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1. Wstep

Koniecznos$¢ stosowania ochrony przed przepieciami w obiektach budowlanych
moze wynikaé¢ z wymagan stawianych przez normy serii PN-EN 62305 z dziedziny
ochrony odgromowej lub normy serii PN-HD 60364 dotyczace instalacji
elektrycznych. Projektujac instalacje w obiekcie budowlanym nalezy uwzglednic
ochrone zawsze jezeli wynika to z ktérejkolwiek z tych norm.

Z punktu widzenia ochrony odgromowej procedura doboru $rodkéw ochrony
zawarta jest w arkuszu PN-EN 62305-2 [1] i polega na przeprowadzeniu analizy
ryzyka zagrozenia piorunowego. Jest to procedura bardzo ztozona i wymagajaca
uwzglednienia wielu czynnikéw. Wynik analizy daje jednak nie tylko informacje
o tym czy ochrona jest konieczna ale takze pomaga w doborze odpowiednich
$rodkow. Kazdy budynek wyposazony w urzadzenie piorunochronne wymaga
rowniez zastosowania ochrony przed przepieciami. Moze wystgpi¢ réwniez
sytuacja, w ktérej na podstawie przeprowadzonej analizy ryzyka budynek nie
wymaga zewnetrznej instalacji odgromowej ale wymaga stosowania ochrony przed
przepieciami. Jezeli jednak na podstawie przeprowadzonej analizy ryzyka wedtug
norm odgromowych zadna ochrona nie jest wymagana to ochrona przed
przepieciami moze by¢ konieczna z kolei ze wzgledu na wymagania norm
dotyczacych instalacji elektrycznych serii PN-HD 60364.

Wraz z aktualizacjami norm zmianom ulegajg czesto procedury okreslajace
koniecznos$¢ stosowania $rodkéw ochrony. Tak jest réwniez w przypadku normy
PN-HD 60364-4-443 [2], ktéra zmienia dotychczasowe kryteria dotyczace
koniecznosci stosowania ogranicznikdw przepie¢ (SPD) w instalacjach
elektrycznych obiektow budowlanych. Norma ta zostata opublikowana w jezyku
polskim w pazdzierniku 2017 r. i przywotana w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury i Budownictwa z dnia 14 listopada 2017 r. zmieniajgcego
rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadad
budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2017 poz. 2285).

2. Procedura oceny ryzyka weditug PN-HD 60364-4-443:2016

Wymagania dla stosowania ogranicznikéw przepie¢ w obiektach budowlanych
z punktu widzenia norm dla instalacji elektrycznych zawarte sg w arkuszu 443 [2]
normy zharmonizowanej PN-HD 60364. Do niedawna w rozporzgadzeniu Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkoéw technicznych, jakim powinny odpowiadac
budynki i ich usytuowanie przywotana byta starsza wersja normy
PN-IEC 60364-4-443 jeszcze z 1999 roku. Norma ta definiowata dwa warunki
wptywow zewnetrznych:

— AQ 1: liczba dni burzowych T4 < 25 dni w roku,

— AQ 2: liczba dni burzowych T4 > 25 dni w roku.

Stosowanie ochrony przed przepieciami wymagane byto w przypadku warunku
AQ 2 i gdy instalacja zasilana byta napowietrzng linig niskiego napiecia lub z takg
linig sie taczyta. Zgodnie z odsytaczem krajowym na podstawie PN-86/E-05003-01
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w Polsce warunek AQ 2 byt spetniony dla terendéw o szerokosci geograficznej
ponizej 51°30" N. W praktyce oznaczato to, ze z punktu widzenia wymagan dla
instalacji elektrycznych ograniczniki przepie¢ nie bylty wymagane dla obszaréw
Polski potnocnej a dla obszaréw potudniowych nalezato je stosowac jedynie jezeli
instalacja byta zasilana lub potagczona z napowietrzna linig nn.

Norma ta zostata zastgpiona nowszg wersjq przez PKN w roku 2006, ta jednak
nie zostata nigdy przetlumaczona na jezyk Polski i nie mogta z tego powodu by¢
przywotana w rozporzadzeniu. W roku 2016 europejski komitet normalizacyjny
wprowadzit kolejng wersje normy zharmonizowanej PN-HD 60364-4-443 [2], ktora
pod koniec 2017 r. opublikowana zostata juz w jezyku Polskim i dzieki temu mogta
by¢ przywotana przy nowelizacji rozporzadzenia w sprawie warunkéw
technicznych, ktére obowigzujg od poczatku 2018 r.. Najnowsza wersja normy
wprowadza nowg metode oceny koniecznosci stosowania ochrony przed
przepieciami w instalacjach elektrycznych. Przedstawiona procedura bazuje na
ocenie ryzyka i wynik uzaleznia od trzech czynnikéw:

- S$rodowiska w jakim pofozony jest obiekt,

— typu i dlugosci linii energetycznej,

— potozenia geograficznego.

Przedstawiona w dokumencie metoda polega na obliczeniu wspdtczynnika CRL
wedtug nastepujacej zaleznosci:
CRL = fenv/ (LP X Ng)

gdzie:
fenv — WspoOtczynnik sSrodowiskowy;
Lp — wspdiczynnik dtugosci linii;
Ng - S$rednia roczna gestos¢ doziemnych wyladowan atmosferycznych
w analizowanym obszarze
Algorytm ten uzaleznia zatem wynik oceny ryzyka przede wszystkim od
charakterystyki linii energetycznej i potozenia obiektu.
Wartos¢ wspotczynnika feny zalezna jest od srodowiska, w jakim potozony jest
analizowany obiekt i wynosi:
— fev =85 xF dla terendéw wiejskich i podmiejskich, lub
— fenv =850 X F dla terendw miejskich.

Zgodnie z trescig normy jako Srodowisko podmiejskie nalezy uznac réwniez
obrzeza miast.

Dla budynkéw mieszkalnych w Polsce zgodnie z odsytaczem krajowym zaleca
sie przyjac wartos¢ wspoditczynnika F = 2, w pozostatych instalacjach nalezy przyjac
F=1.

Wspotczynnik dtugosci linii oblicza sie z zaleznosci:

Lp = 2 Lpar + LpcL + 0,4 Lpan + 0,2 Lpch

gdzie:
LeaL - jest dtugoscig (km) linii napowietrznej niskiego napiecia;
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LecL - jest dtugoscig (km) kabla podziemnego niskiego napiecia;
Lean - jest dtugoscig (km) linii napowietrznej wysokiego napiecia;
Lech - jest diugoscig (km) kabla podziemnego wysokiego napiecia.

AN\

Lec ole LpaL le Leen |

Lp =2 LpaL + LpcL + 0,4 Lpan + 0,2 Lpch

(Lpc + Lpac + Lpch + Lpan) = max 1000 m

Rys. 1. Interpretacja wyznaczania wspotczynnika dtugosci linii energetycznej

Catkowita uwzgledniania w ocenie ryzyka dtugos¢ linii (LeaL + Lect + Lpan + LpcH)
jest odlegtoscia od ztacza kablowego instalacji elektrycznej do pierwszego,
zainstalowanego w sieci energetycznej urzadzenia ograniczajacego przepiecia,
przy czym uwzglednia sie maksymalnie odcinek linii o dtugosci 1 km. Nalezy tu
rowniez zwréci¢ uwage, ze wedtug dokumentdow miedzynarodowych komitetéw
normalizacyjnych za wysokie napiecie uznaje sie napiecia powyzej 1 kV co
oznacza, ze wspotczynniki Lpan Oraz Lecn W Polsce dotyczg zardéwno linii wysokiego
napiecia (WN), jak i linii sredniego napiecia (SN). W praktyce w wiekszosci
przypadkdow obliczenia beda ograniczaty sie jednak wytacznie do uwzgledniania linii
niskiego napiecia.

Srednia roczna gesto$¢ doziemnych wyladowan atmosferycznych N
charakteryzuje czestos¢ wystepowania piorundw na danym terenie a tym samym
stopien zagrozenia burzowego. Okreslenie tej wartosci jest zagadnieniem
najbardziej problematycznym w catej ocenie ryzyka poniewaz nie ma obecnie
sprecyzowanego jednoznacznie zrddta tego typu danych.

Kryterium dla oceny ryzyka stanowi obliczona wartos¢ CRL. Jezeli CRL < 1000
to wymagane jest zastosowanie srodkéw ochrony przed przepieciami. Dla wartosci
CRL = 1000 ochrona nie jest wymagana.

3. Gestos¢ doziemnych wyladowan atmosferycznych w Polsce

Czestos$¢ wystepowania burz na danym obszarze przektada sie bezposrednio na
zagrozenie piorunowe obiektéw i linii energetycznych. Im wieksza jest liczba
wytadowan atmosferycznych tym wieksze jest prawdopodobienstwo wystgpienia
groznego zdarzenia zwigzanego z bezposrednim uderzeniem pioruna w obiekt badz
linie lub w ich poblizu. Wspdtczynnikiem wykorzystywanym w ocenach ryzyka
piorunowego jest gestos¢ wytadowan doziemnych Ny okreslana przez srednig liczbe
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doziemnych wytadowan piorunowych przypadajacych na powierzchnie 1 km? na
danym obszarze w ciqgu roku.

Wedtug starszych norm odgromowych PN-86/E-05003-01 Polska podzielona
byta na dwa obszary izokerauniczne a granice podziatu stanowita szerokos¢
geograficzna 51°30’ N: dla obszaréw potnocnych przyjmowano
Ng = 1,8 wylt./km?/rok a dla obszaréw potudniowych Ny = 2,5 wyt./km?/rok.
Wartos¢ Ny byta w tym przypadku jednoznacznie okreslona ale dane byty bardzo
uproszczone.

Inng metodg okreslenia wartosci doziemnych wytadowan atmosferycznych jest
wykorzystanie map izokeraunicznych przedstawiajacych $rednig liczbe dni
burzowych T4 w roku. Przyktadem jest mapa zamieszczona w Atlasie Klimatu Polski
opublikowanym przez IMGW [3]. Wartos¢ Ny wyznaczana jest w tym przypadku
z prostej zaleznosci Ng = 0,1 T4. Wykorzystujac te zalezno$¢ i dane IMGW na
obszarze Polski $rednia roczna gestos¢ wytadowan doziemnych zawiera sie typowo
w przedziale od Ny = 2,0 wyt./km?/rok dla obszaréw pétnocno-zachodnich do
Ng = 3,0 wyt./km?/rok dla obszaréw potudniowo-wschodnich, przy czym skrajne
wartosci wynoszg odpowiednio 1,8 i 3,4 wytadowania na km?. Wystepuje tu
znacznie wieksze zréznicowanie wartosci Ng niz przy stosowanym dawniej podziale
Polski na tylko dwa obszary wzgledem okreslonej szerokosci geograficznej. Uwage
zwraca rowniez fakt, ze sg to wartosci wieksze niz zaktadane wczesniej. Nalezy
jednak podkresli¢, ze dane opublikowane przez IMGW dotyczg lat 1971 - 2000
i biorgc pod uwage nieustanne zmiany klimatu obecnie mogg by¢ juz nieaktualne.

[ g = 18 wyirkm®rok
[0 ng= 25 ko
0 20 460 50100k
ettt
Srednie gastosei Ny wyadowan pionnowych na terenie Polski

18 20 22 24 26 28 30 32 M

a) b)
Rys. 2. Mapy pomocnicze do wyznaczania wartosci Ng:
a) podziat wzgledem szerokosci 51°30’ N wg PN-86/E-5003/1
b) mapa izokerauniczna liczby dni burzowych T4 wg IMGW za lata 1971 - 2000

Obecnie dane burzowe mogg by¢ pozyskane rowniez z komercyjnych systemow

detekcji wytadowan atmosferycznych, takich jak LINET [5]. Systemy te pozwalajq
na rejestracje lokalizacji oraz czasu wytadowan piorunowych. Przy analizie
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odpowiedniego obszaru oraz przedziatu czasu pozwalajg na wyznaczenie wartosci
Ng. Aby moéc opiera¢ sie na danych z systemoéw detekcji nalezatoby jednak
pozyska¢ usrednione dane dotyczace liczby wyladowan atmosferycznych
zarejestrowanych na okreslonym obszarze z okresu przynajmniej 5 poprzednich
lat. Metoda ta pozwala na uzyskanie aktualnych danych o zagrozeniu burzowym
jednak jej wykorzystanie wigze sie z dodatkowymi kosztami za zakup danych,
ktérych wiekszos¢ projektantéw wolataby uniknaé.

W zaleznosci od wybranej metody dla tego samego obszaru mozliwe jest zatem
uzyskanie réznych wartosci Ng [4]. W praktyce moze to mie¢ wptyw na ostateczny
wynik oceny ryzyka i prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej dla tej samej instalacji wedtug
jednego projektanta ochrona bedzie wymagana a przez drugiego nie, co powinno
by¢ rzecza niedopuszczalng. Konieczne jest zatem uregulowanie tej kwestii
i okreslenie jednego zrédta danych na podstawie ktérego jednoznacznie mozna
bytoby okresli¢ wartos¢ Ny. Mozliwe bytoby to na poziomie normalizacyjnym przez
Komitet Techniczny nr 55 poprzez zamieszczanie w normach odsytacza krajowego
podajacego jednoznacznie okreslone i ogdlnie zaakceptowane zrodto tego typu
danych.

4. Przykiady obliczeniowe

Dla sprawdzenia praktycznego zastosowania przyjetej metody oceny ryzyka
przeprowadzono przyktadowe obliczenia dla nastepujacych zatozen:
a) jednoczesnie dla danego obiektu zakfada sie tylko jeden typ linii
energetycznej:
— napowietrzna nn,
— podziemna nn,
— napowietrzna SN,
— podziemna SN;
b) uwzglednia sie trzy przypadki wartosci gestosci doziemnych wytadowan
atmosferycznych w oparciu o dane IMGW [3]:
- Ng = 1,8 wyt./km?/rok jako minimalna wystepujaca na terenie
Polski,
- Ng = 2,5 wyt./km?/rok jako wartos¢ typowa,
- Ng = 3,2 wyt./km?/rok jako warto$¢ maksymalna wystepujaca na
terenie Polski;
c) dla porédwnania analizuje sie zaréwno obiekty mieszkalne (wartosc
wspotczynnika F = 2 zgodnie z odsytaczem krajowym) i pozostate (F = 1)
potozone w Srodowisku miejskim, jak i wiejskim lub podmiejskim.

W tabeli 1. przedstawiono graniczne dtugosci poszczegdlnych typow linii, dla
ktérych wspdtczynnik CRL osigga wartos¢ réwng 1000. Oznacza to, ze w przypadku
linii o wiekszej dtugosci niz podana w tabeli wymagana jest ochrona przed
przepieciami.

Analiza zastosowania powyzszego algorytmu pokazuje, ze w obszarach
wiejskich i podmiejskich praktycznie kazda instalacja powinna by¢ zabezpieczona
urzadzeniami ochrony przed przepieciami. Dla obszaréw Polski potnocno-
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zachodniej o najnizszej gestosci doziemnych wyfadowan atmosferycznych
Ng = 1,8 wyt./km?/rok w przypadku budynkéw mieszkalnych juz przy dtugosci
podziemnej linii energetycznej niskiego napiecia wynoszacej 100 m wymagane jest
stosowanie SPD. Dla budynkéw o przeznaczeniu innym niz mieszkalne wymagania
sq jeszcze bardziej rygorystyczne i graniczne dtugosci linii sg dwukrotnie krétsze.

Przyjeta przez Polski Komitet Normalizacyjny warto$¢ F = 2 jest tylko
teoretycznie ztagodzeniem wymagan w stosunku do budynkéw mieszkalnych
poniewaz obliczone wartosci graniczne dtugosci linii sg i tak mniejsze niz typowe
wartosci wystepujgce w praktyce.

Wedtug przyjetego algorytmu w Srodowisku miejskim graniczne dtugosci linii sg
10-krotnie wieksze niz w przypadku srodowiska wiejskiego i podmiejskiego. Dla
zatozonych przyktadéw graniczne dtugosci linii niskiego napiecia wahajg sie
w granicach od 133 m do 472 m dla linii napowietrznych i od 266 m do 944 m dla
linii podziemnych. W tym przypadku o koniecznosci stosowania ochrony przed
przepieciami decydowaé moze juz lokalizacja najblizszego ogranicznika przepiec
w sieci energetycznej i lokalna gestos¢ doziemnych wytadowan atmosferycznych.
Uzyskanie takiej informacji moze jednak okazac sie w niektérych przypadkach
problematyczne. Jezeli znana jest odlegtos¢ linii do stacji transformatorowej
SN/nn, wyposazonej zazwyczaj w urzadzenia do ograniczania przepieé, to dtugosc
ta moze byc¢ przyjeta do analizy. Nalezy pamietaé, ze ograniczniki przepie¢ mogg
rowniez wystepowac takze na napowietrznych liniach niskiego napiecia.

Tabela 1. Graniczne wartosci dtugosci linii energetycznych
decydujace o potrzebie stosowania ochrony przed przepieciami

Ny = 1,8 wytadowania/km?2/rok
Typ budynku mieszkalne (F = 2) pozostate (F = 1)
Srodowisko wiejskie miejskie wiejskie miejskie
Lpargr 47 m 472 m 24 m 236 m
Lpcigr 94 m 944 m 47 m 427 m
Lpangr 236 m - 118 m -
chng 472 m - 236 m -
Ny = 2,5 wytadowania/km?2/rok
Typ budynku mieszkalne (F = 2) pozostate (F = 1)
Srodowisko wiejskie miejskie wiejskie miejskie
LpaLgr 34 m 340 m 17 m 170 m
Lpcrgr 68 m 680 m 34 m 340 m
LpAng 170 m - 85 m 850 m
LpcHgr 340 m - 170 m -
Ny = 3,2 wytadowania/km?2/rok
Typ budynku mieszkalne (F = 2) pozostate (F = 1)
Srodowisko wiejskie miejskie wiejskie miejskie
Lpargr 27 m 266 m 13 m 133 m
LpcLgr 53 m 531 m 27 m 266 m
LpAng 133 m - 66 m 664 m
LPCng 266 m - 133 m -

Jako obiekty zasilane z linii Sredniego napiecia w niniejszej analizie mozna uznad
obiekty przemystowe ze stacjami transformatorowymi SN/nn znajdujgacymi sie na
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ich terenie lub budynki mieszkalne zasilane ze stacji SN/nn znajdujacych sie w ich
bezposrednim sgsiedztwie gdzie dtugosc linii nn jest pomijalna.

Dla s$rodowiska wiejskiego i podmiejskiego graniczne diugosci linii
napowietrznych SN zawierajg sie w przedziale od 66 m do 236 m, a dla linii
podziemnych od 133 m do 472 m. Typowe dtugosci linii SN w takich przypadkach
sq najczesciej znacznie wieksze wiec instalacje w takich obiektach bedg wymagaty
ochrony.

W Srodowisku miejskim wystepuje juz odmienna sytuacja. Dla obiektow
zasilanych podziemnymi liniami kablowymi SN wartos$ci graniczne wynoszag
powyzej 1000 m czyli powyzej maksymalnej dtugosci linii jakg nalezy uwzglednic
w ocenie ryzyka i dlatego nie zostaty podane w niniejszej tabeli. Oznacza to, ze
zgodnie z przedstawionym w normie algorytmem obiekty takie ochrony przed
przepieciami nie bedg wymagaty.

Dla linii napowietrznych zasilajacych obiekty inne niz mieszkalne widoczny jest
juz wptyw wartosci gestosci doziemnych wytadowan atmosferycznych. Dla
obszaréw Polski o najnizszym zagrozeniu burzowym (Ng = 1,8 wyt./km?/rok)
graniczna dtugos¢ linii napowietrznej wynosi powyzej 1000 m natomiast dla
obszaréw Polski potudniowej wynik oceny ryzyka zalezy juz od dtugosci linii
i wartosci Ng.

5. Kryteria doboru ogranicznikéw przepiec

Decyzja o potrzebie stosowania ogranicznikdw przepiec jest pierwszym etapem
projektu ochrony przed przepieciami. Kolejnym krokiem, bardziej ztozonym jest
prawidtowy doboér odpowiednich urzadzen. Zasady doboru SPD w instalacjach
elektrycznych okresla norma PN-HD 60364-5-534 [7]. Zgodnie z jej wytycznymi
przy doborze SPD nalezy bra¢ pod uwage nastepujace kwestie:

d) typ SPD w zaleznosci od miejsca instalacji,

e) wytrzymatos¢ udarowa SPD (Iimp, i/lub In) w zaleznosci od rodzaju
spodziewanych zagrozen,

f) napieciowy poziom ochrony SPD (U,) stosownie do znamionowego
napiecia udarowego (Uw) chronionej instalacji,

g) spodziewane wartosci napie¢ i pradow w chronionej instalacji,

h) koordynacje uktadu SPD.

Wytrzymato$¢ ogranicznikédw przepie¢ powinna by¢ odpowiednia do
wystepujacych zagrozen. Jezeli obiekt poddawany ochronie w jakikolwiek spos6b
narazony jest na oddziatywanie pradow pioruna to zgodnie z PN-HD 60364-5-534
w zfgczu instalacji lub rozdzielnicy gtéwnej nalezy stosowaé SPD Typu 1 zdolne do
bezpiecznego odprowadzania takich pradéw. Do takich obiektéw zalicza sie przede
wszystkim kazdy budynek wyposazony w zewnetrzne urzadzenie piorunochronne.
Zastosowanie ogranicznikéw Typu 1 wymagane jest ponadto réwniez w obiektach,
ktére nie posiadajg instalacji LPS ale zasilane sq z linii energetycznych, dla ktorych
nie mozna wykluczy¢ zagrozenia bezposredniego uderzenia pioruna, np.: linie
napowietrzne lub linie podziemne potgczone z takg linig. Ograniczniki Typu 2 mogq
by¢ stosowane w rozdzielnicy gtdwnej jedynie w przypadku gdy obiekt nie posiada
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urzadzenia piorunochronnego i gdy ryzyko bezposredniego wytadowania
atmosferycznego w linie zasilajace jest pomijalne.

Wedtug normy nalezy ponadto zapewni¢ koordynacje zaréwno miedzy SPD
a chroniong instalacjg, jak i koordynacje miedzy kolejnymi stopniami ochrony
w przypadku zastosowania dwdch lub wiecej SPD. Ograniczniki przepieé¢ powinny
zapewnia¢ redukcje pozioméw przepie¢ do wartosci wytrzymywanych przez
chronione urzadzenia.

Dobér SPD powinien réwniez uwzgledniaé parametry instalacji elektrycznej takie
jak spodziewane wartosci napie¢ i pradéw. Szczegdlng uwage zwraca sie w normie
na odpowiedni dobdr zabezpieczen nadpradowych i ewentualng koniecznosé
dobezpieczania ogranicznikdw przepiec¢ zgodnie z zaleceniami producenta SPD.

5.1. Pierwszy stopien ochrony

Wedtug dobrej praktyki inzynierskiej, pierwszy i podstawowy stopien ochrony
powinny zawsze stanowi¢ ograniczniki przepie¢ Typu 1. Ich zadaniem jest
ograniczenie wartosci przepie¢ i odprowadzenie energii pradow udarowych do
uziemienia. Z tego wzgledu testowane sg one zgodnie z normg PN-EN 61643-11
[6] udarami typu Iimp, 0 ksztatcie typowo 10/350 ps i energii odpowiadajgcym w
przyblizeniu prgdom udarowym wystepujgcym podczas bezposredniego uderzenia
pioruna. Obecnie na rynku w zaleznosci od zastosowanych podstawowych
elementéw skfadowych dostepne sg dwa rodzaje SPD Typu 1: iskiernikowe oraz
warystorowe. Ograniczniki iskiernikowe, ktérych podstawowym elementem
odpowiedzialnym za odprowadzenie energii udaru sg elementy ucinajgce napiecie,
charakteryzuja sie bardzo duzg wytrzymatoscia na prady udarowe typowo
Iimp = 25 kA na pole. Ograniczniki warystorowe, bazujace na elementach
ograniczajacych napiecie z tlenkow metali, charakteryzujg sie znacznie nizszg
wytrzymatoscig typowo Iimp = 12,5 kA. Niestety na rynek wprowadzanych jest wiele
produktéw warystorowych potocznie zwanych ,B+C”, produkowanych czesto
w krajach azjatyckich, ktoére sg bardzo popularne ze wzgledu na niskg cene lecz
w rzeczywistosci nie wytrzymujg czesto udaréw o deklarowanej wartosci. Proceder
ten jest na tyle powazny, ze ze wzgledu na brak zgodnosci produktéw z normg
PN-EN 61643-11, w wielu przypadkach wstrzymano dystrybucje takich
ogranicznikow w zwigzku z prowadzonym postepowaniem przez Prezesa Urzedu
Ochrony Konkurencji i Konsumentéow. Z tego wzgledu najpewniejszym
rozwigzaniem sg ograniczniki iskiernikowe, ktére poza zdecydowanie wyzszg
wytrzymatoscig udarowg pozbawione sg wad typowych dla warystorow, takich jak
prady uptywu czy efekty starzenia powodujace stopniowg degradacje parametrow.
Ograniczniki Typu 1 powinny by¢ ponadto stosowane do zabezpieczania innych
zewnetrznych obwoddéw zasilajgcych, ktére narazone mogq by¢ na bezposrednie
oddziatywanie pradu pioruna. Czotowi producenci profesjonalnych rozwigzan
w zakresie ochrony przed przepieciami, jako SPD Typu 1 oferujg niemal wytgcznie
ograniczniki iskiernikowe. Przyktad stanowi¢ moze oferta firmy LEUTRON, ktérej
flagowe SPD serii PowerPro i CT bazujgq wytacznie na hermetycznych iskiernikach
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gazowych wytrzymujacych standardowo udary Iimp O wartosci szczytowej
25 kA 10/350 us na pole (Rys. 3).

r L1 L2 L3 =+ PE
( . I e TR TR

CT-T1/3+1-350-FM (nr kat. 960 207)
Rys. 3. Ogranicznik przepie¢ Typu 1 do sieci TN-S produkcji LEUTRON

Nalezy nadmieni¢, ze wystepuja rdéwniez ograniczniki kombinowane,
zawierajace w gateziach ochronnych zaréwno elementy iskiernikowe jak
i warystory (np.: seria IsoPro produkcji LEUTRON). W ich przypadku iskiernik jest
odpowiedzialny za odprowadzenie energii przepie¢ a warystor zapewnia
odpowiedni napieciowy poziom ochrony.

Ograniczniki Typu 2, badane zgodnie z normg PN-EN 61643-11 udarami typu I,
o ksztatcie 8/20 ps, charakteryzujg sie znacznie nizszg wytrzymatoscig
w poréwnaniu z ogranicznikami Typu 1 i z tego wzgledu stosowane powinny by¢
wytgcznie do ochrony przed przepieciami taczeniowymi Ilub przepieciami
indukowanymi  pochodzenia atmosferycznego. Najczesciej  warystorowe
ograniczniki Typu 2 stosowane sg jako drugi stopien ochrony w rozdzielnicach
lokalnych poprzedzone ogranicznikiem Typu 1 w ztaczu lub rozdzielnicy gtdwnej.

5.2. Koordynacja energetyczna

Przez koordynacje energetyczng ogranicznikdw przepie¢ nalezy rozumied
wiasciwy dobor SPD z uwzglednieniem znamionowych wartosci wytrzymywanych
napie¢ udarowych urzadzen wystepujacych w chronionej instalacji a takze
w przypadku zastosowania wiecej niz jednego stopnia ochrony zapewnienie
prawidlowego dziatania kolejnych stopni ogranicznikdéw przepiec.

W normie PN-HD 60364-5-534 [7] przedstawiono wymagane wartosci
znamionowe napie¢ udarowych U, jakie powinny wytrzymywac rdézne typy
urzadzen. W Tabeli 2. Zawarto wartosci U, odpowiadajgce typowej w Polsce
instalacji o napieciu znamionowym 230/400 V. Zgodnie z wymaganiami normy
napieciowy poziom ochrony ogranicznika przepie¢ w zadnym wypadku nie moze
by¢ wyzszy niz znamionowe napiecie udarowe chronionego urzadzenia, zaleca sie
aby wartos$c¢ U, nie przekraczata 80 % wartosci Uw. Uwzgledniajac podane wartosci
Uw praktycznie w kazdej instalacji elektrycznej nalezy zapewni¢ napieciowy poziom
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ochrony nie wyzszy niz 2,5 kV, a dla czesci instalacji zawierajacych wrazliwe
urzadzenia elektroniczne poziom ochrony powinien by¢ dodatkowo obnizony do
wartosci nie wyzszej niz 1,5 kV.

Tabela 2. Wymagane znamionowe napiecie udarowe urzadzen [2]

Wymagane znamionowe napiecie udarowe urzadzen (Uw)
Kategoria
gorl v III I I

przepiec:

licznik energii rozdzielnice, wytaczniki, sprzet gospodarstwa wrazliwe urzadzenia
Przykjfady elektrycznej, gtéwne gniazda wtyczkowe, przet gosp . a

, . . K domowego, elektroniczne, komputery,

urzqdzen: zabezpieczenia przewody, urzadzenia elektronarzedzia sprzet RTV

przetezeniowe przemystowe
Znamionowe
napiecie 6 kV 4 kV 2,5 kv 1,5 kV
instalacji: ’ r
230/400 V

Dla przyktadu rozpatrzmy sytuacje, w ktérej jako pierwszy stopien ochrony
stosuje sie ogranicznik przepie¢ Typu 1 o napieciowym poziomie ochrony
Up < 4 kV. Dla zapewnienia koordynacji z typowymi urzadzeniami elektrycznymi
(o znamionowym napieciu udarowym Uy = 2,5 kV) konieczne jest w tej sytuacji
zastosowanie drugiego stopnia ochrony w postaci ogranicznikéw przepiec¢ Typu 2,
ktére charakteryzujq sie typowo poziomem ochrony U, < 1,5 kV. Nalezy przy tym
miec¢ na uwadze, ze dla zapewnienia koordynacji miedzy kolejnymi stopniami SPD
konieczna jest odpowiednia odlegto$¢ (dlugosé trasy kablowej) miedzy
ztaczem/rozdzielnicq z zainstalowanym ogranicznikiem Typu 1 a miejscem
montazu ogranicznika Typu 2. Jezeli odlegtos¢ ta bedzie zbyt mata (np.: instalacja
SPD Typu 2 w tej samej rozdzielnicy co SPD Typu 1) to w przypadku wystgpienia
przepiecia ogranicznik Typu 1 moze nie zadziata¢, przez co ogranicznik Typu 2
moze by¢ narazony na udary o energii przekraczajgcej jego graniczne parametry
wytrzymatosciowe i ulec uszkodzeniu. Im wyzsze jest napiecie zadziatania SPD
Typu 1 tym wieksza jest wymagana odlegtos¢ od kolejnego stopnia ochrony.
Obecnie nowoczesne ograniczniki przepie¢ Typu 1 charakteryzujq sie juz znacznie
nizszymi wartosciami U, < 2,5 kV co znacznie utatwia koordynacje kolejnych stopni
ochrony.

Przy projektowaniu ochrony przed przepieciami nalezy pamieta¢, ze najwiekszg
czesc¢ energii przepie¢ do uziemienia ma za zadanie odprowadzi¢ pierwszy stopien
ochrony w postaci ogranicznika Typu 1, a kolejne stopnie powinny
charakteryzowac sie coraz nizszymi napieciowymi poziomami ochrony.
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EL-T2/4+0-275-FM (nr kat. 388 102)
Rys. 4. Ogranicznik przepie¢ Typu 2 do sieci TN-S produkcji LEUTRON

W przypadku budynkéw matogabarytowych, do ktorych mozna przykfadowo
zaliczy¢ domy jednorodzinne lub warsztaty, lub w sytuacji gdzie z rozdzielnicy
gtdwnej bezposrednio zasilane sg urzadzenia koncowe, nie zawsze jednak jest
mozliwos¢ zastosowania drugiego stopnia ochrony. W takich obiektach
zastosowanie mogg mie¢ ograniczniki Typu 1+2. Norma PN-EN 61643-11 [6]
dopuszcza do stosowania rozwigzania, ktére spetniaja jednocze$nie wymagania
zarowno dla ogranicznikow Typu 1, jak i ogranicznikdw Typu 2. Ograniczniki takie
charakteryzowac sie powinny jednoczesnie zaréwno duza wytrzymatoscig udarowq
oraz nizszym napieciowym poziomem ochrony. Przykitad mogg stanowic
ograniczniki Typu 1+2 charakteryzujace sie wytrzymatoscia Iimp = 25 kA na pole
oraz napieciowym poziomem ochrony U, = 1,5 kV (np. dla sieci TNC ogranicznik
CT-T1+2/3+0-350-FM nr kat. 960 003 produkcji LEUTRON).

W niektorych przypadkach dla zapewnienia koordynacji z chronionymi
urzadzeniami konieczne moze by¢ stosowanie trzeciego stopnia ochrony w postaci
ogranicznikow Typu 3. Dotyczy to przede wszystkim wrazliwych systemoéw
automatyki, urzadzen komputerowych czy takze obecnego w kazdym domu
sprzetu RTV. W obiektach przemystowych moga to by¢ rozwigzania w postaci
urzadzen instalowanych na szynach montazowych (Rys. 5a), natomiast
w obiektach biurowych Ilub mieszkalnych zastosowanie znajdujg ograniczniki
instalowane w puszkach kablowych (Rys. 5b) lub tzw. przenosne SPD. Przyktadem
przenosnego SPD jest takze potocznie zwana ,listwa przepieciowa” z ktérej niemal
w kazdym domu zasilane sg telewizory LCD lub sprzet komputerowy. Najczesciej
jakos¢ zabezpieczen w dostepnych na rynku tego typu listwach jest bardzo niska i
nie potwierdzona wymaganymi badaniami. Dostepne sa jednak rdéwniez
rozwigzania profesjonalne takie jak CPS-F 230/RJ45/RJ11 (Rys. 5c) w postaci
adaptera do gniazd zasilajacych, ktory dodatkowo pozwala na zabezpieczenie sieci
Ethernet oraz linii telefonicznej.
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@
a) CT-T3/275V-16A-FM b) EnerPro-T3/230 SDU c) CPS-F 230/RJ45/RJ11
(nr kat. 380 028) (nr kat. 362 040) (nr kat. 325 045)

Rys. 5. Rodzaje ogranicznikéw przepie¢ Typu 3 produkcji LEUTRON:
a) do montazu na szynie; b) do montazu w puszce kablowej; c) przenosne

6. Podsumowanie

Aktualna wersja normy zharmonizowanej PN-HD 60364-4-443, przywofana
w ostatniej nowelizacji rozporzadzenia w sprawie warunkdéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie, wprowadza nowe wytyczne
odnos$nie wymogu stosowania ochrony przed przepieciami bazujace na procedurze
oceny ryzyka. Przeprowadzone przyktadowe obliczenia teoretyczne ukazujg, ze
znowelizowane wytyczne sg znacznie bardziej rygorystyczne od wymagan
poprzedniej wersji normy. Wedtug nowych kryteriéw, w Polsce ochrona przed
przepieciami instalacji elektrycznych bedzie wymagana niemal w kazdym
przypadku. Nalezy takze pamieta¢, ze nawet jezeli wedtug wymogow dotyczacych
instalacji elektrycznych ochrona ta nie bedzie wymagana to moze by¢ konieczna
z punktu widzenia ochrony odgromowej.

W kazdym przypadku, w ktérym ochrona przed przepieciami jest wymagana
nalezy rowniez bra¢ pod uwage prawidiowy dobor ogranicznikéw przepiec
w zaleznosci od wystepujacych typow zagrozen. Jedynie skoordynowany uktad
SPD, uwzgledniajacy parametry instalacji obiektu, zapewnia skuteczng ochrone
przed skutkami oddziatywania wytadowan atmosferycznych.
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