE). Jezeli SPD nie ma
osobnych zaciskéw umozliwiajgcych wykonanie takiego potgczenia (np.: SPD typu
2 o szerokosci 1TE/modut) to przytaczenie dwoch przewodow do jednego zacisku
mozliwe jest z zastosowanie specjalnych koncéwek. Dzieki potgczeniu typu V,
spadki napie¢ na przewodach przytaczeniowych, wywotane przeptywem pradu
udarowego, nie sq ,widoczne” od strony chronionej instalacji. Metoda ta posiada
jednak ograniczenia prgdowe wynikajace z zaciskdw przytaczeniowych. W SPD
www.rst.pl str. 10
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typu 1 z podwdjnymi zaciskami najczesciej ograniczenie stanowi wartosé¢ 125 A
pradu znamionowego chronionej instalacji. Ponadto potaczenia typu V nie mogq
by¢ wykonane, gdy SPD wymaga dobezpieczenia, poniewaz to ograniczatoby tym
samym natezenie pradu w catej instalacji za SPD.

Kolejnym sposobem ograniczenia wptywu dtugosci przewoddéw jest stosowanie
lokalnych szyn wyréwnawczych (LSW). Ma to zastosowanie przede wszystkim do
ochrony czesci instalacji oddalonych od rozdzielnicy gtéwnej lub rozdzielnic
lokalnych jak, chociazby ochrona obwoddéw i urzadzen na dachu. Spadku napiecia
na przewodach wyréwnawczych i uziemiajacych nie da sie unikng¢, ale poprzez
odpowiednig konfiguracje potaczen ich wptyw mozna wyeliminowac. Ogranicznik
przepie¢ ma za zadanie odprowadzenie energii przepie¢ i lokalne wyréwnanie
potencjatow. Jezeli SPD jest stosowany na poddaszu lub okreslonym pietrze to nie
nalezy wymaga¢, aby w miejscu jego instalacji potencjaty byty wyréwnane
wzgledem uziemienia. Wykonanie lokalnych punktéw wyréwnawczych, do ktérych
przytaczane sg zaréwno ograniczniki przepie¢, jak i urzadzenia chronione,
zapewnia skuteczng ochrone przed przebiciem izolacji bez wzgledu na dtugosc
przewodu uziemiajacego. Lokalng szyne wyrdwnawczg moze stanowi¢ zaréwno
ptaskownik w rozdzielnicy lokalnej, jak i odpowiednia listwa zaciskowa.

INWERTER PANEL PV INWERTER PANEL PV

K K

GSU UaL GSU ® Lsw [®

Rys. 9. Eliminacja wptywu spadkéw napie¢ na przewodach uziemiajgcych
poprzez zastosowanie lokalnych potaczen wyréwnawczych
na przyktadzie instalacji fotowoltaicznej

Potgczenia wyrdwnawcze powinny by¢é wykonane z zastosowaniem przewodow
o przekrojach odpowiednich do spodziewanych zagrozen. Przewdd powinien
wytrzymadé mozliwe skutki termiczne przeptywu pradéw zaktdéceniowych - zaréwno
pradéw udarowych (indukowanych lub czesciowych praddéw pioruna), jak i pradéw
zwarciowych. Nalezy jednak takze uwzgledni¢ odpowiednig wytrzymatosc
mechaniczng w zaleznosci od lokalizacji — dotyczy to przede wszystkim potaczen
zewnetrznych, elementéw ruchomych lub potaczen wykonywanych w miejscach o
duzym natezeniu ruchu. W tablicy 3. przywotano zalecane przekroje przewodow w
zaleznosci od ich zastosowania. Ogdlnie mozna przyjaé, ze dla potaczen, ktére
mogq przewodzi¢ znaczng czes¢ pradu pioruna, zaleca sie stosowanie przewodu
Cu o przekroju nie mniejszym niz 16 mm?2. Potgczenia wyréwnawcze oraz
przeznaczone do przewodzenia pradéw indukowanych powinny by¢ wykonane
przewodem 6 mm?,
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Tablica 3. Minimalne przekroje przewodow,
potaczen wyrdwnawczych i uziemiajgcych [2]
Zastosowanie Przekrdj przewodu Cu?)

Szyny wyréwnawcze 50 mm2

Przewody tgczace szyny wyrdwnawcze z uktadem uziemiajgcym lub z innymi szynami
wyréwnawczymi (przewodzgcymi catkowity prad pioruna lub znaczng jego czesc)
Przewody tgczace wewnetrzne metalowe instalacje z szynami wyréwnawczymi 2
(przewodzacymi czesciowy prad pioruna) 6mm

2
16 mm

typ 1 6 mm’
Przewody przytaczeniowe SPD2) typ 2 2,5mm’
typ3 1mm’
typ 1 16 mm’
Przewody uziemiajace SPD typ 2 6 mm’
typ 3 1mm’

1) — mniejsze przekroje s dopuszczalne pod warunkiem odpowiedniej wytrzymatosci termicznej i mechanicznej w zaleznosci od
spodziewanych wartosci praddw zaktéceniowych (udarowych lub zwarciowych) i lokalizacji potaczenia
2) — wartosci proponowane w projekcie roboczym IEC 62305-4 ed.3

6. Whioski

Przeprowadzone badania potwierdzity, ze ze wzgledu na mozliwe spadki napiec
na przewodach przytqczeniowych i urzadzeniach ochronnych nadmiarowo-
pradowych rzeczywisty poziom ochrony gatezi z zainstalowanym ogranicznikiem
przepie¢ moze byc¢ znacznie wiekszy niz napieciowy poziom ochrony deklarowany
przez producenta.

Dobezpieczanie SPD powinno by¢ stosowane wytacznie, gdy jest to konieczne
wedtug zalecen producenta. Jezeli ogranicznik wymaga takiej ochrony, to nalezy
stosowa¢ OCPD o maksymalnym dopuszczalnym pradzie i charakterystyce gL/gG.

Spadki napie¢ na przewodach przytaczeniowych i uziemiajacych moga by¢
porownywalne lub nawet wieksze niz napieciowy poziom ochrony SPD. Nawet
zastosowanie przewodow o duzym przekroju nie eliminuje wptywu dtugosci
poftaczen. Potaczenia typu V i lokalne potaczenia wyréwnawcze powinny by¢
stosowane, tam, gdzie to mozliwe, do zwiekszenia skutecznosci ochrony przed
przepieciami.

Wptyw dodatkowych spadkéw napie¢ w gatezi ochronnej zalezy od rodzaju
ogranicznika przepie¢ i jest bardziej znaczacy w przypadku ogranicznikow
warystorowych oraz typu kombinowanego niz w przypadku ogranicznikow
iskiernikowych.

W sytuacjach, w ktérych wyeliminowanie niepozadanych spadkéow napiec jest
niemozliwe, nalezy stosowaé¢ dodatkowe SPD dla zapewnienia odpowiednio
niskiego napieciowego poziomu ochrony urzadzen.
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