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Dlaczego badania typu sa tak istotne

Kazdy produkt wprowadzany do sprzedazy powinien spetniaé okreslone wymagania, ktére sg
zalezne od rodzaju produktu i jego przeznaczenia. Wymagania te zawarte sg najczesciej w
normach krajowych lub miedzynarodowych. W przypadku urzadzen do ograniczania przepiec
(SPD) przeznaczonych do ochrony obwoddéw sygnatowych takg norme stanowi PN-EN 61643-
21. Zawarte sg w niej scisle okreslone préby, ktére sktadajg sie na badania typu ogranicznikéw
przepiec. Zakres préb zalezy natomiast od konstrukc;ji i funkcji ogranicznika przepie¢.

Dlaczego przeprowadzenie badan jest tak wazne? Przede wszystkim badania pozwalajg na
weryfikacje zaktadanych deklarowanych parametrow urzadzenia. Dotyczy to zaréwno
podstawowych parametrow elektrycznych, jak i parametrow udarowych. Kompletna
konstrukcja ogranicznika przepie¢ moze charakteryzowaé sie innymi witasciwosciami niz
zastosowane pojedyncze elementy sktadowe. Przeprowadzenie badan typu gwarantuje zatem
przede wszystkim pewnos$¢ spetnienia przez produkt witasciwosci, jakie przypisuje mu
producent.

Badania typu wg PN-EN 61643-2

Norma produktowa dotyczgca ogranicznikéw przepie¢ do ochrony obwoddéw sygnatowych
obejmuje szereg prob, ktore sktadajg sie na badania typu. Zakres poszczegélnych préb zalezy
od konstrukcji i funkcji ogranicznika przepieé, a takze od deklarowanych wtasciwosci. Peten
zakres badan obejmuje nastepujace préby:

e 0goblne,

e transmisyjne,

e mechaniczne,

e Srodowiskowe,

e ograniczania napiecia,
e ograniczania pradu.

Proby ogdlne dotyczg identyfikacji i znakowania produktu. Na etykiecie produktu i w
dotaczonej dokumentacji powinny by¢ zawarte najwazniejsze informacje pozwalajgce na
identyfikacje produktu i okreslenie jego podstawowych wtasciwosci elektrycznych. Préby
mechaniczne to przede wszystkim testy zaciskdw przytgczeniowych pod wzgledem jakosci i
mozliwosci wielokrotnego przytaczania i odtgczania przewoddéw. Préby te obejmujg takze
okreslenie stopnia szczelnosci obudowy IP i odpornosci na ogien. Pozostate préby to szereg
badan elektrycznych majacych na celu sprawdzenie, czy ogranicznik bedzie prawidtowo
funkcjonowat w obwodzie w okreslonych warunkach, ktéry ma zabezpiecza¢ oraz czy funkcje
ograniczania napiecia (i ograniczania pradu, jezeli dotyczy) dziatajg prawidtowo i przede
wszystkim, czy konstrukcja wytrzymuje przeptyw pradéw udarowych o okreslonych
wartosciach.
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Podstawowe parametry znamionowe

Ograniczniki przepie¢ w obwodach sygnatowych przytagczane sg w chroniony obwdd
szeregowo, a zatem sygnat uzyteczny powinien przejs¢ przez urzadzenie bez znieksztatcenia.
Ograniczniki przepie¢ RST sg w pierwszej kolejnosci szczegétowo badane pod katem
deklarowanych znamionowych wartosci najwyzszego napiecia trwatej pracy Uc i pradu
znamionowego IN. Pomiary przy deklarowanej wartosci napiecia Uc majg zweryfikowac, czy
funkcje ograniczania napiecia nie bedg dziataty zbyt wczesnie, co mogtoby doprowadzi¢ do
ograniczenia wartosci sygnatu uzytecznego lub pojawienia sie pragdéw uptywu. Préba pradu
znamionowego jest szczegdlnie istotna w obwodach, w ktérych spodziewane sg prady o duzym
natezeniu. Stosowane w ogranicznikach dwustopniowych elementy szeregowe powinny
wytrzymac przeptyw takiego pradu bez nadmiernego nagrzewania sie. Na rysunku 1.
przedstawiono zdjecia z préb pragdem znamionowym ogranicznika RST SAP 6A 48V przy pradzie
znamionowym o natezeniu 6 A. Proby te s3 w rzeczywistosci bardzo istotne, poniewaz
niewtasciwy dobdér ogranicznika pod katem parametrow znamionowych moze nawet
doprowadzié do jego przecigzenia i uszkodzenia.

Rys. 1. Proba pradu znamionowego Iy = 6 A ogranicznika RST SAP 6A 48V

Bardziej szczegdétowe badania przeprowadzane sg dla ogranicznikow, ktére majg chronié
obwody transmisji danych, w ktérych przesytane sg sygnaty szybkozmienne o wyzszych
czestotliwosciach. Préby transmisyjne mogg ograniczac sie do okreslenia czestotliwosciowego
pasma pracy (ttumiennosci wtraceniowej) lub mogg by¢ rozszerzone o dodatkowe pomiary,
jezeli element ma zabezpieczaé bardziej ztozone obwody transmisji danych. Szerszy zakres préob
dotyczy chociazby ogranicznikéw do ochrony sieci Ethernet, w przypadku ktdrych istotne moze
by¢ spetnienie wymagan okreslonej kategorii okablowania strukturalnego. Jak pokazujg
doswiadczenia, najtrudniejsze w praktyce jest wyeliminowanie przenikéw (NEXT), czyli
wzajemnego oddziatywania na siebie rézinych par transmisji danych. W ogranicznikach
przepiec przeniki zalezg przede wszystkim od ich konstrukcji i projektu utozenia $ciezek na
laminatach pcb. To ten parametr w wielu przypadkach jest przyczyng braku spetnienia
okreslonej kategorii okablowania strukturalnego. Wszystkie ograniczniki przepiec serii RST NET
testowane sg z tego wzgledu odpowiednimi certyfikowanymi miernikami okablowania
strukturalnego.

Na rysunku 2. przedstawiono stanowisko pomiarowe i wyniki badania ttumiennosci
wtrgceniowej ogranicznika RST AKP 24V z wyznaczeniem czestotliwosci granicznej 3 dB. Z kolei
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rysunek 3. przedstawia uktad pomiarowy i wyniki préb transmisyjnych ogranicznika RST NET
PoE testowanego wedtug Cat 6. okablowania strukturalnego.
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Rys. 3. Préba parametréw transmisyjnych Cat 6 ogranicznika RST NET PoE

Préby udarowe

Badania udarami pradowymi zwigzane sg z podstawowa funkcjg SPD. Ogranicznik przepieé
zgodnie z jego przeznaczeniem ma zapewni¢, ze na zaciskach wyjsciowych (po stronie
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chronionej) nie pojawi sie napiecie wyzsze niz deklarowany poziom ochrony Up, a jego
konstrukcja powinna by¢ odpowiednia do odprowadzenia do uziemienia energii udaréw.

Préby dotyczace ograniczania napiecia sg w rzeczywistosci bardzo ztozone. W ogranicznikach
przepiec¢ do ochrony obwoddw zasilajgcych, zgodnie z normg PN-EN 61643-11 juz powszechnie
stosuje sie oznaczenia poszczegélnych typéw SPD:

e Typ 1, odporny na prady pioruna, badany udarem limp (np. 10/350 us),

e Typ 2 odporny na prady indukowane, badany udarami In 8/20 ps,

e Typ 3 do ochrony koricowej, badany udarem napieciowo-pragdowym 1,2/50 ps — 8/20
us

W przypadku ogranicznikéw do obwoddéw sygnatowych norma PN-EN 61643-21 wyrdznia z
kolei nie typy SPD, a kategorie préb udarowych. Wsrdd nich jako najistotniejsze nalezy przede
wszystkim wyrdznic:

e kategorie C1i C2 — badania udarami In (Imax) 8/20 us (odpowiednik SPD Typu 2)
e kategorie D1 — badania udarem limp (np. 10/350 ps) (odpowiednik SPD Typu 1)
e kategorie B2 — badania udarem napieciowym 10/700 ps (tzw. udar telekomunikacyjny)

Poza powyzszymi czesto stosowane sg badania kategorii C3, ktore przy napieciu narastajgcym
o zboczu 1 kV/us pozwalajg na sprawdzenie przy jakiej wartosci napiecia ogranicznik
przechodzi w stan przewodzenia, czyli kiedy aktywuje sie funkcja ograniczania napiecia. Norma
wyrdznia takze inne kategorie, takie jak badania przy wolnym czasie narastania napiecia i
prébami prgdem przemiennym (kategorie Al i A2) oraz innymi ksztattami udaréw (kategorii
B1, B3, D1), ale te w praktyce sg rzadko stosowane. Jako podstawowe kategorie stosuje sie
najczesciej C1, C2, C3 oraz D1 i B2.

W tablicy 1. przedstawiono przyktadowy zakres préb udarowych ogranicznikéw przepieé¢ RST
Gaurd 24V S oraz RST SAP 3A 24V S. Zestawienie to pokazuje dwie istotne kwestie: liczbe
udaréw i ich konfiguracje. Liczba préb udarowych poszczegdlnych kategorii jest rézna: stosuje
sie od 1 lub 2 udardow duzej energii C2 (Imax) lub D1 (limp) do nawet 300 udardw przy kategorii
C1. Zatem stwierdzenie, ze ogranicznik uszkadza sie po wystgpieniu przepiecia jest mitem —
dobrej jakosci ogranicznik powinien wytrzymywaé udary wielokrotnie, a jego uszkodzenie
powinno nastgpi¢ dopiero po przekroczeniu jego parametrow granicznych. Konfiguracja prob
udarowych moze by¢ zréznicowana, a co wiecej dla réznych konfiguracji moga by¢ stosowane
rézne kategorie udaréw. Jako podstawowe nalezy wyrdzni¢ konfiguracje linia-ziemia, poniewaz
najczestsze i najgrozniejsze sg przepiecia wzgledem potencjatu uziemienia. Zaburzenia w
konfiguracji linia-linia charakteryzujg sie najczesciej mniejszg energig. W zaleznosci od budowy
ogranicznika mogg wystgpic¢ takze konfiguracje linia-ekran oraz ekran-ziemia. W zaleznosci od
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konfiguracji w petnym procesie badan typu ograniczniki przepie¢ RST poddawane s3
oddziatywaniu ponad 1000 udardéw o réznej energii.

Warto tu wyjasnic réznice miedzy znamionowym In (8/20 ps), a maksymalnym Imax (8/20 ps)
pragdem wytadowczym. Znamionowy prad wytadowczy In to wartosé¢ udaru pradowego, jaki
ogranicznik powinien wytrzymac wielokrotnie, natomiast prgd maksymalny Imax to wartosc¢,
ktérg SPD powinno wytrzymad co najmniej raz bez utraty swoich wtasciwosci.

Tablica. 1. Zakres badan préb udarowych ogranicznikéw przepie¢ RST Gaurd 24V S oraz RST
SAP 3A 24V S.

5 Napigcie 5 5
Kategoria/ Prad obwodu . P Liczba udarow dla
Lp. S obwodu Konfiguracja prob s
typ proby i zwartego kaidej konfiguracji
1 C1 1kV1,2/50 us In=0,5 kA 8/20 us X1-C;X2~C; 300
X1-5;,X2-5;
X1-X2;S-C
2 c2 10kV 1,2/50 us I,=5kA8/20 us X1-C;X2-C; 10
X1-§,X2-5,;
X1-X2;5-C
3 c2 - Irax = 20 kA 8/20 us X1-C;, X2-§; 1
C=-X2; 5X1;
X1-X2;5-C;
4 D1 - limp = 3,5 KA 10/350 us X1-C; 2
X2-C;
S-C;
X1, X2 — zaciski linii danych; S — zacisk ekranu; C — zacisk uziemiajgcy

Rys. 4. Stanowisko do prob udarowych w laboratorium RST
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Wiekszos¢ prob udarowych ogranicznikdw marki RST, podobnie jak préby parametrow
znamionowych przeprowadzanych jest we wiasnym laboratorium (Rys. 4.). Przy prdébach
udarowych badana jest nie tylko wytrzymatosé konstrukcji ogranicznika, ale takze
rejestrowane sg przebiegi napie¢ na zaciskach wyjsciowych, co pozwala na zweryfikowanie
deklarowanych wartosci napieciowego poziomu ochrony Up. Przyktadowe wyniki przebiegow
zarejestrowanych w trakcie badania ogranicznika RST Guard RS485 przedstawione sg na
rysunku 5.: napiecie wyjsciowe w konfiguracji linia-linia (Umax = 33 V / Up < 40 V) oraz ekran-
ziemia (Umax =515V / Up <600 V).

Jak widaé, napieciowy poziom ochrony zalezy od elementéw ochronnych zastosowanych w
danej konfiguracji: diody zapewniajg ochrone na poziomie kilkudziesieciu woltéw (w zaleznosci
od napiecia znamionowego), natomiast odgromnik bez drugiego stopnia ochrony to ochrona
na poziomie typowo kilkuset woltéw.

RST
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Rys. 5. Napiecie ogranicznikow RST Guard RS485 (kategoria C1)

Préby udarami duzej energii (C2: Imax = 20 kA, D1: limp = 3,5 kA ) w przypadku ogranicznikéw
RST przeprowadzone sg natomiast w jednostkach niezaleznych, takich jak Laboratorium
Wysokich Napie¢ na Wydziale Elektrycznym Politechniki Biatostockiej. Takie préby wymagaja
juz specjalistycznych generatorow do wytworzenia udaréw o takich parametrach. Proby w
jednostkach niezaleznych stanowig najbardziej wiarygodne potwierdzenie najistotniejszych

parametrow urzadzenia.
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Rys. 6. Stanowisko do pr6b udarami I;,,, w Laboratorium Wysokich Napiec WE PB
podczas prob kategorii D1 ogranicznikow marki RST
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Przehieg pradu udarowego
Proby udarami duzej energii RST SAP 3A 24V
limps o
[kA] e —
3,42
10/350 ps (1 ka/div, 100 ps/div)
[kA]
19,67
8/20 ps (4 ka/div, 10 us/div)

Rys. 7. Przebiegi udarow limy = 3,5 kA 10/350 ps i Img, = 20 kA 8/20 us zarejestrowane w
Laboratorium Wysokich Napie€ WE PB podczas prob kategorii D7 ( C2 ogranicznika marki RST

Préby udarowe dotyczace udaréow duzej energii (Imax, limp) sg szczegdlnie istotne przy
badaniu kompletnej konstrukcji ogranicznika przepieé. Nie mozna opierac sie tu wyfacznie na
parametrach technicznych zastosowanych elementéw. Nawet zastosowanie odgromnika
gazowego o bardzo duzej odpornosci udarowej nie bedzie uzasadnione, jezeli pozostate
elementy, takie jak potgczenia lub zaciski przytgczeniowe beda charakteryzowaty sie znacznie
mniejszg wytrzymatoscia.

Norma PN-EN 61643-21 uwzglednia ponadto préby niszczace na przecigzenie udarem
prgdowym. To badanie z kolei pozwala na okreslenie zachowania sie ogranicznika po
uszkodzeniu. W zaleznosci od konstrukcji ogranicznika i zastosowanych elementéw
uszkodzenie moze prowadzi¢ do zwarcia lub rozwarcia chronionej linii lub do odtgczenia
elementu ochronnego. Pozwala to chociazby na stwierdzenie, czy po uszkodzeniu linia moze
dalej pracowaé, czy nie. Przyktadowo préby niszczace (przeprowadzane na Wydziale
Elektrycznym PB) w przypadku ogranicznikéw serii RST Guard i RST SAP wymagajg
zastosowania udaréw duzej energii o wartosciach powyzej 30 kA 8/20 ps.

Poza podstawowymi prébami udarowymi ograniczniki poddawane powinny byé takze
szeregowi innych badan, takich jak reset po udarze, czy martwa strefa. Reset po udarze badany
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jest przede wszystkim w ogranicznikach, w ktérych stosuje sie odgromniki gazowe, a zatem
takim prébom poddawany jest kazdy z ogranicznikéw RST. Udar doprowadzany jest do
ogranicznika pracujgcego przy napieciu znamionowym. Badanie to ma na celu sprawdzenie,
czy po zadziataniu elementdédw ograniczajgcych napiecie ogranicznik powrdci do stanu
normalnej pracy (stan wysokiej impedancji elementow nieliniowych) w czasie nie dtuzszym niz
30 ms. Martwa strefa badana jest w przypadku ogranicznikdw przepie¢ wielostopniowych.
Préba ta polega na doprowadzaniu udaréw napieciowych o rdéznych wartosciach w celu
sprawdzenia prawidtowej koordynacji elementéw, np.: odgromnikéw i diod drugiego stopnia
ochrony. Niewtasciwa konstrukcja ogranicznika (brak lub dobdr szeregowych elementéw
sprzegajacych — rezystory/indukcyjnosci o nieodpowiednich parametrach) moze powodowac,
ze odgromnik w pewnym zakresie udaréw napieciowych moze nie zadziata¢, co z kolei moze
doprowadzié do przecigzenia mniej odpornych elementédw ochrony doktadne;j.

Znacznie szerszy zakres badan powinien by¢ przeprowadzany zawsze, gdy ogranicznik zawiera
elementy ograniczajgce prad, ktére zmieniajg swoje wtasciwosci w zaleznosci od wartosci
przeptywajacego pradu, takie jak termistory lub bezpieczniki MOSFET. Takie ograniczniki
wymagajg przeprowadzenia szczegétowych badan zarowno pod katem parametréow
znamionowych, jak i udarowych.

Badania srodowiskowe

Badania srodowiskowe, przeprowadzane w komorze klimatycznej sg obowigzkowe dla
wszystkich SPD przeznaczonych do pracy w niekontrolowanych warunkach w zakresie
temperatur przekraczajgcych

-5°C ...+40°C. Préby te majg na celu nie tylko sprawdzenie wytrzymatosci urzadzen na wysoka
lub niskg temperature oraz wilgotnos¢, ale takze sprawdzenie dziatania tych elementéw w
skrajnych warunkach. Wiele ogranicznikdw przepie¢ zawiera w swojej konstrukcji elementy
potprzewodnikowe (diody, warystory, itp.), ktére, jak wiadomo, zmieniajg swoje wiasciwosci w
zaleznosci od temperatury otoczenia. Norma PN-EN 61643-21 w tym zakresie wymaga préb
odpornosci na wysokg temperature i wilgotnos¢ (T=80°C, RH=90%) oraz cyklicznego
oddziatywania srodowiska i udaréw pradowych. Urzgdzenia w czasie catego cyklu pracujg przy
napieciu Uc. Préby elektryczne przeprowadzone w komorze klimatycznej majg na celu
zweryfikowanie, czy w zakresie przewidzianych temperatur nie wystgpi zbyt duzy prad uptywu
oraz czy zachowany bedzie napieciowy poziom ochrony. Ograniczniki RST dodatkowo s3
poddawane prébom zimna (T=-40°C) i suchego gorgca (T=80°C, RH<50%) wedtug norm serii
PN-EN 60068-2. Zakres prob sSrodowiskowych, jakim poddawane sg ograniczniki RST
przedstawiono w tablicy 2.

11
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Rys. 8. Zdjecia z prob srodowiskowych [ wykresy z przebiegu proby oddziatywania

wysokiej temperatury t wilgotnosci.

Tablica. 2. Zakres préb frodowiskowych badan ogranicznikow RST.

Ty Dot
— Ty

Lp. | Proba Warunki Whymik proby
1. | Odpornosc na wysoka temperature | T=80,0°C Pozytywny
i wilgotnosc RH=93%
wg pkt 6.4.1 PN-EN 6143-21 10 dni
2. | Cykliczne oddziatywanie sSrodowiska i udardw | T, = 55,0°C Pozytywny
pradowych T; = 25,0°C
wg pkt 6.4.2 PN-EN 6143-21 (Cykl B) RH =93 %
Uy = 1 kW 1,2/50 s
5 dni
3. | Zimno T=-40,0°C Pozytywny
wg PN-EN 60068-2-1 16 h
4. | Suche gorgco T=80,0"C Pozytywny
wg PN-EN 60068-2-2 RH < 50 %
16 h

Podsumowanie

Badania typu ogranicznikéw przepie¢ do ochrony obwoddéw sygnatowych sg ztozone,
czasochtonne i kosztowne. Pozwalajg jednak na zweryfikowanie deklarowanych parametrow
urzadzenia. Ogranicznik przepie¢ powinien spetnia¢ stawiane mu wymagania pod wzgledem
odpornosci i zdolnosci odprowadzania pragdéw udarowych, ale bardzo istotne sg takze jego
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podstawowe wtasciwosci elektryczne. Przede wszystkim ogranicznik nie powinien powodowacé
zmian w chronionym obwodzie, a zatem powinien spetnia¢ wymagania pod wzgledem
wtasciwosci transmisyjnych.

Kazdy z parametrow podawanych w kartach katalogowych ogranicznikéw RST ma
potwierdzenie w wynikach uzyskanych w badaniach typu. O jakosci produktow RST decydujg
takze scisle okreslone reguty zwigzane z procesem technologicznym — do produkcji nie
dopuszcza sie zadnych elementéw nie zatwierdzonych na etapie badan. Z tego tez wzgledu
kazda zmiana elementéw stosowanych do produkcji ogranicznikéw RST (wynikajaca np. z
wycofania elementu z produkcji) wymaga przeprowadzenia dodatkowych badan
uzupetniajgcych. Ponadto sam proces produkcji objety jest kontrolg jakosci kazdego wyrobu
gotowego. Dzieki temu zastosowanie produktéw RST to gwarancja wysokiej jakosci
parametréw technicznych.
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