10

oraz przejs¢ rozdzielczych.

- to miejsca, w ktérych nalezy zainstalowac¢ SPD.

Przejscia rozdzielcze stref ochronnych i instalacje ustugowe MB, SB, SA

Przejscia rozdzielcze przez strefy ochronne

Na MB (gtéwnej tablicy rozdzielczej) bedacej przejsciem rozdzielczym 0,/1
(IIMP

gdzie:

(tzn. narazonym na dziatanie czesciowego bezposredniego uderzenia wytadowania
n

atmosferycznego) nalezy zainstalowa¢ SPD klasy 1 testowej. SPD klasy pierwszej
nadajniki RTV, itd.)

50% do LPS, 50% do zrédta zasilania

testowej ma na celu ochrong przed impulsem wytadowania o fali o ksztatcie 10/350 ps.
Zatbzmy nastepujacy podziat pradu wytadowania:

2. Okreslenie typowego pradu udarowego dla typowych obiektow.
12)1n=(200 kA /2) /4 =25 KA 10/350 ps
l,,» / biegun =25 kA 10/350 ys

25 kA 10/350 ps.

2.a. Okreslenie obiektéw narazonych (np. stacje radiowe, zaktady wodociagowe,
gaz, wode i inne przewodniki).

50% - LPS

liczba przewodnikéw (w celu uproszczenia obliczen pomija sie
2.b. Przyktad dwoch przylegajacych obiektow

50% - I, = (I

W kazdym przewodniku mozna oczekiwa¢ maksymalnej wartosci prgdu
(o tej samej rezystancji uziemienia)
Zatézmy nastepujacy podziat pradu wytadowania:

Zasady doboru ogranicznikéw przepiec¢
Zasady doboru ogranicznikéw przepiec
(SPD) w obiektach budowalnych

1. Okreslanie strefy ochronnej (wg normy PN-EN 62305, czes¢ 1)

0s/1 1/2 2/3
= o
S s
“Grodia
zasilania | 1aoogonn
I
MB
SB
SA

gtéwna tablica rozdzielcza

pomocnicza tablica rozdzielcza
gniazdo wyjsciowe

lip - punkt uderzenia

200 kA (100%)

200 kA (100%)

Przewodnik
wytadowania
MB
Przewodnik 100 KA (50%)
zrédta A BTl
zasilania L9 8 _®:EBB
I
[
limp - punkt uderzenia
wme! 2) 1 (1+R, IR;) =100 kA /2 = 50 kA 10/350 ps
I/ biegun=1./n=250KkA/4=12,5KkA 10/350 ps
W tym przyktadzie mozna spodziewac sie
takiego samego rozdziatu w obu obiektach
i we wszystkich przewodnikach oraz maksymalnego
wzrostu wartosci prgdu 12,5 kA na przewodnik.

Przewodnik
wytadowania
Przewodnik

@

zrodta

zasilania

2.c. Przyktad dwéch obiektéw nie znajdujacych sie
we wzajemnie bliskim sasiedztwie
50% - LPS

(rezystancja uziemienia nie jest taka sama)

50% - I, = (1

Zatbzmy nastepujacy podziat pradu wytadowania:

Przewodnik
wytadowania
Przewodnik

zrédia

zasilania

S
gt |
Y i
Ra Ra=Rs Rs
Iiyp - punkt uderzenia
we! 201 (1+R, /R) =100 kA / 1,25 = 80 KA 10/350 s
I,/ biegun =1,/ n =80 kA / 4 = 20 kA 10/350 ps
@)
Ly = (ye! 2) / (1 + R, / R,) =100 kA / 5 = 20 kA 10/350 ps
I/ biegun =1,/ n =20 kA /4 =5 kA 10/350 ps
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Zasady doboru ogranicznikéw przepiec¢

Przyktad 2.c. dotyczy najpowszechniej spotykanej dystrybucji pradu, czyli 40%

do obiektu o nizszej rezystancji uziemienia i 10% do obiektu o wyzszej rezystanciji
uziemienia oraz odpowiednia dystrybucja pradu po poszczegodlnych przewodnikach.
W rzeczywistosci chroniona instalacja moze nie by¢ identyczna z powyzszymi
przyktadami. Wowczas nalezy wybrac instalacje najblizszqg i zastosowa¢ maksymalny
przewidywany prad / biegun SPD.

Zasady ogélne do stosowania:
Dla trojfazowych uktadow TT wybrac: | . =4 x|,/ biegun

Dla uktadow jednofazowych wybra¢: |, .. =2 % | / biegun

3. Ustalenie klasy odpornosci elektromagnetycznej SPD.

Klasa (wg PN-EN 61000-4-5) Uoc (1,2/50) lsc (8/20)
1 4KV 2 kA

2 2KV 1 kA

3 1 kv 0,5 kA

4 0,5 kV 0,25 kA

U, oraz | sg wartosciami, przy ktérych testuje sie odpornos¢ na EMC (kompatybilnos¢
elektromagnetyczng).

4. Okreslanie odlegtosci (1) miedzy SPD i urzadzeniem ochranianym.

strefa bezposrednich uderzen wytadowan atmosferycznych

0 strefa czesciowych bezposrednich uderzen wytadowan atmosferycznych
0,/1 instalacja SPD klasy 1

| odlegto$¢ miedzy SPD i urzagdzeniem ochranianym

Dobér SPD spetniajagcego ponizsze wymagania

Uprot < Ui
Uprot = Up + AU

gdzie:

Up poziom ochrony SPD [kV]

AU spadek napiecia indukcyjnego

Ui wytrzymatos¢ dielektryczna urzgdzenia [kV] wedtug kategorii instalacyjnej
(od I do IV)

Uprot napiecie wykrywane przez urzadzenie

Wytrzymatos¢ dielektryczna wg kategorii

Kategoria Wytrzymatos$¢ dielektryczna
I 6 kV

Il 4 kv

11} 2,5kV

\ 1,5 kV

Kategoria wytrzymatosci dielektrycznej musi by¢ okreslona przez producenta.

11

0a

Przewodnik
wytadowania
(LPS)

0a 0a
Ochraniane
urzadzenie
Og ||| 0s/1 0s
L
Preseam I SPD klasy |

asilania

i

®
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Zasady doboru ogranicznikéw przepiec¢
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Poziom ochrony SPD okresla rowniez dlugos¢ przewodnikow.

Dtugos¢ przewodnikéw przyczynia sie dodatkowo do spadku napiecia indukcyjnego Wplyw dlugosci przewodnika
w nastepujacy sposob:

Typowy przewodnik ma indukcyjno$é roztozong okoto 1 uH/m, co przy predkosci 0 X
a

wzrostu prgdu 1 kA/us przyczynia sie do okoto 1 kV na metr biezacy.
Ochraniane
. urzadzenie
AU = (L x di) / dt

AU =5pH x (1 KA/ ps) =5 kV t=sm | {=a+b

S|
rq

W celu wyeliminowania efektu dtugosci przewodu, powinien on by¢ w kazdym
przypadku tak krotki, jak to mozliwe lub nalezy zastosowac¢ podtgczenie typu V
do SPD, jak na rysunku ponizej:

Uprot < Ui
F F Uprot = Up + AU
Uprot = 1,3 kV + 5 kV
a Uprot = 6,3 kV
Pyl P Uprot = Ui (kategoria I)
) = U
SPD atb <0,5m SPD b=<05m

Dodatkowe SPD

0 0 albo zmniejszenie
b | b dtugosci przewodow
........ - potaczeniowych

Zasada: powierzchnia przekroju przewodnika uziemiajgcego zastosowanego
przy instalacji SPD nie powinna by¢ mniejsza niz:

16 mm? SPD klasy |
6 mm2  SPD klasy II, Il
lub zgodnie z instrukcjg producenta.

5. Zwigzek miedzy Up [kV] i pradem udarowym [kA] dla SPD
firmy Relpol S.A. (Uc =320 V).

1600
1550
1500
1450
1400

1350
1300 1
1250
1200

1150 V
1100 .
1050 4 e
1000 / /

950 s

%00 ] . Uwaga: producenci zapewniajg

850 zazwyczaj jedynie wartosci Up i In.
800 Bardziej przydatny jest peten wykres
(patrz obok) jako, ze pozwala na
bardziej precyzyjna koordynacje SPD
1. Up dla fali o ksztatcie 8/20 us (uderzenie posrednie) i poziomu wytrzymatosci chronionych
2. Up dla fali o ksztatcie 10/350 s (uderzenie bezposrednie) urzadzen.

®
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Zasady doboru ogranicznikéw przepiec¢

6. Instalacja ogranicznikow przepie¢ (SPD) klasy testowej |
w gléwnej tablicy rozdzielczej "MB".

Urzadzenia takie przeznaczone sg do ochrony sprzetu klasyfikowanego instalacyjnie
w kategoriach i Il (6 kV i 4 kV).

Okresli¢ odlegto$¢ miedzy instalowanym SPD (MB) a urzadzeniem, ktére ma byc¢
chronione.

Jesli warunek Uprot < Ui/2 nie jest spetniony, zainstalowa¢ dodatkowe SPD.

7. Instalacja ogranicznikow przepie¢ (SPD) klasy testowej Il
w pomocnhiczej tablicy rodzielczej "SB".

Urzadzenia takie instaluje sie dla ochrony przed napieciami indukcyjnymi.
SPD musi spetnia¢ wymagania:
In = 5 kA, NPE > 10 kA (dla potaczenia 1+1),
NPE > 20 kA (dla potaczenia 3+1).
SPD klasy testowej Il mozna stosowac jedynie w obrebie strefy | / Il i zawsze muszg
spetniac klase testowg | SPD.

8. Okreslanie odlegtosci miedzy ogranicznikami przepie¢ (SPD)
klasy Il i pomochnicza tablicg rodzielcza a ochranianym urzadzeniem.

Warunek prawidtowej ochrony: Uprot2 < Ui/2

Jesli warunek zostanie spetniony, SPD klasy testowej || z powodzeniem ochroni
instalacje kategorii Il i lll.

Uwaga: SPD klasy testowej Il mozna instalowac tylko, jesli urzadzenia wejsciowe
sa w strefie ochrony Og.

9. Instalacja ogranicznikéw przepie¢ (SPD) klasy testowej Ill
w punkcie bezposrednio przed chronionym urzadzeniem "SA".

Urzadzenia takie powinny by¢ instalowane tylko po SPD klasy testowej | i Il.
Prawidtowa kolejnos$¢ instalacji wymagana jest dla zapewnienia efektywnej ochrony.

Wykres doboru SPD

W punkcie MB zainstalowa¢ SPD klasy | (LPZ 0,/1)

g

Okresli¢ wytrzymatos¢ dielektryczng Ui chronionych urzadzen

4
TAK

Wybra¢ Up (poziom ochrony SPD klasy ), > OCHRONA
okresli¢ Uprot < Ui/2 ZAKONCZONA

ll NIE @

W punkcie SB zainstalowa¢ SPD klasy Il (LPZ 1/2)

4

Wybraé Up2 (poziom ochrony SPD klasy II),
okresli¢ Uprot2 < Ui/2

@ NIE

W punkcie SA zainstalowa¢ SPD klasy Ill (LPZ 1/2)

TAK

13

—
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Terminologia SPD, normy
14

Terminologia SPD

1. Urzadzenie ochrony przeciwprzepieciowej (SPD - surge protection device):
urzgdzenie do ograniczania przepiec.

2. Maksymalne ciagte napigcie robocze (U ): maksymalne napigcie, jakie mozna
podfaczy¢ do SPD (czasami zwane ,napieciem znamionowym” SPD).

3. Poziom ochrony napigciowej (Up): napiecie graniczne powstajgce miedzy
terminalami SPD przy przewodzeniu przepiecia o okreslonym ksztatcie fali
i amplitudzie. Jesli nie jest okreslony taki ksztat fali lub ampliduta, to przyjmuje sie,
ze U_ startuje, kiedy SPD jest poddany znamionowemu pradowi wytadowania | .

4. Napiegcie szczatkowe (U, ): szczytowa warto$¢ napiecia pojawia sie
miedzy zaciskami SPD z powodu przejscia prgdu wytadowczego.

5. Przepigcie czasowe (U,): zdolno$¢ SPD wytrzymania (lub bezpiecznego
roztaczenia) przepigcia o wielokrotnosci (U,) wystepujacego przez okreslony
czas (zazwyczaj 5 s i 200 ms).

6. Prad udarowy (l,.): szczytowa wartos¢ pradu o ksztatcie fali 10/350 ps.
Uzywany do klasyfikacji SPD do klasy testowej |, dla bezposrednich wytadowan
atmosferycznych.

7. Nominalny prad wytadowania (1 ): uzywany do klasyfikacji SPD do klasy
testowej Il. Podaje zdolnos¢ SPD do wytrzymania 15 impulséw szczytowej
wartosci | przy ksztatcie fali 8/20 ps.

8. Fala kombinowana: generator zdolny dostarcza¢ fale napieciowg o ksztatcie
1,2/50 ps (U,.) do obwodu otwartego i prad 8/20 ps do obwodu zwartego.
Stosowany jest do klasyfikowania SPD do klasy testowe;j lll.

9. Ochrona przed wptywem srodowiska (IP): ochrona obudowy SPD przed
wptywem srodowiska (np. wodg, pytem, itd.).

10. Odtacznik: urzadzenie wewnetrzne lub zewnetrzne w stosunku do SPD,
stosowane do zapewnienia bezpiecznego odtaczenia w przypadku warunkow
awaryjnych. Odtaczniki mogg zapewniac izolacje jako urzadzenia termiczne
lub nadpradowe.

11. Prad nastepczy (l.): ogdinie rzecz ujmujgc, odnosi sie do SPD typu napigciowego.
Jest to prad dostarczany przez energetyczny ukiad rozdzielczy, ktéry moze byé
skutecznie wygaszony przez SPD podczas dziatania.

12. Zabezpieczenie rezerwowe: dodatkowe zabezpieczenie w szeregu z SPD,
ktore zapewnia jego bezpieczne odtgczenie od spodziewanych pradéw
zaktocajacych w miejscu montazu SPD przez czas trwania zaktdcen.

13. Wytrzymatos¢ napieciowa (U,,): poziom wytrzymatosci napigciowej (wytrzymatosc¢
izolacyjna) w punkcie instalacji SPD. Ogdlnie klasyfikowana jest w jednym
z czterech poziomoéw: 1500 V, 2500 V, 4000 V, 6000 V (patrz PN-EN 60664-1).

14. MB: gtéwna tablica rozdzielcza.

15. SB: pomocnicza tablica rozdzielcza.

16. SA: gniazdo w poblizu aparatury.

17. MOV: warystor z tlenkéw metali.

18. GDT: iskiernik gazowy.

Normy

PN-IEC 61643-1:2001 Urzadzenia do ograniczania przepig¢ w sieciach rozdzielczych niskiego
napiecia - Cze$¢ 1: Wymagania techniczne i metody badan.

IEC 61643-12 Surge protective devices connected to low voltage power distribution systems.
Selection and application principles.

PN-IEC 61312-1:2001 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym - Zasady
ogodlne.

OVE NORM E 8001-1 Erection of electrical installations with rated voltages up to a.c. 1000 V
and d.c. 1500 V - Part 1: Definitions and measures against electric shock.

PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych - Czes$¢: 4-443:
Ochrona dla zapewnienia bezpieczenstwa - Ochrona przed zaburzeniami napigciowymi

i zaburzeniami elektromagnetycznymi - Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi

lub tgczeniowymi.

PN-EN 61000-4-5:1998 Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna (EMC) - Metody badan i pomiaréw
- Badanie odpornosci na udary.

PN-EN 62305-1:2006 (U) Ochrona odgromowa - Cze$¢ 1: Wymagania ogdine.

PN-EN 62305-2:2006 (U) Ochrona odgromowa - Cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem.

PN-EN 62305-3:2006 (U) Ochrona odgromowa - Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow
budowlanych i zagrozenie zycia.

PN-EN 62305-4:2006 (U) Ochrona odgromowa - Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne
w obiektach budowlanych.

www.relpol.com.pl
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Typowe typologie komponentéw
stosowanych w SPD

L/N

PE

SPD zawierajace warystor z tlenkéw

metali (MOV)

- brak problemow z pradem nastepczym |,

- szybki czas reakgji t, (< 25 ps)
oznacza niskie napiecie szczatkowe,

- dobrze reaguje na bardzo niskie
przepiecia,

- wysoka zdolnos¢ udarowa do 50 kA,
10/350 ps.

|
% PE
SPD zawierajace iskiernik gazowy (GDT)
- wysoka zdolnos¢ udarowa do 100 kA,
10/350 ps,
- brak wydzielania gazéw zjonizowanych,

- stosowane w uktadach TT jako izolacja
galwaniczna miedzy przewodnikami N-PE.

% L/N

PE

SPD zawierajace szeregowa kombinacje
warystora z tlenkéw metali i iskiernika
gazowego (MOV+GDT)

- brak pradu nastepczego I,

- szybki czas reakgji t, (= 25 ps)

oznacza niskie napiecie szczatkowe,

- dobrze reaguje na niskie przepiecia,

- wysoka zdolno$¢ udarowa do 25 KA,
10/350 ps.
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