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Zasadno$¢ przeprowadzania badan typu ogranicznikow
przepie¢ do ochrony instalacji niskopradowych ;QST

1. Wstep

Na rynku pojawia sie coraz wiecej producentdw ogranicznikéw przepiec,
oznaczanych obecnie jako SPD (ang. surge protecting device), dedykowanych do
ochrony instalacji niskopradowych. Spowodowane jest to szybkim wzrostem
zapotrzebowania na tego typu produkty w wyniku powszechnego stosowania tych
systemdéw w coraz wiekszej liczbie obiektdw oraz ich niedostateczng odpornoscig
na przepiecia bedgace skutkiem oddziatywania wytadowan atmosferycznych. Linie
niskosygnatowe  wymagajace  ochrony przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym sg dzisiaj elementami licznych systemoéw teletechnicznych,
wsréd ktérych najbardziej znane sg takie jak instalacje telefoniczne, transmisji
danych, teleinformatyczne, sieci komputerowych, sygnalizacji (alarmu wtamania i
napadu, alarmu pozaru, informacyjna), kontroli dostepu, telewizji (dozorowej
CCTV, kablowej), radiofonii, telemechaniki, telemetrii, telematyki oraz systemow
automatyki i sterowania.

Niestety wiele z dostepnych na rynku urzadzen SPD, czesto produkowanych na
rynku azjatyckim, jest bardzo niskiej jakosci i nie spetnia wymagan odpowiednich
norm, co stwarza realne zagrozenie pojawienia sie szkdéd w chronionych
instalacjach, a w ich konsekwencji - innych problemdéw natury ekonomicznej,
strategicznej, czy prawnej, a nawet zwigzanych z zagrozeniem zycia istot zywych.
Zwigzane jest to z wprowadzaniem na rynek krajowy SPD nie poddanych procesowi
badania zgodnosci z normg PN-EN 61643-21 zharmonizowang z Dyrektywg
2006/95/WE - Niskonapieciowy sprzet elektryczny (LVD). Poza oczywistym
aspektem zwigzanym z famaniem tym samym prawa przez nieuczciwych
producentéw inng, wynikajgca z takiego stanu rzeczy, niezwykle istotng kwestig
jest wprowadzanie w bfad projektantéw takich instalacji z uwagi na deklarowanie
przez producentdéw nieprawdziwych parametréw oferowanych SPD, podawanych w
ich kartach katalogowych wytacznie na podstawie parametréw elementéw
sktadowych oferowanych ogranicznikéw (diod, warystoréw, odgromnikéw), bez
przeprowadzenia odpowiednich, wymaganych prawem badan.

W niniejszym artykule przedstawiono argumentacje dla zasadnosci
przeprowadzania badan ogranicznikdow przepie¢, ktorych potrzeba wynika z
odpowiednich przepiséw i norm, a takze zamieszczono wskazowki dla
projektantow, inspektordow i inwestoréw dotyczace gtdwnych parametréw SPD, na
ktére nalezy zwracac¢ uwage przy doborze elementdw zabezpieczajgcych.

2. Ogodine bezpieczenstwo produktow a harmonizacja przepisow
technicznych w Unii Europejskiej

Zgodnie z regulacjami prawnymi Wspdlnoty Europejskiej kazdy produkt
wprowadzany na teren Europejskiego Obszaru Gospodarczego powinien spetniac
zasadnicze wymagania dotyczace bezpieczenstwa produktéw. W przypadku
Rzeczypospolitej Polskiej jest to uregulowane ustawg z dnia 12 grudnia 2003 r. o
ogdlnym bezpieczenstwie produktow [1], ktorej przepisy wdrazajg postanowienia
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dyrektywy 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 3 grudnia 2001 r.
w sprawie ogdlnego bezpieczenstwa produktéw [2]. Zgodnie z jej zapisami
Domniemywa sie, ze produkt spetniajacy wymagania wynikajgce z norm
krajowych panstw cztonkowskich Unii Europejskiej, bedacych transpozycjg norm
europejskich uznanych przez Komisje Europejska za zgodne z przepisami
dotyczacymi ogdlnego bezpieczenstwa produktow, do ktérych odniesienia Komisja
Europejska opublikowata w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej, jest
produktem bezpiecznym w zakresie wymagan objetych tymi normami.”

W zwigzku z tym, w mys$l zapisdw ustawy [1] ,Prezes Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego ogtasza dwa razy w roku, wedtug stanu na dzien 30 czerwca i
31 grudnia kazdego roku, w drodze obwieszczenia, w Dzienniku Urzedowym
Rzeczypospolitej Polskiej ,Monitor Polski”, numery i tytuty Polskich Norm,
bedacych transpozycjg norm europejskich, uznanych przez Komisje Europejskg za
zgodne z przepisami dotyczacymi ogdlinego bezpieczenstwa produktéw, do ktérych
odniesienia Komisja Europejska opublikowata w Dzienniku Urzedowym Unii
Europejskiej”. Oznacza to w praktyce, iz kazdy produkt przed wprowadzeniem na
rynek powinien by¢ rzetelnie przebadany zgodnie z wymaganiami stosownych
norm wymienionych w tym wykazie i oznaczony skrétem ,CE” pochodzacym od
francuskiego okreslenia Conformité Européenne, co oznacza zgodny z
dyrektywami Wspdlnoty Europejskiej. Tylko taki wyrdob ma prawo byc
wprowadzony na rynek dowolnego panstwa czionkowskiego Wspdinoty
Europejskiej.

Niestety, zbyt czesto spotykamy sie ostatnio z sytuacja, gdy producent lub
dystrybutor wydaje deklaracje na zgodno$¢ produktu <z  normami
zharmonizowanymi pomimo braku przeprowadzonych badan lub gdy urzadzenia
wyprodukowane np. na rynku azjatyckim sa wprowadzane na rynek krajowy pod
witasng marka podmiotu krajowego. Jesli dodatkowo sg one oznaczone znakiem
China Eksport ‘tudzaco podobnym do oryginalnego znaku CE, to
niedoswiadczonemu uzytkownikowi czesto trudno jest sie zorientowaé w
niezgodnosci takich produktow z dyrektywami Wspélnoty Europejskiej. Producenci,
ktérzy nie przeprowadzajg wymaganych prawem badan mogg pozwoli¢ sobie na
oferowanie swoich produktéw po znacznie nizszych cenach niz ich rzetelni
konkurenci. W takim przypadku mozna jednoznacznie stwierdzié, ze ,Tani nie
oznacza dobry”, a takie postepowanie nalezy uzna¢ za czyn nieuczciwej
konkurencji.

Okreslanie parametrow SPD bez weryfikowania ich na podstawie gruntownych
badan zawsze obarczone jest ogromnym ryzykiem podania nieprawdziwych
danych. Nabywca takiego produktu jest w zwigzku z tym wprowadzany w btad
kupujac produkt o parametrach niezgodnych z deklaracjg producenta o zazwyczaj
znacznie nizszej jakosci. W oczywistej konsekwencji takiego stanu rzeczy moze to
sie sta¢ przyczyng btednego funkcjonowanie instalacji, ktérg ogranicznik ma za
zadanie chroni¢. Taki ogranicznik przepieé¢, z uwagi na , 0szczednosciowy sposéb
jego produkcji” moze charakteryzowac sie w rzeczywistosci znacznie nizszg od
deklarowanej odpornoscig udarowg, wezszym pasmem czestotliwo$ciowym jego

www.rst.bialystok.pl str. 3



Zasadno$¢ przeprowadzania badan typu ogranicznikow
przepie¢ do ochrony instalacji niskopradowych ;QST

pracy lub tez nie bedzie wytrzymywac¢ deklarowanych warunkéw srodowiskowych
(temperatur i wilgotnosci).

3. Wymagania i proby wedtug normy PN-EN 61643-21

Zakres warunkéw probierczych oraz wymagan dla ogranicznikéw przepieé
dedykowanych do ochrony obwoddw niskonapieciowych okresla norma PN-EN
61643-21 [3] zharmonizowana z Dyrektywg 2006/95/WE - Niskonapieciowy sprzet
elektryczny (LVD) [4], ktérg mozemy znalez¢ w wykazie norm zharmonizowanych
zamieszczonym w Obwieszczeniu Prezesa Polskiego Komitetu Normalizacyjnego
(jego ostatnig wersje ogtoszono w dniu 13 lipca 2015 r. [5]). Celem takich badan
jest okreslenie sposobu funkcjonowania SPD w oparciu o wymagania dotyczace
jego cech. Jest sprawg oczywistg, ze producent moze w petni Swiadomie oferowac
bezpieczny produkt o deklarowanej jakosci wytgcznie po przeprowadzeniu serii
prob wymaganych w odpowiedniej normie, a wtedy uzytkownik, na podstawie
dokumentu potwierdzajacego zgodnos¢ produktu z wymaganiami odpowiednich
norm, moze mie¢ pewnos$¢, ze zakupiony towar bedzie jakosciowo dobry i
bezpieczny. Wiadomo réwniez, ze wprowadzenie na rynek nowej serii produktéw
wymaga przebadania kazdego typu ogranicznika, co wigze sie z duzymi kosztami,
ktére producenci muszg uwzglednié ksztattujgc odpowiednio ich cene.

Wymagania jakie stawia norma PN-EN 61643-21 mozna podzieli¢ na nastepujace
grupy:

« wymagania ogdline,

e« wymagania elektryczne,

e wymagania mechaniczne i
+ wymagania srodowiskowe.

Wymagania ogodlne dotyczg identyfikacji i oznakowania produktu oraz jego
dokumentacji. Dla kazdego ogranicznika producent powinien podaé przynajmniej
nastepujace informacje:

e nazwa producenta lub jego znak fabryczny,
« czas produkcji (rok i tydzien) lub numer seryjny,
e numer katalogowy,

» zakres temperatur pracy,

e najwieksze napiecie trwatej pracy U,

e prad znamionowy Iy,

e napieciowy poziom ochrony Up,

e czas resetu po udarze,

« odpornosc¢ na prad przemienny,

« odpornos$¢ na udary,

e rodzaj uszkodzenia przy przecigzeniu,

e charakterystyki transmisji,

* rezystancja szeregowa.

Niektére z powyzszych parametrow nie muszg by¢ podawane, jezeli ze wzgledu
na typ ogranicznika nie majg one zastosowania, np.: jezeli element wigczany jest
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w chroniony obwdd roéwnolegle, to nie jest poddawany prébom pradu
Znamionowego czy rezystancji szeregowej.

Na obudowie ogranicznika powinny znalez¢ sie co najmniej takie informacje jak:
nazwa wytworcy lub jego znak fabryczny, czas produkcji lub numer seryjny, numer
modelu oraz najwieksze napiecie trwatej pracy. Oznakowanie to ponadto powinno
by¢ czytelne i trwate — odporne na Scieranie.

Wymagania elektryczne weryfikowane sg szeregiem préb, ktére pozwalajg na
okreslenie najwazniejszych parametrow ogranicznika przepie¢. Zakres prob
zalezny jest od typu ogranicznika przepieé, jego przeznaczenia oraz zasady
dziatania. Dla kazdego ogranicznika przeprowadzone powinny by¢ nastepujgce
proby:

e najwieksze napiecie trwatej pracy U,
e rezystancja izolacji,

« udarowe napiecie ograniczania U,,

« odpornos$¢ na udary,

e rodzaj uszkodzenia przy przecigzeniu.

Proba najwiekszego napiecia trwatej pracy ma na celu potwierdzenie czy
ogranicznik jest zdolny do pracy przy napieciu, dla jakiego zostat zaprojektowany
- przy doprowadzeniu do zaciskdw ogranicznika napiecia o wartosci U. nie powinny
dziata¢ zadne z elementéw ograniczajgcych napiecie a prad uptywu nie powinien
przekracza¢ okreslonej wartosci. Parametr rezystancji izolacji w praktyce ma

niewielkie znaczenie,
maksymalny prad uptywu, jaki moze wystgpic¢ przy napieciu U..

a dla uzytkownika bardziej

istotny jest natomiast

Tabela 1. Parametry udarow pradowych i napieciowych stosowanych w badaniach
ogranicznikow przepiec dla linii sygnatowych wg PN-EN 61643-21

Kategoria T réb Napiecie obwodu Prad obwodu Minimalna
9 Yp proby otwartego zwartego liczba udaréw
Al Bardzo wolny = 1kv 10A )
czas narastania 0,1 + 100 kV/s czas trwania > 1000 ps
Prad przemienny 0,1 + 20 Ams (48 - 62 Hz)
A2 (AC) typowo: czas trwania 1 s Jeden cykl
1 kv 100 A
B1 10/1000 ps 10/1000 ps 300
B2 Wolny czas 1kV +4kV 25A + 100 A 300
narastania 10/700 ps 5/300 ps
> 1kV 10 A +100 A
B3 100 V/us 10/1000 ps 300
0,5 kV + 2 kV 0,25 kA + 1 kA
c1 1,2/50 s 8/20 us 300
c2 Szybki czas 2 kV + 10 kv 1 kA + 5 kA 10
narastania 1,2/50 ps 8/20 ps
> 1kV 10A +100A
c3 1 kV/us 10/1000 ps 300
0,5 kA + 2,5 kA
Pl Duza energia =1 10/350 ps ?
D2 d > 1KV 0,6 kA + 2 kA s
- 10/250 ps

Préba odpornosci ma na celu potwierdzenie, czy ogranicznik wytrzymuje bez
degradacji swoich wtasciwosci okreslone typy udaréw. W tablicy 1. przedstawiono
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kategorie testowania ogranicznikow przepie¢ wedtug normy PN-EN 61643-21 z
przypisanymi im ksztattami udaroéw i liczbg narazen, jakim poddawany jest badany
element. Dla kazdego ogranicznika wymagane jest przebadanie odpornosci na
udary wedfug przynajmniej jednej kategorii z grupy C. Zawarte w tabeli wartosci
szczytowe udarow sg warto$ciami sugerowanymi — producent zawsze ma prawo
stworzy¢ produkt o wyzszej odpornosci.

Producent powinien okresli¢ kategorie udaru, wedtug jakiej ogranicznik byt
testowany (np.: C1/C2/D1) oraz ksztatt i wartos¢ szczytowg pradu udarowego
uzytego podczas wykonywania prob.

Podajgc napieciowy poziom ochrony producent powinien zawsze podaé, przy
jakim typie udaru okreslono deklarowang wartos¢ Uy, np.: U, < 40 V przy probie
Cl dla pradu I, = 0,5 kA. Podanie kategorii testowania jednoznacznie okresla
ksztatt udaru np.: dla kategorii C1 i C2 jest to udar prgdowy o ksztatcie 8/20 ps.
Napiecie, jakie moze pojawic¢ sie na zaciskach wyjsciowych SPD zalezne jest od
typu udaru, przykfadowo napiecie zadziatania odgromnika gazowanego zalezy od
stromosci udaru napieciowego - im szybszy czas narastania tym wyzsze napiecie
zadziatania. Przyktadowo dla udaréw z grupy C najnizszy poziom ochrony U,
zawsze bedzie wystepowat dla kategorii C3, a najwyzszy dla kategorii C2.

Rodzaj uszkodzenia przy przecigzeniu pozwala z kolei na okreslenie, w jaki
sposéb zachowuje sie SPD w wyniku uszkodzenia po narazeniu udarem o wartosci
przekraczajacej jego parametry krytyczne. Uszkodzony ogranicznik moze
spowodowaé zwarcie chronionej linii, rozwarcie lub odtgczenie elementu
ochronnego. W niektdérych sytuacjach taka informacja moze by¢ istotna dla
uzytkownika, przyktadowo wtedy, gdy wymaga sie aby po uszkodzeniu SPD linia
dalej mogta pracowac bez zaktdcen nawet jezeli funkcja ochronna juz nie dziata.

Dla pewnych typéw SPD czesto wystepuje potrzeba przeprowadzenia
dodatkowych prob. I tak, jezeli element wiaczany jest w chroniony obwodd
szeregowo nalezy przeprowadzi¢ proby pradu znamionowego i rezystancji
szeregowej. Dla SPD zawierajacych elementy ucinajace napiecie (odgromniki
gazowe) przeprowadza sie z kolei prébe czasu resetu, ktdéra pozwala na okreslenie,
po jakim czasie od wystgpienia przepiecia ogranicznik powrdci do stanu normalnej
pracy. Dla SPD wielostopniowych, czyli ztozonych przyktadowo z odgromnika i diod
oddzielonych wigczong szeregowo rezystancjg lub indukcyjnoscia, przeprowadza
sie probe martwej strefy, w celu zbadania w jakim zakresie napie¢ udarowych oba
stopnie ochrony dziatajaq jednoczes$nie. Dla SPD zawierajgcych elementy
ograniczajace prad nalezy przeprowadzac¢ dodatkowe préby, ktére majg na celu
okreslenie, przy jakich wartosciach natezenia pradu funkcja ograniczania zaczyna
dziata¢ i po jakim czasie SPD powraca do normalnej pracy samoistnie lub czy
wymaga on resetu.

W zaleznosci od przeznaczenia ogranicznika wymagane mogg by¢ takze prdéby
transmisji definiujgce takie parametry jak: pojemnos¢, ttumiennosé (wtrgceniowa,
odbiciowa, wzdtuzna), bitowa stopa btedu oraz przestuch zblizny.

Wymagania mechaniczne dotycza prob weryfikujacych jakosé zastosowanych
zaciskéw lub ztgcz i ich wytrzymatosé w warunkach uzytkowania. Proby te odnoszg
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sie ponadto do takich witasciwosci obudowy SPD jak: stopien ochrony IP oraz
odpornosc¢ na ogien.

Dla SPD przeznaczonych do pracy w zakresie temperatur od -5°C do +40°C przy
wilgotnosci wzglednej od 10% do 80% norma nie wymaga przeprowadzania prob
srodowiskowych. Inaczej jest w przypadku ogranicznikéw, ktére majq pracowac
przyktadowo przy temperaturach od -40°C do +80°C i wilgotnosci wzglednej do
96% - te wymagajq juz specjalnych badan w komorach klimatycznych.

4. Parametry deklarowane przez producentéow

Z praktyki wynika, iz o tym, czy producent rzeczywiscie przeprowadzit
wymagane badania na zgodnos$¢ z normg mogg $wiadczy¢ juz podane w kartach
katalogowych nieprawidtowe parametry. Przede wszystkim czesto podawane sg
tylko wybidorcze parametry, a te najwazniejsze, ktére okreslajqg graniczne
parametry elektryczne, przy jakich SPD ma pracowac sg pomijane. Uwage
zwracajg tez dziwnie brzmigce nazwy podawanych parametréw. Niestety zdarza
sie rowniez, ze producent podaje parametry ogranicznika jedynie na podstawie
danych z kart katalogowych elementéw sktfadowych wykorzystanych do
konstrukcji.

W dalszej czesci artykutu zostang przedstawione trzy przyktady parametréw
ogranicznikow przepie¢ podawanych przez réznych producentéw, ktdére mogq
stanowi¢ podstawe do wnioskowania o braku przeprowadzonych préb SPD (Uwaga:
Zachowano oryginalne nazewnictwo parametréw podawane przez producentéw w
instrukcjach, DTR lub kartach katalogowych).

Przyktad 1 - Producent X
Z analizy parametréw podawanych dla SPD przeznaczonym do ochrony toru

transmisji wizji po kablu koncentrycznym wynika, iz producent X najwyrazniej nie
jest $Swiadomy potrzeby zastosowania normy PN-EN 61643-21 opracowanej
wiasnie dla celédw przeprowadzenia préb typu ogranicznikdw przepiec¢ linii
niskosygnatowych.

W tablicy 2, zawierajqcej dane podane przez producenta X w brzmieniu
oryginalnym, w pierwszej kolejnosci uwage zwraca wartos¢ napiecia pracy, ktore
wedtug producenta wynosi az 4 kV, podczas gdy rzeczywiste wartosci napiec
sygnatow wizyjnych w chronionym torze sygnatowym nie przekraczajq
pojedynczych woltéw.

Tabela 2. SPD do stosowania w torze transmisji wizji po kablu koncentrycznym
(Producent X)

Czas zadziatania Maks. 1 ns

Napiecie pracy Maks. 4 kV

Zywotnosé 300 przepiec¢ o wartosci 100 A/s
Rezystancja pracy 10 000 MQ

Rezystancja zwarcia toru przepieciowego Okoto 0 Q

Pasmo pracy 0~ 1GHz

Ttumiennos$¢ wtraceniowa <0.2dB

Ttumiennos$¢ odbicia (75 Ohm) 16 dB
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Nie jest zrozumiaty takze zapis dotyczacy ,zywotnosci”: ,,300 przepiec o wartosci
100 A/s”, gdyz nie dotyczy on wymagan zwigzanych z SPD. ,Rezystancja pracy”,
podana jako 10 000 MQ, to prawdopodobnie rezystancja izolacji, ktérg jednak
nalezy podawad wraz z wartoscig napiecia, przy jakiej jest ona zachowana.
Watpliwosci moze takze budzi¢ szerokie pasmo pracy az do 1 GHz przy
ttumiennosci wynoszacej zaledwie 0,2 dB - uzyskanie takiej wartosci przy
zwyktych ztaczach BNC, jakie zastosowano w tym ograniczniku jest w praktyce
niemozliwe. Producent nie podaje natomiast zadnego z podstawowych parametréw
takich jak: znamionowych wartosci napiecia i pradu czy napieciowego poziomu
ochrony.

Wedtug deklaracji producenta X oferowany SPD przeznaczony jest do stosowania
w torze transmisji wizji po kablu koncentrycznym i spetnia wymagania
nastepujacych norm:

PN-EN 61000-6-3:2008: Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) - Cze$¢ 6-3:
Normy ogdlne - Norma emisji w S$rodowiskach: mieszkalnym,
handlowym i lekko uprzemystowionym

oraz

PN-EN 50130-4:2002+A2:2007: Systemy alarmowe - CzeS$¢ 4: Kompatybilnosé
elektromagnetyczna - Norma dla grupy wyrobéw: Wymagania
dotyczace odpornosci urzadzen systemow alarmowych, pozarowych,
wfamaniowych i osobistych

Zadna z wymienionych norm w rzeczywistoéci nie dotyczy wymagan dla
ogranicznikow przepiec. Deklaracji na zgodnos¢ z wiasciwg norma PN-EN 61643-
21 w tym przypadku brak, co oznacza, ze produktu nie mozna byto wprowadzi¢ na
rynek krajow Wspdlnoty Europejskiej.

Przykiad 2 - Producent Y
W drugim przyktadzie przedstawionym w tablicy 3 zaczerpnietej z danych

udostepnianych przez producenta Y uwage nalezy zwréci¢ na okreslenie
ogranicznika przepie¢ jako ,Zabezpieczenie antyprzepieciowe” oraz na
prawdopodobny skfad uktadu ochronnego, w ktéry wbudowano ,Iskrownik” -
nieznany w grupie elementdéw ochrony przed przepieciami.

Tabela 3. Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe do AHD, HD-CVI, HD-TVI, HDO-1F-EXT
(Producent Y)

Impedancja 75 Ohm

Pasmo przenoszenia 100 MHz

Ttumienie 0,05 dB

Zabezpieczenie antyprzepieciowe 3 - Iskrownik, Ochronnik gazowy, Transil,
Bezpiecznik MOSFET

Ochrona linia-ziemia Ochronnik gazowy: 90V, 2x10kA @ 8/20uS

Ochrona linia-linia Mostek ochronny: 6V, 15A @ 8/20uS

Maksymalny poziom przepiecia 4 kV

Pojemnos$¢ obwodu zabezpieczenia 1~ 2pF

Temperatura pracy -40°C do +60°C

Kolejng ,,nowosciq” sg rowniez parametry okreslone jako , ochrona linia-ziemia”
i ,ochrona linia-linia”. Z kolei podanie informacji w rodzaju: , Ochronnik gazowy:
90V, 2x10kA @ 8/20uS” moze wprowadzi¢ uzytkownika w btad. Podana wartos¢
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90 V - to w rzeczywistosci najczesciej statyczne napiecie zaptonu odgromnika
gazowego, ktora przez niedoswiadczonego uzytkownika moze by¢ zrozumiana jako
napieciowy poziom ochrony, a ten parametr dla odgromnikéw ma typowo wartos¢
rzedu kilkuset woltéw. Mozna sie zatem domysli¢, ze w tym przypadku producent
nie podaje napieciowego poziomu ochrony okreslonego podczas badan typu a
jedynie wybrane parametry elementéw skfadowych uktadu ochronnego.

Pojawia sie tu réwniez nowy, niespotykany w normie [3] parametr okreslony
jako ,Maksymalny poziom przepiecia” wynoszacy 4 kV, ktéry jest trudny do
interpretacji bez okreslenia typu udaru. Warto zauwazy¢, iz jezeli jednak producent
w tym punkcie ma na mysli udar kombinowany (udar napieciowo-pradowy 1,2/50
Ms — 8/20 ps), to rzeczywista wytrzymatos¢ ogranicznika narazanego udarem 4 kV
wyniesie jedynie 2 kA 8/20 us (co wynika z impedancji 2 Q generatora udaréw
kombinowanych). Ta wartos¢ jest kilkakrotnie mniejsza od podawanej wartosci
10 kA dla ,,ochronnika gazowego”. Jednak bez doktadnych informacji mozna sie
tylko domysla¢, co producent miat na mysli, a to jest niedopuszczalne przy ocenie
zgodnosci elementu z normg zharmonizowang. U tego samego producenta w
kartach katalogowych innych produktéw mozna ponadto spotka¢ podobne, mato
zrozumiate zapisy, np.: ,Poziom ochrony linia-ziemia: 90V-4kV, 2~4kA, 8/20uS
vc”.

Podobnie jak w przyktadzie 1. producent Y nie podaje podstawowych
znamionowych parametrow elektrycznych pracy ogranicznika, zamieszcza
natomiast informacje o zastosowaniu bezpiecznika MOSFET. Wedtug opiséw
zamieszczanych przez producenta Y ,, Bezpiecznik MOSFET automatycznie wykrywa
wzrost natezenia pradu i roztacza obwdd chroniony w czasie 1uS”. Zgodnie z
wymaganiami zawartymi w normie [3] przy stosowaniu takich elementéw powinny
by¢ przeprowadzone szczegdtowe préby zwigzane z funkcjg ograniczania pradu, a
dla ogranicznika powinna by¢ zadeklarowana konkretna wartos¢ pradu, przy jakiej
funkcja ta zaczyna dziata¢. Podanie wartosci pradu znamionowego SPD jest w tym
przypadku konieczne, poniewaz jezeli natezenie pradu w chronionym obwodzie w
warunkach normalnej pracy bedzie mogto osigga¢ wartosci przekraczajace prog
zadziatania bezpiecznika, to mogtoby to prowadzi¢ do zaktdcania pracy
chronionego toru sygnatowego.

Deklarowany zakres temperatur pracy od -40°C do +60°C wymagatby od
producenta Y przeprowadzenia dodatkowych préb sSrodowiskowych. Na tle
watpliwosci, jakie przedstawiono wczesniej jest to raczej mato prawdopodobne.

Z kolei na swojej stronie internetowej producent Y zamieszcza deklaracje, ze
omawiany produkt spetnia wymagania normy PN-EN 61643-21. Biorgc pod uwage
sposob podawania parametréw SPD deklaracja ta budzi powazne watpliwosci.

Przyktad 3 - Producent Z
Deklarowane przez producenta Z parametry oferowanego ogranicznika przepie¢

przedstawiono w tablicy 4. i na pierwszy rzut oka mogq sie one wydawac
prawidtowe.

Producent podaje znamionowe i maksymalne wartosci napie¢ i pradéw
ogranicznika, wartosci maksymalne napieé¢ na wyjsciu oraz maksymalne wartosci
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pradow udarowych. Doktadne przeanalizowanie dokumentacji techniczno-
ruchowej tego SPD skfania jednak do sformuftowania powaznych zastrzezen.

Jesli deklarowane maksymalne napiecie pracy wynosi 22 V dla pradu statego, to
niezrozumiaty jest zapis ,Up = 100 V DC” podawany obok wartosci rezystancji
izolacji. Oznaczenie Up powinno by¢ stosowane tylko dla napieciowego poziomu
ochrony. Rezystancja izolacji lub prad uptywu, powinny by¢ okreslane dla wartosci
maksymalnego napiecia trwatej Uc, czyli w tym przypadku dla 22 V.

Tabela 4. Ogranicznik przepie¢ do ochrony obwoddéw sterowania w obwodach pradu
statego DC 15 V (Producent Z)

Znamionowe napiecie pracy 15V dc

Maksymalne napiecie robocze 22 V dc

Znamionowy prad obcigzenia 2,0A

Szczytowa warto$c pradu obcigzenia 3,5 A przy temperaturze < 25 C
Rezystancja przejscia zacisk (x)1 do (x)11 | < 80 mQ

100 MQ (Up = 100 V DC)
zacisk (+)12 do zacisk (-)11 max 22 V
zaciski (+)12 i/lub (-)11 do PE max 300 Vdc

Rezystancja izolacji
Wyjsciowe napiecie ochronne

Maksymalny prad pojedynczego udaru 1200 A
pradowego 8/20 ps L1 i/lub L2 do PE
Maksymalny prad pojedynczego udaru 120 A

pragdowego 8/20 pys L1 do L2

W dokumentacji techniczno-ruchowej tego ogranicznika producent Z zamiescit
dodatkowo parametry elementéw sktadowych wykorzystanych do zbudowania
uktadu ogranicznika: warystora i diody (tabl. 4).

Tabela 5. Parametry elementéw sktadowych ogranicznika przepie¢ podane w
dokumentacji techniczno-ruchowej producenta Z
Warystory V1, V2 typ - S07K230 Dioda lawinowa 5KE39A

Imax(s/20psy = 1200 A

Ums = 230V, Ua = 26,0V,
Udc = 300 V, Ugrmin = 21,7V,
Wmax (2ms) = 17 J, UBRrzn = 22,0V,

UBRmax = 23IOVI

Ua = 55,0V dla I, 8/20s = 125A.

Urm - dopuszczalne wsteczne napiecie
spoczynkowe,

Usr - Napiecie przebicia,

Ug - max napiecie ograniczania.

Analizujac podane przez producenta Z informacje mozna wywnioskowac, ze nie
przeprowadzit on wymaganych badan typu danego ogranicznika przepie¢ a jego
dane przedstawiane jako parametry techniczne okreslone zostaty wytacznie na
podstawie parametréw zastosowanych elementéw skfadowych i to w dodatku w
sposob btedny. Dla przyktadu: okreslenie ,wyjsciowe napiecie ochronne” nie
wystepuje w wykazie normatywnych parametréw, jednak, jesli nawet przyjac je
za poprawne, to dla projektanta jest ono jednoznaczne z napieciowym poziomem
ochrony. W rzeczywistosci producent Z podaje tu jednak znamionowg wartosc
napiecia przebicia diody (Usrz:n = 22,0 V) i znamionowe napiecie pracy warystora
(Ugc = 300 V). Wartosci te nie majg nic wspdlnego z napieciowym poziomem
ochrony ogranicznika przepie¢, ktéry w rzeczywistosci jest znacznie wyzszy. Jesli
zwrécimy uwage na warto$¢ maksymalnego napiecie ograniczania samej diody
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Ua = 55,0V, to zauwazymy, ze jest ona ponad dwukrotnie wieksza niz
deklarowana w parametrach SPD wartos¢ ,max 22 V”. Producent Z w ogdle nie
deklaruje zgodnosci swojego produktu z jakgkolwiek norma.

5. Prawidlowe parametry ogranicznika przepiec

W tablicy 6. przedstawiono zestawienie prawidtowo okreslonych parametréw
SPD na przyktadzie ogranicznika przepie¢ RST Guard 12V produkcji RST sp.j.

Tabela 6. Przykitad prawidtowego podawania parametrow ogranicznika przepiec
RST Guard 12V

Nazwa parametru technicznego Symbol Oznaczem’e’ lub
wartosc
Kategoria testowania wg PN-EN 61643-21 C1/C2/D1
Napiecie znamionowe Un 12V
Maksymalne napiecie trwatej pracy dc Uc 14,5 V=
Maksymalne napiecie trwatej pracy ac Uc 10 V~
Prad znamionowy In 0,5A
C1l: znamionowy prad wytadowczy (8/20 ps)/linia In 0,5 kA
C2: znamionowy prad wytadowczy (8/20 ps)/linia In 5 kA
C2: maksymalny prad wytadowczy (8/20 ps) Tmax 20 kA
D1: maksymalny prad piorunowy (10/350 ps) Timp 3,5 kA
przy I C1 linia - linia 20V
Napieciowy poziom linia — ziemia 20V
ochrony przy I, C2 linia - linia 35V
" linia - ziemia 35V
Czestotliwos¢ graniczna 3 dB f3dB 1000 kHz
Rezystancja szeregowa na linie Roc 2,2Q
Prad uptywu przy Uc I <1pA
Zakres temperatur pracy T -40...480°C
Przekroj przewodow s 0,2 ..4 mm?
Materiat obudowy/Klasa niepalnosci ABS VO
Stopien ochrony IP IP 20
Montaz szyna 35 mm
Numer katalogowy 100 012

W tym przypadku producent w pierwszej kolejnosci deklaruje kategorie
testowania wg normy PN-EN 61643-21, co zorientowanemu uzytkownikowi lub
projektantowi daje wstepne informacje o poziomie odpornosci SPD. Kolejne
parametry informujg o znamionowych wartosciach napiecia i pradu, przy jakich
ograniczniki moze pracowac. Wartosci szczytowe pradéw udarowych podawane sg
razem z ksztattem udaru oraz kategorig testowania. Kategorie C1 i C2 Swiadczg o
testowaniu udarem o ksztatcie 8/20 us i narazeniu ogranicznika w czasie badan
odpowiednio 300 udarami dla kategorii C1 i 10 udarami kategorii C2 zgodnie z
wymaganiami préb typu omodwionymi w tablicy 1.

Kategoria D1, odpowiadajgca testowaniu udarami duzej energii, ktére sag
charakterystyczne dla czesciowego pradu pioruna, pozwala na stosowanie
ogranicznika na granicach stref ochrony odgromowej LPZ 0 i LPZ 1 do
zabezpieczania zyt zewnetrznych przewodow.

Napieciowe poziomy ochrony podawane sg w tablicy 6. ze wskazaniem, dla
jakiego typu udaru zostaty okreslone. Pasmo pracy podane jest przez okreslenie
czestotliwosci granicznej 3 dB, co oznacza, ze przy danej wartosci fz¢s moc sygnatu
na wyjsciu ogranicznika zmaleje nie wiecej niz o potowe. Podanie wartosci pradu
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uptywu dla danej wartosci U. zamiast wartosci rezystancji izolacji wymaga, co
prawda, dokonania odpowiedniego przeliczenia dla wyznaczenia rezystancji
izolacji, ale jest za to bardziej praktyczne.

Ponadto, poza parametrami elektrycznymi, znalezé tu mozna informacje o
temperaturowym zakresie pracy, przekroju przewoddw przytgczeniowych oraz
wiasciwosciach obudowy: materiat samogasnacy ABS o klasie niepalnosci VO i
stopniu ochrony IP 20. Na koncu podany jest numer katalogowy pozwalajacy na
jednoznaczng identyfikacje produktu.

Podane w ten sposdb parametry dajg czytelne informacje, w jakim obwodzie
ogranicznik moze by¢ zastosowany i jaka jest jego rzeczywista wytrzymatosc
udarowa.

Wazng kwestig jest rowniez prawidiowy dobdr wytrzymatosci udarowej
ogranicznikow przepie¢. Zagadnienie to nie jest tematem niniejszego artykutu,
jednak nalezy zaznaczy¢, iz przyjecie zasady, aby na granicy zewnetrznych stref
ochrony odgromowej (granica miedzy strefami LPZ 0 i LPZ 1) projektowac
ograniczniki przepie¢ zdolne do odprowadzania czes$ciowych pradéw piorunowych.
W zwigzku z tym, iz prad piorunowy opisywany jest ksztattem udaru 10/350 us,
to ogranicznik odpowiedni do zainstalowania w tym miejscu powinien
charakteryzowac sie kategorig D1, ktérg mozna mu nadac¢ po przetestowaniu
udarem duzej energii o ksztatcie 10/350 ps.

6. Skutki braku weryfikacji parametrow SPD

Parametry znamionowe
Proby weryfikujgce wartosci znamionowych parametrow ogranicznika przepiec

majq na celu zapewnienie poprawnej i bezpiecznej pracy chronionej instalacji bez
wprowadzania niepozadanych zaktécen. Krytyczne wartosci parametrow SPD
muszg z bezpiecznym marginesem odpowiada¢ maksymalnym warto$ciom napie¢,
pradow czy tez czestotliwosci sygnatdow uzytkowych, jakie mogg wystgpi¢ w
chronionym obwodzie, gdyz w warunkach normalnej pracy, ogranicznik z zatozenia
powinien by¢ ,niewidoczny” dla zabezpieczanej instalacji.

Nalezy podkresli¢, iz bez znajomosci wartosci podstawowego parametru, jakim
jest maksymalne napiecie trwatej pracy Uc projektant nie jest w stanie oceni¢, czy
SPD nie spowoduje ograniczenia sygnatow uzytkowych. Dobdr ogranicznika o zbyt
matym napieciu trwatej pracy moze prowadzi¢ do przektaman w systemach
pomiarowych (ograniczenie informacji przesytanej sygnatem napieciowym) lub
wrecz uniemozliwi¢ poprawng prace obwoddéw automatyki (ograniczenie zakresu
sterowania urzadzen). Dobor SPD o odpowiedniej wartosci U moze ponadto miec
istotne znaczenie w systemach, gdzie konieczna jest kontrola pradéw uptywu.

Z kolei dobor ogranicznika o zbyt matym pradzie znamionowym stwarza wrecz
zagrozenie, gdyz zbyt duza wartosc pradu w chronionym obwodzie moze prowadzic¢
do nagrzewania sie elementdw szeregowych SPD, co moze spowodowac
uszkodzenie ogranicznika, a w krytycznych sytuacjach -nawet pozar w instalacji.

Spetnienie wymagan normatywnych odnosnie do parametréw transmisyjnych
moze byc¢ z kolei krytyczne np. w przypadku sieci Ethernet lub w torach radiowych.
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Nieodpowiedni dobér SPD moze tu prowadzi¢ do ograniczenia poziomow sygnatéw
uzytecznych poprzez spowolnienie transmisji danych Iub ograniczenie mocy
sygnatu.

Parametry wytrzymatosciowe
Jak pokazano na powyzszych przyktadach nierzetelni producenci czesto

deklarujg parametry ogranicznika przepie¢ na podstawie danych z kart
katalogowych zastosowanych podzespotéw takich jak: odgromniki gazowe,
warystory czy diody. Co gorsza zdarza sie, ze nawet te parametry podawane sgq
bez ich rozumienia i w sposdb niewtasciwy. Okreslanie parametrow SPD w ten
sposob jest niedopuszczalne, poniewaz z oczywistych powoddéw wiasciwosci
oddzielnych elementéw mogg réznic sie radykalnie od paramentéw zbudowanego
z nich uktadu do ograniczania przepie¢ wmontowanego w kompletng konstrukcje
ogranicznika. Jest to szczegdlnie krytycznie w przypadku takiego parametru, jakim
jest wytrzymatosci na udary, gdyz na wyniki prob udarowych maja wptyw
wszystkie elementy uktadu SPD, a takze sposéb ich koordynowania. Podajac
odpornos¢ SPD w ten sposob producent moze zawyzac rzeczywistg wytrzymatosé
ogranicznika.

Na rysunku la przedstawiono zdjecia ogranicznika, ktérego parametry opisano
w omowionym wczesniej Przyktadzie 2. Wedilug podanych przez producenta
danych, w ograniczniku ochrone toru sygnatowego linia-ziemia zapewnia
»,Ochronnik gazowy: 90V, 2x10kA @ 8/20 us”. Jednoczes$nie producent podaje, ze
maksymalny ,poziom przepiecia” wynosi 4 kV. Tak podane dane mogqg by¢ mylace
dla uzytkownika, ktéry moze zatozy¢, ze wytrzymatos¢ SPD wynosi 10 kA 8/20 ps.

Dla zobrazowania rzeczywistej odpornosci tego SPD zostaty przeprowadzone
odpowiednie préby udarowe. Na rysunku 1b przedstawiono ten sam ogranicznik
po narazeniu go udarem o wartosci szczytowej tylko 5 kA 8/20 us, czyli o potowe
mniejszej niz podana w karcie katalogowej wytrzymatos¢ odgromnika.
Przeprowadzona préba dowodzi, ze juz udar o wartosci szczytowej 5 kA jest w
stanie spowodowac uszkodzenie Sciezek potgczeniowych na ptytce drukowanej.

a“)' przed prébg udarowg
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b) po narazeniu udarem 5 kA 8/20 us

Rys. 1. Zdjecia ogranicznika przepiec z Przyktadu 2. przed i po probie udarowej

Na zdjeciach wyraznie widoczne jest fizyczne uszkodzenie $ciezek na drodze
przeptywu pradu udarowego od narazonej linii - poprzez odgromnik - do punktu
podtgczenia przewodu uziemiajgcego. Drugi udar o wartosci szczytowej 5 kA
doprowadzitby do catkowitego przerwania $ciezki PCB. Udar o wartosci szczytowej
10 kA spowodowatby juz przy pierwszej probie znacznie powazniejsze
uszkodzenia.

W wielu przypadkach juz na podstawie wygladu konstrukcji ogranicznika,
uktadzie jego potaczen wewnetrznych oraz rodzaju i wielkosci zastosowanych
elementéw mozliwa jest szybka ocena, czy jest on zdolny do odprowadzania
udaréw pradowych o deklarowanych wartosciach szczytowych.

Wymagania srodowiskowe
Przeprowadzenie préob srodowiskowych dla ogranicznikow, ktére przeznacza sie

do pracy przy ekstremalnych temperaturach, np. od -40°C do +80°C, konieczne
jest z dwéch wzgleddéw: dla sprawdzenia parametréw elektrycznych wbudowanego
uktadu oraz wytrzymatosci mechanicznej konstrukcji ogranicznika.

Na rysunku 2. przedstawiono zdjecie ogranicznikow przepie¢ testowanych
wewnatrz komory klimatycznej i przyktad obudowy, ktéra ulegta catkowitej
deformacji i z tego powodu nie przeszta préby w warunkach tak wysokiej
temperatury i wilgotnosci.

Przy zastosowaniu elementdéw potprzewodnikowych, takich jak diody stanowigce
czesto drugi stopien ochrony w SPD, nalezy uwzgledni¢ wpltyw temperatury
otoczenia na ich charakterystyki pragdowo-napieciowe. Przy duzych wahaniach
temperatur zmianie ulega napiecie, przy ktérym element przechodzi w stan
przewodzenia. Zazwyczaj nie ma to duzego znaczenia w przypadku napieciowego
poziomu ochrony, ale moze miec istotny wptyw na prace elementu przy napieciu o
wartosci zblizonej do najwyzszego napiecia trwatej pracy deklarowanej przez
producenta. Wraz ze wzrostem temperatury napiecie, przy jakim dioda zaczyna
przewodzi¢ maleje i, jezeli nie zostata zachowana odpowiednia tolerancja wartosci
napiecia U, to dla wyzszych temperatur moze nie by¢ spetniona deklarowana
wartos¢ rezystancji izolacji czy pradu uptywu.
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b)

Rys. 2. Ograniczniki przepie¢ podczas prob srodowiskowych:
a) wewnatrz komory klimatycznej,
b) przyktad obudowy po probie srodowiskowej nie spetniajacej deklarowanych
parametrow.

Wazng cechg wymagajacq przebadania jest takze wytrzymato$¢ materiatow
zastosowanych do produkcji SPD, gdyz w ciezkich warunkach klimatycznych, przy
bardzo wysokich temperaturach i w warunkach duzej wilgotnosci elementy SPD
wykonane z tworzyw sztucznych mogg sie odksztatcac. Szczegdlnie krytyczna
moze okazac sie préba odpornosci na wysokg temperature 80°C przy wilgotnosci
wzglednej wiekszej niz 90 %.

7. Podsumowanie

Przy doborze ogranicznikow przepie¢ do zabezpieczania instalacji
niskosygnatowych przed skutkami oddziatywania wytadowan piorunowych nalezy
kierowac sie w pierwszej kolejnosci jakoscig produktu, z ktéra niska cena nigdy nie
idzie w parze.

W obliczu zjawiska coraz powszechniejszego wprowadzania na rynek SPD nie
przebadanych na zgodno$¢ z normg zharmonizowang problem ten wymaga
wiekszego wysitku od projektantéw tych instalacji przy ocenie, czy oferowany
ogranicznik spetnia wymogi norm, ale rowniez, czy jego parametry odpowiadajq
strefie ochrony odgromowej, na granicy ktérej ma by¢ on umieszczony.

Projektanci szczegdlng uwage powinni zwraca¢ na kompletno$¢ parametrow SPD
podawanych przez producentéw i odrzucac¢ takie, ktérych producenci podajg
niepetne dane techniczne, uzywajg dziwnie brzmigcych okreslen parametréw czy
powotuja sie na zgodnos¢ z nieodpowiednimi normami, gdyz swiadczy to wprost o
nieprzeprowadzeniu badan urzadzenia niezbednych dla zapewnienia wtasciwego
bezpieczenstwa produktu. Jedynie ograniczniki przepie¢ przebadane petnym
cyklem préb zgodnie z wymaganiami normy zharmonizowanej PN-EN 61643-21,
pozwalajgcymi na potwierdzenie ich rzeczywistych parametréw, moga byc
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Zasadno$¢ przeprowadzania badan typu ogranicznikow
przepie¢ do ochrony instalacji niskopradowych ;IST

stosowane do ograniczania przepie¢ w sieciach telekomunikacyjnych i
sygnalizacyjnych.

Podawanie parametrow ogranicznika, a w szczegolnosci jego odpornosci na
udary, na podstawie danych katalogowych zastosowanych w nim elementéw
sktadowych jest razacym btedem, ktory jest nie tylko wyrazem oczywistej
niekompetencji producenta lub lekcewazenia przez niego zasad bezpieczenstwa
oferowanych produktéw, ale jednoczesnie jest przyczyng btednego projektowania
uktadow ochrony przepieciowej. W rezultacie takiego dziatania poziom ochrony
przed przepieciami wspotczesnych instalacji teletechnicznych ulega wyraznemu
obnizeniu.
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