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,», Obecne srodowisko elektrotechniczne wymaga ochrony przeciwprzepigciowej”
Zagrozenia przepieciowe instalacji i urzadzen elektrycznych

Trudno wyobrazi¢ sobie aby w dzisiejszych czasach nie istnialy urzadzenia elektryczne i elektroniczne jak:
uktady zasilajace, regulacyjne i kontrolne zarowno w przemysle jak i w budownictwie mieszkaniowym. Skom-
plikowane urzadzenia elektroniczne utatwiaja, a niekiedy ratuja ludzkie zycie. Nie sa one jednak zbyt odporne
na przypadkowy wzrost napigcia — przepigeie. Wystepujace obecnie anomalie pogodowe oraz coraz czescie]
wystepujace burze z wytadowaniami atmosferycznymi przyczynity juz si¢ do wielu uszkodzen, zniszczen sprzgtu
elektronicznego 1 wyposazenia, powstania znacznych strat materlalnych oraz utraty zycia ludzi i zwierzat.
Wykres 1 Te przykre doswiadczenia przyczynity si¢ do zwrdcenia szczegdlnej uwagi na wyposazenie
) obiektéw budowlanych w ochrong
odgromowa 1 przeciwprzepigciowa.
Problem systematycznie zyskuje na
znaczeniu w miare stosowania do
budowy urzadzen elektrycznych i
elektronicznych o coraz wigkszym
stopniu scalenia jak réwniez o coraz
mniejszej odpornosci na pradowe
i napigciowe impulsy udarowe
(Wykres 1). Uktady te w czasie pracy
pobieraja niewielka moc, co znacz-
nie obniza prog ich odpornosci na
dziatanie zewngtrznych czynnikéw
_ B clektromagnetycznych.  Szczegdlni
oy A niebezpieczne dla urzadzen i insta-
Odpornosc urzadzen elektrycznych eh lacji sa impulsy elektromagnetyczne,
TiEiE _..-ﬂ ktorych zasieg dzialania obejmuje
znaczne obszary. Zrodlem takich
1950 1970 2000 impulsoéw, ktore charakteryzuja sig¢
duza warto$cia szczytowa oraz bardzo krotkim czasem narastania i trwania sa wymienione juz wezesniej wytado-
wania atmosferyczne. Parametry impulsow piorunowych stwarzajq réznorodne mozliwosci oddziatywania wyta-
dowan atmosferycznych na przewody dochodzace do urzadzen oraz bezposrednio na same urzadzenia. Chodzi tu
nie tylko o uszkodzenie urzadzen wystgpujace pod wptywem przeplywajacego pradu piorunowego, ale rowniez o
zakldcenia w ich poprawnym dzialaniu, wywotane przez impulsy elektromagnetyczne LEMP (Lighting Electro-
magnetic Impulses), o wartosci porownywalnej z sygnatami uzytecznymi.
Prad ptynacy generuje w kanale
wyladowania impuls LEMP,
ktéry w niektorych przypadkach
moze zaktocac urzadzenia elek-
troniczne nawet w promieniu
kilku kilometréw od miejsca
uderzenia piorunu. LEMP dziata
bezposrednio na urzadzenia lub
tez moze indukowac fal przepig-
ciowa w elektroenergetycznych
i telekomunikacyjnych liniach
napowietrznych 1 kablowych.
Fala ta przemieszczajac si¢ do
instalacji zasilajacych i1 sygna-
towych obiektéw budowlanych
moze by¢ przyczyna wadliwej
pracy lub trwatego uszkodze-
nia réznych urzadzen technicz-
nych zainstalowanych wewnatrz
budynku. Z wystapieniem takich
impulsow nalezy si¢ liczy¢
niemal przy kazdym wytadowaniu,
nawet do$¢ odlegtym od obiektu, w ktorym sa zainstalowane urzadzenia elektroniczne. Gtéwne zagrozenie wiaze
si¢ z wyladowaniami piorunowymi w bliskiej odleglosci a zwlaszcza z przypadkami bezposredniego trafienia
piorunu w budynek. Wowczas moga pojawic si¢ zarowno udary napigciowe i pradowe o duzej wartosci szezyto-
wej jak i impulsowe pola elektromagnetyczne. Zagrozenie zwiazane jest z bezposrednim oddziatywaniem czgsci
pradu piorunowego przenikajacego do obwodow urzadzen elektronicznych oraz z oddz1a1ywamem rezystancyj- !
nych spadkow napigcia. Grozne sg réwniez przepigcia indukowane w wiazkach przewodoéw oraz réznice poten-
cjalow wystepujace wewnatrz obiektu budowlanego. Sieci teleinformatyczne z ciagle rosnaca iloscia przepty-
wajacych informacji sa coraz czg¢sciej ngkane (Wykres 2) przez zaktocenia lub uszkodzenia pojawiajace si¢
sieciach zasilajacych, w liniach transmisji danych, instalacjach teleinformatycznych oraz w samych urzadzeniac
koncowych.
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Rys. 1 Jak widaé, wytadowania atmosferyczne nie omijaja
nawet najwazniejszych budynkow na swiecie.
Najczgstsza przyczyna uszkodzen urzadzen elektronicznych sa przepigeia. Sie¢ komputerowa, ktora jest
obecnie coraz lepiej chroniona przed wirusami lub przed zewnetrzng ingerencja, jest weiaz mato odporna na
niekontrolowane przep1@c1a pojawiajace si¢ w elektrycznej instalacji zasilajacej 1 instalacji transmisji sygnatow,
ktore moga zniszczy¢ urzadzenia lub zablokowac dziatanie sieci. Sposob w jaki urzadzenia elektryczne reaguja
na zakldcenia impulsowe jest nieprzewidywalny. Ponadto przy powtarzajacych si¢ w instalacjach zasilajacych
przepigciach, nawet o matych wartosciach, nalezy mie¢ na uwadze skrocony czas bezawaryjnego dziatania
systemu instalacji elektrycznych.

Przepiecia w instalacjach elektroenergetycznych niskiego napigcia

Niebezpieczne przepigcia wystepujace w instalacjach elektroenergetycznych niskiego napigcia sa najczesciej
spowodowane :
- czynnosciami taczeniowymi - manewrowymi aparatow elektrycznych ( przepigcia wewngtrzne - (SEMP -
Switching Electromagnetic Impulses)

U - zjawiskiem elektrycznosci statycznej (ESD -
-5 #  FElectrostatic Discharge)
EA \/ \/ \/ \ | & - wyladowaniami atmosferycznymi
' AT 7\ A X | (przepigcia zewngtrzne )

Wartosci maksymalne tych przepig¢ mogg osiggac
warto$ci wielokrotnie przekraczajace wytrzymatosé
; Prae L sl elektryczna izolacji urzadzen elektrycznych co moze
T by¢ przyczynaich zniszczenia lub stanowi¢ zagrozenie
dla zycia ludzi lub zwierzat. Aby temu zapobiec,
konieczne jest zatem stosowanie odpowiednich

I urzadzen zabezpieczajacych.
Tzw. przepiecia taczeniowe - wewngtrzne moga by¢

spowodowane :

T‘,. - - szybkimi 1 czgstymi zmianami obciazenia

m ——— SPOATWETY i TRRTTwY

urzadzen indukcyjnych (silniki, transformatory,
‘\ e elektromagnesy) Iub pojemnosciowych (baterie
A \. o kondensatorowe)

|- ] [ o St trvarta b - wylaczaniem zwar¢ przez bezpieczniki topikowe

1, cam wylacoenta ( Rys 2)

- czynnosciami manewrowymi (zataczaniem
1 wylaczaniem ) odbiornikow  indukcyjnych i
pojemnosciowych za pomoca lacznikow np.
tyrystorowych, wylaczajacych obciazenie pradem
przemiennym przed osiagni¢ciem przez prad wartosci
zero. Przepigcia te moga osiagac bardzo niebezpieczne wartosci, przekraczajace wielokrotnie wartosci napigé
znamionowych urzadzen i czgsto stwarzaja powazne zagroZenie dla izolacji ukladu taczeniowego. Natomiast
przepigcia na skutek elektrycznoscei statycznej powstaja w wyniku tadowania si¢ tadunkami elektrostatycznymi
urzadzen technicznych co prowadzi do powstania w ich wnetrzu silnych pol elektrycznych, ktére moga niekorzystnie
oddzialywac na prace tych urzadzen poprzez przeptyw pradow powierzchniowych (wyréwnywanie potencjatow)
lub indukowanie napi¢¢ i pradow zaklocajacych.

Rys. 2 Przebieg przepigcia taczeniowego na bezpieczniku
w przypadku przerwania obwodu na skutek zwar-
cia
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Rys. 3 Reprezentacja réznych poziomow przepieé w sieci elektrycznej

W przypadku wytadowania elektrostatycznego - najczesciej iskrowego od natadowanej pewnym

tadunkiem osoby do obudowy urzadzenia elektronicznego zawierajacego bardzo wrazliwe na wszelkie wytado-
wania uktady logiczne o duzym stopniu integracji, przeplyw krotkotrwatego pradu moze by¢ przyczyna jego
powaznego uszkodzenia lub zniszczenia.

Najskuteczniejsza metoda ochrony przed tadunkami elektrostatycznymi jest sprowadzenie zgromadzonych
tadunkow do ziemi. W tym celu stosuje si¢ dwa rodzaje rozwiazan technicznych:

- dla obiektow dobrze przewodzacych (o przewodnosci > 10 S/m) - ekwipotencjalizacje, polegajaca na uziemia-
niu wszystkich mozliwych przewodzacych czgsci urzadzen.

- dla obiektow o mniejszej przewodnosci powierzchniowej - do ekwipotencjalizacji dodaje si¢ zabieg zwigksza-
jacy ich przewodnos¢, poprzez pokrycie danego obiektu (o ile to mozliwe) preparatami przewodzacymi - anty-
statykami, szczegolnie w przypadku dielektrykow. W celu przeciwdziatania powstawaniu warunkow, w ktorych
moze dojs$¢ do natadowania nalezy utrzymywac wzgledna wilgotnos¢ powietrza ok. 50 % w otoczeniu urzadzen
wrazliwych na wytadowania takich jak: sale komputerowe, laboratoria elektroniczne, pomieszczenia sterowania,
sale operacyjne itp. Rowniez dobra metoda jest stosowanie wykonanych z siatki lub blachy metalowej ekranow
elektrostatycznych otaczajacych chronione urzadzenia, pozbawionych zrodet pola elektrycznego.

Przyczyny przepieé przejSciowych spowodowanych wyladowaniami bezpoSrednimi
Powyzsze przyczyny wystepuja w dwoch przypadkach :

« Kiedy wyladowanie atmosferyczne nastgpuje w przewdd instalacji odgromowej zewngtrznej lub dach
budynku, ktére sa uziemione i prad wytadowczy zostaje odprowadzony do gruntu. Impedancja uziemienia
gruntu oraz plynacy prad wytadowezy o duzej wartosci sg zrodtem réznicy potenqalow - przepigcia.
Przepigcie to rozprzestrzenia si¢ do wngtrza budynku za pomocg przewodow 1 czesci przewodzacych
niszczac jednoczesnie mato odporne sprzgt i urzadzenia znajdujace si¢ w budynku.

 Kiedy wyladowanie atmosferyczne nastapi w napowietrzna lini¢ zasilajaca budynek. Linia poptynie duzej
wartosci prad wytadowczy do wngtrza budynku powodujac znaczne przepigcia. Uszkodzenia wewnatrz
budynku i w jego wyposazeniu powstate na skutek przeptywu tak wysokiego pradu sa zwykle bardzo
rozlegle i grozne ( np. otwarty pozar w rozdzielnicy Iub jej eksplozja).



Bezposrednie wytadowanie w element dachu budynku Bezposrednie wyladowanie w sie¢ zasilajaca budynek

Przyczyny przepigc¢ przejsciowych spowodowanych wyladowaniami posrednimi

Przepigcia przejsciowe wymienione poprzednio powstaja rdwniez na skutek wytadowania atmosferycz-
nego w sasiedztwie budynku. Spowodowane sa gwattownym wzrostem potencjalu ziemi w punkcie
wyladowania.

Podobnie naﬁiy wzrost natgzenia pola magnetycznego i elektrostatycznego spowodowany wytadowa-
niem w obiekt sgsiedni (np. drzewo) jak rowniez wyladowaniem pomie;gzy chmurami moze by¢ zro-
dlem wzrostu przepigcia przenikajacego do budynku. Przepigcia te chociaz posiadaja mniejszy poziom,
to 1 tak moga by¢ przyczyna uszkodzen mato O(ﬁ)ornego (elektronicznego 1 elektrycznego ) wyposaze-

Wytadowanie w otoczenie budynku Wytadowanie w wysoki obiekt sasiadujacy z budynkiem
(Sprz¢zenie magnetyczne)

Wytadowanie w wysoki obiekt sasiadujacy z budynkiem
(Sprzezenie elektrostatyczne)
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Mechanizmy indukowania przepieé przejSciowych spowodowanych wyladowaniami bezpo$rednimi

Jak juz wczesniej wspomniano w przypadku wytadowania piorunowego doziemnego powstaje impuls elektro-
magnetyczny (LEMP), ktorego sktadowa elektryczna w duzo mniejszym stopniu wptywa na indukowanie prze-
pig¢ wewnatrz obiektow w stosunku do oddziatywania jego skladowej magnetycznej. Efektem oddziatywania
piorunowego 1mpulsu elektromagnetycznego sg przepigcia indukowane. Istnieja trzy podstawowe mechanizmy
indukowania przepig¢ w wyniku bezposredniego oddziatywania piorunowego impulsu elektromagnetycznego:

1. Sprzezenie na wspoélnej impedancji - oddzialywanie galwaniczne - (np. spowodowane rezystancja uzie-
mienia lub rezystancja ekranu kabla). W wyniku uderzenia piorunu w budynek przeptywa prad do ziemi
(ponizszy rysunek), ktory moze generowac napigcie pomigdzy elementami zewngtrznej ochrony odgromo—
wej a odlegtym uziemieniem. W zaleznosci od rezystancji uziemienia warto$¢ generowanego napiecia moze
dochodzi¢ do kilkuset kV. Analogicznie rozptyw czgsci pradu piorunowego w zewngetrznych elementach
przewodzqcych (np. kable, rury), ktore sa potaczone z konstrukcja obiektu i biegng do ziemi, moze powodo-
waé powstanie mebezplecznych napig¢; ponadto prad piorunowy, a konkretnie jego czes¢, piynqc w kablu
powoduje powstawanie napiecia miedzy zytami a ekranem.

b
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2. Sprzgzenie magnetyczne pola - (np. spowodowane petlami - L na powyzszym rysunku) w instalacji lub
indukcyjnosci potaczen. Prad piorunowy ptynac w kanale plorunowym jak i w przewodzie odprowadzaja-
cym wytwarza pole magnetyczne, ktore w odlegtosci ok. 100 metrow jest proporcjonalne do szybkosci
narastania pradu di/dt. Natezenie pola magnetycznego H(t) jest odwrotnie proporcjonalne do odlegtosci
od $rodka kanatu wyladowania doziemnego r. Pole magnetyczne przenikajac przez przewod indukuje napie-
cie w obwodzie utworzonym przez ten przewod proporcjonalnie do indukcji magnetycznej dH/dt.

3. Sprzezenie elektryczne pola - (np. maszty, anteny itp.). Wartos¢ natgzenia pola elektrycznego réwnoznacz-
nego z natgzeniem pola wytadowania wstepnego dochodzi do ok. 500 kV/m. Po wystapieniu gléwnego wyla-
dowania doziemnego wartos¢ pola elektrycznego gwaltownie maleje i nalezy liczy¢ si¢ ze zmianami rzedu
500k V/ps. Taki mechanizm jest w wigkszosci odpowiedzialny za powstawanie przeskokow iskrowych, co
wynika z duzych réznic potencjaléw istniejacych pomiedzy czgsciami instalacji obiektu.

Na przenikanie pola elektromagnetycznego w wyposazeniu obiektu najwigkszy wplyw maja:
® uziemienia

potaczenia wyréwnawcze

ekranowanie

przewody instalacji

rozmieszczenie wszelkich instalacji metalowych



czonych wspolnymi instalacjami

Sprzezenie galwaniczne

Poprzez wspolne impedancje przepigcia
przenosza si¢ droga galwaniczng od miej-
sca wytadowania do innego obiektu. Duze
wartosci pradu piorunowego wywotuja na
rezystancjach uziemienia przepigcie, ktdre
poprzez potencjal szyny wyrdwnawczej
przenoszone jest na podiaczone do niej
przewody. Na przewodach odprowadzaja-
cych prad piorunowy powstaje dodatkowe
przepigcie, ktore z powodu duzej stromosci
narastania przebiegu pradowego odktada si¢
glownie na sktadnikach indukcyjnych zgod-
nie z rtéwnaniem U = L x di/dt

Sprzezenie indukceyjne
Sprzezenie indukcyjne nastgpuje poprzez
pole magnetyczne przewodu przewodza-
cego prad zgodnie z zasadg indukcji elek-
tromagnetycznej. Przepigcie wprowadzone
bezposrednio do przewodu powoduje w nim
przeptyw pradu udarowego o duzej stromo-
Sci narastania di/dt. Jednoczesnie powstaje
wokotl tego przewodu odpowiednio silne
pole magnetyczne. W innych przewodach
np. sygnatowych, znajdujacych si¢ w obsza-
rze oddziatywania tego pola jest induko-
wane napigcie wzgl. przepigcie. Przepigcie
to dociera do podiaczonego do tych samych
instalacji obiektu.

Sprze¢zenie pojemnoSciowe
Sprzezenie  pojemno$ciowe  nastgpuje
zasadniczo poprzez pole elektryczne
miedzy dwoma punktami o duzej réznicy
potencjalow. Do przewodzacej czgsci lub
urzadzenia 1 przylozono wysoki potencjal,
np. zwod odgromnika w czasie wyladowa-
nia atmosferycznego. Powstaje pole elek-
tryczne miedzy 1 1 innymi czg$ciami o niz-
szym potencjale 2, np. przewodem zasilania
lub transmisji danych w obrgbie budynku.
Napigcie miedzy 112 dazy do wyrdwnania
potencjalow 1 nastepuje przemieszczenie
fadunkow. Prowadzi to wzrostu napigcia lub
przepigcia w przewodzie 2 i podiaczonym
do niego budynku.
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Podobne mechanizmy powoduja, Ze przepigcia moga by¢ przenoszone pomigdzy sasiednimi obiektami pota-

Linia informatyczna

Linia informatyczna
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Ochrona odgromowa i przepieciowa obiektéw budowlanych.
Strefowa koncepcja ochrony odgromowej (LPZ- Lighting Protection Zones)

Podstawowymi $§rodkami ochrony odgromowe;j i przepigciowej przewidzianej przez europejskie i polskie

normy sg :

e Odstepy izolacyjne - gldwnie pomiedzy przewodami odprowadzajacymi prad piorunowy, a przewodami
instalacji elektrycznej lub metalowymi czgs$ciami dost@pnyml do dotyku bezposredniego

e Ekwipotencjalizacja - tacznie z polaczeniami wyréwnawezymi i potaczeniami wykonanymi migdzy urza-
dzeniem piorunochronnym a wszystkimi instalacjami (uziomem) i urzadzeniami, na ktorych nie wystepuje
trwale potencjat elektryczny.

e Dodatkowe zabezpieczenia - jak: ochronniki i ograniczniki przepi¢¢ na wejsciu linii do obiektu

e Ekranowanie - przewoddw, aparatow, pomieszczen

Aby zapewni¢ bezawaryjne i niezawodne dzialanie urzadzen i systemow elektronicznych, przy projektowaniu
ich skutecznego systemu ochrony przed przepig¢ciami, nalezy bra¢ pod uwagg, iz chronione urzadzenia bedg
narazone na dzialanie zewnetrznych 1 wewnetrznych zrodet zaklocen o zréznicowanym charakterze i poziomie.
Aby prawidiowo zaprojektowaé ochrong przed przepigciami w obiekeie budowlanym, Zgodme ze strefowa kon-
cepcja ochrony wydziela si¢ strefy, w ktorych dopuszcza si¢ wystgpowanie przepie¢ oraz impulsowego pola
elektromagnetycznego (LEMP) o okreslonych wartosciach. Do tego celu wykorzystuje sig :

* roznego rodzaju ekrany (thumienie LEMP)
* ograniczniki przeciwprzepigciowe
* kanaty kablowe(kable) w obiektach i pomig¢dzy obiektami

Zasada strefowej koncepcji (LPZ) ochrony pokazana jest na ponizszym rysunku.

Doboru aparatdéw i1 urzadzen, ktdre maja pracowac¢ w konkretnych strefach nalezy wykonac¢ w taki sposob, aby
ich poziom odpornosci udarowej byt wyzszy od wartosci szczytowej sygnatéw zaktocajacych dopuszezalnych dla
danej strefy ochrony przed przepigciami. Najbardziej zagrozonym obszarem jest strefa 0; kazda nastepna strefa
charakteryzuje si¢ nizszym dopuszczalnym poziomem zakiocen.

‘ Strefa 0,
\

Strefa 0

Instalacja odgromowa zewnetrzna

Sciana budynku - zbrojenie

Sciana pomieszczenia - zbrojenie Strefa 2

’_EI- . <

Linia zasilajaca  //// Linia przesytu sygnatow
7777

Uziom fundamentowy

Gtéwna szyna uziemiajaca
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Strefa 0 I

Urzadzenia lub systemy elektroniczne pracujace w tej strefie sa narazone na bezposrednie uderzenie pioruna
1 oddziatywanie pradu piorunowego o nieograniczonej amplitudzie oraz podlegajq dziataniu pola elektromagne-
tycznego bez zadnych ograniczen. Przyjmuje si¢, ze stwarzajacy zagrozenie prad piorunowy osiaga w czasie
10 ms warto$¢ 100 kA. Czas do potszezytu pradu wynosi 350 ms. Zagrozenie dotyczy urzadzen technicznych,
pracujqcych na wolnym powietrzu nie zabezpieczonych przed udarami napigciowymi i pradowymi. Analizujac
powyzsze zagrozenia nalezy tez liczy¢ si¢ z wystgpowaniem pradu piorunowego o parametrach, w zaleznosci
od klasy ochrony odgromowej, przedstawionych w tabeli 1. W zaleznosci od tego, zgodnie z jaka klasa ochrony
odgromowej zostanie wykonana instalacja odgromowa, uzyskuje si¢ odpowiednig skutecznos$¢ systemu ochrony
odgromowej. Wartosci skutecznosci systemu ochrony odgromowej dla poszczegolnych klas ochrony odgromowej
przedstawiono réwniez w tabeli 1.

Tablica 1 Poziom ochrony odgromowej

Parametr Symbol Jednostka I Il " - 1v
Wartosc szczytowa pradu | o kA 200 150 100
Czas trwania czota t ps 10 10 10
Czas trwania do pétszczytu T2 t us 350 350 350
tadunek catkowity Qs C 300 225 150
tadunek impulsowy Qi C 100 75 50

Energia wtasciwa W/R kJ/Q 10 000 5 600 2 500
Stromosc¢ narastania di/dt kA/us 200 150 100

Skutecznos¢ systemu ochrony odgromowej 0,98 0,95 0,90 - 0,80

Strefa 0,

Urzadzenia pracujace w tej strefie narazone sa na bezposrednie oddziatywanie pola elektromagnetycznego
wywotlanego przez prad piorunowy (podobnie jak w strefie 0, ) oraz udaréw napigciowych i pradowych induko-
wanych przez prady piorunowe. Nie s natomiast narazone na bezposrednie uderzenia pioruna. Sg to urzadzenia
zainstalowane w nieekranowanych obiektach, pozbawione wtasnych ekranow elektromagnetycznych (np. meta-
lowej ostony lub obudowy) oraz nie chronione przed udarami napigciowymi i pradowymi.

Strefa 1

Obszar pozbawiony bezposrednich uderzen pioruna ale moze by¢ narazony na dzialanie zredukowanych pradow
piorunowych. Prad piorunowy jest zredukowany przez elementy tworzace pierwszy stopiefi ochrony przed prze-
pigciami (ochrona przepieciowa podstawowa). Urzadzenia i instalacje pracujace w tej strefie sa narazone na
dziatanie zredukowanego pola elektromagnetycznego. Impulsowe pole elektromagnetyczne jest redukowane gdy
wnikajac ze strefy 0, trafia na przeszkode w postaci ekranu, ktére tworza potaczone ze soba elementy przewo-
dzace konstrukcji budynku takie jak :

- zelbetowe, zbrojone § smany
- lite ekrany pomieszczen
- metalowe ostony i obudowy samych urzadzen

Analogicznie tworzy si¢ kolejne strefy ochrony odgromowej wprowadzajac dodatkowe ekrany oraz kolejne stop-
nie ochrony przed udarami napigciowymi 1 pradowymi w zaleznosci od zapotrzebowania na dyspozycyjnosé
urzadzen. Pomigdzy strefami w instalacji elektrycznej i w liniach przesytu sygnatéw powinny by¢ instalowane
elementy lub uktady ograniczajace przepigcia atmosferyczne - ograniczniki przepi¢¢. Urzadzenia wyposazenia
technicznego przeznaczone do instalowania w danej strefie nalezy dobiera¢ w taki sposob, aby ich odpornosé¢
udarowa byta wieksza niz dopuszczalne wartosci szczytowe sygnaldéw udarowych, jakie moga wystapi¢ w danej
strefie. W w1e;kszosc1 obiektow budowlanych wyposazonych w mato odporne urzadzenia lub systemy elektro-
niczne najczgsciej jest stosowana dwu- lub trojstopniowa ochrona przeciwprzepigciowa w instalacji elektrycznej
oraz jedno- lub dwustopniowa w liniach przesylu sygnatow.

Przytoczone w Tablicy 1 poziomy ochrony odgromowej zostaty okreslone w normie PN-IEC 60124 i odpowia-
daja nastepujacym wymaganiom :

- IV poziom ochrony - ochrona podstawowa

- III poziom ochrony - ochrona obostrzona

- Il poziom ochrony - obiekt zagrozony wybuchem

- I poziom ochrony - zbiornik naziemny zagrozony wybuchem
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Ochrona odgromowa - zewnetrzna obiektow budowlanych przed bezposrednim dzialaniem pradu pioru-
nowego

W czasie bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt budowlany prawidtowo Zaproj ektowana i wyko-

nana zewngtrzna instalacja odgromowa (LPS - Lighting Protection System) powinna przeja¢ prad piorunowy i

skutecznie odprowadzi¢ go do uziemienia. Przeptyw tego pradu piorunowego nie powinien spowodowac jakich-

kolwiek szkod w chronionym obiekeie i powinien by¢ bezpieczny dla ludzi 1 zwierzat przebywajacych wewnatrz

i na zewnatrz budynku.

Projekt instalacji odgromowej zewngtrznej powinien by¢ oparty o wymagania aktualnej normy w Jegzyku polskim

PN-EN 62305, ktora kompleksowo przedstawia zagadnienia ochrony odgromowej. Obowiazuja réwniez normy:

PN- ../E-05003 - Ochrona odgromowa obiektow budowlanych oraz PN-EN 60124 pod tym samym tytutem,

ktoére zostaly wprowadzone do obowiazkowego stosowania w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12

kwietnia 2002 roku w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie

(Dz. ust. nr 75/2002 poz. 690).

Z wyzej wymienionych norm wynika ze :

- oceniajac zagrozenie przepigciowe obiektu i jego instalacji elektrycznych nalezy bra¢ pod uwage nie tylko
wyladowania bezposrednie w linie elektroenergetyczne zasilajace obiekt oraz w sam obiekt i jego instalacj¢
odgromowa, ale rowniez te wytadowania, ktore trafiajg w poblizu obiektu i linii powodujac przepigcia w insta
lacji elektrycznej w wyniku sprzgzenia indukcyjnego i rezystancyjnego.

- przepigcia indukowane o warto$ciach przekraczajacych wytrzymatosé napigciows izolacji chronionych urza-
dzen moga by¢ powodowane przez wytadowania piorunowe wystepujace w odlegtosci nawet kilku kilometrow
od chronionego obiektu.

- spadki napi¢¢ wywolane przeptywem pradow piorunowych na uziemeiniu danego obiektu wywotuja powsta-
nie przepig¢ we wszystkich potaczonych ze soba instalacjach (réwniez wodnych i gazowych), w tym réwniez
w instalacjach w sasiednich obiektach.

- obecno$¢ w poblizu wysokich obiektow (wieze, drzewa itp.) zwigksza prawdopodobienstwo wytadowania w
ten obiekt, a tym samym wystgpienia przepig¢ w instalacjah nizszych obiektow mimo wyposazenia ich w indy-
widualne instalacje odgromowe.

- zasilajace linie napowietrzne sg bardziej narazone na wyladowania piorunowe i powodowane nimi przepigcia
niz linie kablowe.

- pojawiajace si¢ w instalacjach elektroenergetycznych przepigcia atmosferyczne nie sa wystarczajaco thtumione
1 nadwyrezaja prawidlowo skoordynowana izolacjg¢ urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

- decyzja o potrzebie zastosowania ochrony odgromowej i jej technicznym rozwiazaniu zalezy gtownie od usyﬂ

tuowania obiektu, od rodzaju (uktadu)

instalacji 1 przytaczonych do nich urza- :

dzen i ich przeznaczenia i | |

powinna by¢ podejmowana na podsta- = Tl =3

wie wynikdw oceny ryzyka wystapieia g

uszkodzen.

- w niektorych przypadkach (niekiedy

bardzo czgstych cho¢ tagodniejszych)

ochrona przed przepigciami wywo- !
tanymi wyladowaniami posrednimi, .

moze mie¢ priorytet przed ochrona od b

znacznie wigkszych, ale rzadziej wyste- : e ; o

pujacych przepie¢ wywolanych wyta- y : = . B . 52

dowaniami bezposrednimi. f e - B!

Dokonujac oceny ryzyka zgodnie z o

wymienuong wyzej normg ' i - L ) ‘

PN-EN 62305, nalezy uwzglednic¢ | — . 51° ‘

\

wszystkie mozliwe szkody, ktére moga
zosta¢ wyrzadzone w obiekcie 1 W jego
wyposazeniu poprzez oceng wystapie- ]
nia mozliwosci : - . L 507
a) - porazenia istot zywych wskutek '
napig¢ dotykowych i krokowych powo-
dowanych w obiekcie przez wytadowa-
nia bezposrednie w obiekt oraz przez
wytadowania we wchodzace do obiektu

18" 16" 17° 18" 19" 20° 21° 927 a3

instalacje. \
b) - .SZkOd fizycznych (mechanicznych, srednia liczba dni burzowych w roku ‘
termicznych, wybuchowych) powo- 0

dowanych przez wyladowania bezpo-
srednie w biekt lub przeskok iskry oraz 18 20 22 24 26 28 30 32

przez wytadowania bezposrednie we : I .
wehodzace do obiektu instalacje. Rys. 1 Srednia liczba dni burzowych w Polsce
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c) - awarii wyposazenia elektrycznego i elektronicznego wraz z wszystkimi konsekwencjami, na skutek prze-
pie¢ spowodowanych przez sprzgzenia rezystancyjne 1 indukcyjne z wytadowaniami bezposrednimi, z wytado-
waniami we wchodzace do obiektu instalacje oraz z wytadowaniami pobliskimi.

Jednym z aspektow, ktory nalezy uwzglednic przy ocenie zagrozenia jest roczna lokalna gesto$¢ wytadowan

- Ng (ilos¢/km?/rok) ustalona bezposrednio przez instytucje rejestrujace wytadowania piorunowe (mapka $red-
nich dni burzowych w Polsce - poziom izokerauniczny - ponizej) lub przyje¢te empirycznie za pomoca podanych
w normie odpowiednich wspotezynnikow - Ng dla odpowiednich szerokosci geograficznych.

Po podjgciu decyzji o zastosowaniu zewngtrznej instalacji piorunochronnej nalezy ja prawidtowo zaprojektowac
postugujac si¢ wymaganiami wymienionych juz norm. Prawdopodobienstwo wyladowania piorunowego prze-
nikajacego do chronionej przestrzeni jest znacznie zmniejszone, jesli instalacja odgromowa a szczegdlnie jej
elementy - zwody, przewody odprowadzajace itp. sa wlasciwie zaprojektowanie.

~ | uziom plonowy

e e e

Uziom ofokowy ™,

Rys. 1 Budynek mieszkalny z zewngtrzna instalacja odgromowa

Zwdéd pionow!
Przy projektowaniu zwodow moga by¢ stosowane niezalez-
nie lub w dowolnej kombinacji metody :
a) Kata ochronnego
b) Tocza cej si¢ kuli
¢) Wymiarowania sieci (siatka)

4

Metoda kata ochronnego polega na wyodrebnieniu takiego N
kata ochronnego a oraz wysokosci zwodu h (rysunek obok)

1 ,,wyobrazonej” bryly - stozka obrotowego niejako zawie-
szonego na zwodach, a pokrywajacego catkowicie chroniony
obiekt. Bryla ochronna powinna sprawi¢ aby prawdopodo-
bienstwo przenikni¢cia wyladowania piorunowego przez y
jej powierzchni¢ zostalo zredukowane do wystarczajaco
niskiego - zalozonego poziomu ochrony. Wymiary zwodoéw
powinny spetniac zaleznosci podane w tablicy 2. (Str. 14)

Chronione przestrzenie

Rys. 2 Tworzenie przestrzeni ochronnej przez pojedynczy zwod

13
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Tablica 2 Warto$ci podstawowych parametrow charakteryzujacych wiasciwosci ochronne zwodow na dachu

obiektu
Kat ochronny
. Promien Oko siatki
Poziom R .
ochron kuli zwodow
Y| Rm) Rm) | a@) 80

70%

I 20 5x5 - A\ \\\
\

| 30 10x 10 R
% ™ T~ A
. \ \ N~

1| 45 15x 15 [ I T v
10

|\Y4 60 20x20 0 10 20 30 40 50 60

h(m)

Przestrzen chroniona

Chroniony obiekt budowlany

Przestrzen chroniona

Przyktad tworzenia przestrzeni ochronnych przez pojednynczy zwod umieszczony na budynku
Gdzie : Kat o, obok obiektu - waros¢ kata zalezy od wysokosci zwodu (mierzonej od powierzchni gruntu).
Kat o, na dachu obiektu - wartos¢ kata zalezy od wysokosci zwodu (mierzonej od powierzchni dachu)

Chroniona przestrzert wypadkowa

Rysunek obok - Przyktad tworzenia strefy ochronne; ‘ ‘
przez dwa zwody pionowe ‘

|

| |
!

| | |

| Obiekt chroniony |

|

I
I

I

|

I

|

Chroniona przestrzen Zwod pionow: |
—\ |

|

I

|

|

I

|

Zwdd pionowy

Zwod poziomy Obiekt chronion
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W wymienionych wezesniej normach przyjeto réwniez mozliwos¢ wyznaczania stref ochronnych wykorzystu-

jac zasade toczacej si¢ kuli:
- w sasiedztwie analizowanego budynku Rys. 1.

- po dachu obiektu, na ktorym sa zamontowane urzadzenia techniczne (np. elementy wentylacyjne, ogniwa

fotowoltaiczne itp.) Rys. 2 .

W te miejsca ( Rys. 1 - oznaczone na czerwono), ktére sa dotykane przez kule (i wyzsze), istnieje mozliwos¢
bezposredniego uderzenia pioruna. Promienie kul w zaleznosci od przyjetego poziomu ochrony podano row-
niez w tablicy 2 (Str. 14). Jezeli narazone na uderzenie pioruna okazaly si¢ by¢ wylacznie punkty na zwodach
pionowych (Rys. 2) to ochrona obiektu zostala zaprojektowana wlasciwie. W przeciwnym przypadku nalezy
udoskonali¢ ochrong zewnetrzna i ponownie przeprowadzi¢ probe. W wyniku tej procedury okreslamy réwniez

przestrzen chroniong w otoczeniu budynku.

Rys. 1 Zasada okre$lania chronionej prze-
strzeni metoda ,,toczacej si¢ kuli”

Rys. 2 Przestrzen chroniona znajduje si¢ pod linig przebie-
gajaca wierzchotkami zwoddow

Zwaéd pionowy \

Rys. 3 Zasada okreslania chronionej prze-
strzeni metoda ,,toczacej si¢ kuli” na

dachu pochytym

Przyktady realizacji strefy ochronnej za pomoca zwodow pionowych

Zwéd pionowy
—_—

Chronione urzadzenie:
np. klimatyzacja, bateria
stoneczna

Rys. 4 Zasada okreslania chronionej prze-
strzeni metoda ,,toczacej si¢ kuli” na
dachu ptaskim

15
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Metoda tworzenia przestrzeni ochronnych poprzez wymiarowanie sieci tzw. siatki jest stosowana do ochrony
odgromowej dachow plaskich. Zwody poziome i pionowe sg tak uktadane, ze tworza siatke o scisle okreslonych
wymiarach oka. Podczas tworzenia siatki nalezy pamigta¢ aby :

- zachowac bezpieczne odlegltosci od chronionych urzadzen i instalacji.
- zwbdd moze zosta¢ ulozony bezposrednio na dachu ub tuz nad nim pod warunkiem, ze przeptywajacy prad
piorunowy nie spowoduje uszkodzenia lub zapalenia pokrycia dachowego.
- w przypadku pokry¢ dachéw wykonanych tworzyw tatwopalnych nalezy stosowa¢ zwody poziome podwyz-
szone izolowane, poziome wysokie lub pionowe nie izolowane.
- wymiary pOJedynczego oka siatki zwodoéw poziomych nie moga przekracza¢ wartosci podanych w Tablicy 2

str. 14
Zwody pionowe stosuje sie wszedzie tam, gdzie :

- ze wzgledow technicznych nie mozna zamontowac zwodow poziomych

- konieczne jest stworzenie strefy ochronnej (np. nad zbiornikami z paliwami)

Zwody (naturalne i sztuczne ) sa to elementy instalacji, ktore sg bezposrednio narazone na oddzialywanie pradu
piorunowego. Kazdy element instalacji odgromowej musi wytrzymac przeptyw tego pradu, ktérego szczytowe
wartosci zostaty podane w Tablicy 1 str. 11.

Oko siatki zwodow

Rys. 1 Przyktad zastosowania siatki zwodow na dachu plaskim

16
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Systemy ograniczania przepieé w instalacjach elektroenergetycznych

Jak juz wczesniej wspomniano, w chronionym obiekcie, w ktorym wyznaczono strefy ochronne, przy przejsciu
instalacji elektrycznej z jednej strefy do drugiej powinno nastapi¢ ograniczanie do wartosci dopuszczalnych w
danej strefie, napie¢ 1 pradow udarowych wystepujacych w nisko napigciowych 1nstalaCJach elektroenergetycz—
nych oraz 1mpulsow pola elektromagnetycznego. Projektujac systemy ograniczania przepi¢¢ nalezy wyznaczyc¢:

- wymagany poziom ochrony w analizowanym obiekcie

- wszystkie mozliwe drogi wnikania udaréw do chronionych urzadzen i instalacji

- przyblizone wartosci napig¢ i pradow udarowych dopuszezalnych w poszczegdlnych strefach

- poziom odpornosci udarowe;j chromonych urzadzen

- parametry ogranicznikdw przepig¢¢ umieszczanych na granicach poszczegoélnych stref ochronnych.

Ogolne zasady tworzenia takiego systemu pokazano na Rys. 1 Str. 18.

Podrozdzielnica - rozdzielnica pietrowa

Rozdzielnica gtowna .
Instalacja wewnetrzna

ETITEC COAX

Licznik

[>10m

Gtéwna szyna uziemiajaca

Klasa Il (D)

Strefa 3

Strefa 2

Strefa 1

|
2307400V 230/400V 230/400V 230V

|
4
|
|
|
|
Klasa Il (C)
.
|
N
|
1
|
|

|
[
[
[
[
[
[
1
[ [
| !
Nymagane poziomy ochrony Up (Wytrzymatos¢ udarowa izolacji ulkzadzter'\ w kV)
: |
| [ [
| | [
|
|

Max. 6 kV Max. 4 kV

I
I
I
I
|
|
|
L
I
I
Il
I
|
|
I
I
I
|
|
|
I

[ [ |

Rzeczywiste poziomy ochro‘py Up, po zastosowaniu ogranicznikc')vJ| ETITlEC |
[

|

| ‘ [

[

Kategorie wytrzyma‘ltoéci udarowej instalacji elektrycznej
[
|

v 1l

Rys. 1 Wielostopniowy uktad ogranicznikdéw przepig¢ oraz podziat instalacji elektrycznej:
na strefy ochronne, wymagane poziomy ochrony oraz na kategorie
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Zasady tworzenia systemu ochrony przed przepieciami w instalacji elektrycznej

Podstawowe parametry Stopien zagrozenia udaro- Odpornosc urzadzen na
instalacji elektrycznej wego instalacji elektrycz- dziatanie:
nejiurzadzen
e napiecie znamionowe i e udaréw napieciowo-pra-
czestotliwos¢ ® zagrozenie stwarzane dowych (1,2/50-8/20)
e uktad potaczen sieci przez przeptyw czesci e niepowtarzalnych ttu
® rozmieszczenie przewo- pradu piorunowego mionych przebiegéw
déw instalacji elektrycznej ® zagrozenie stwarzane sinusoidalnych
w chronionym obiekcie przez wszelkiego rodzaju e powtarzalnych szybkich
przepiecia zaktécen impulsowych

\

Okreslenie wymagan dotyczacych poszczegodlnych uktadéw ogranicznikow
i ich rozmieszczenia

'

Dobér ogranicznikow spetniajacych powyzsze wymagania

\

Opracowanie projektu systemu ochrony przepieciowej

'

Montaz ogranicznikéw przepiec w instalacji elektrycznej

Rys. 1 Ogoélne zasady tworzenia systemu ograniczania przepi¢é

Podzial instalacji elektrycznej na kategorie wytrzymalo$ci udarowej - koordynacja izolacji.

Na Rys. 1 Str. 17 pokazano wielostopniowy uktad ogranicznikéw przepi¢¢ oraz podziat instalacji elek-
trycznej: na strefy ochronne, wymagane poziomy ochrony w danych strefach oraz na cztery kategorie wytrzyma-
lo$ci udarowej wg. normy PN-IEC 60364-4-443. Katagorie te zostaly wprowadzone aby wyodrebni¢ funcjonalnos¢
urzadzen elektrycznych pod wzgledem wymagan dotyczacych bezawaryjnej pracy i ryzyka ich uszkodzen. Poprzez
prawidtowy dobdr urzadzen elektrycznych osiaga si¢ koordynaqq izolacji instalacji elektryczneJ
Koordynacja izolacji ze wzgledu na przepigcia przejsciowe polega na ograniczaniu poziomow przepigé poprzez
stosowanie srodkéw ochronnych w zaleznosci od kategorii przepigcia, dzigki czemu mozna zmniejszy ryzyko
uszkodzenia przytaczonych urzadzen. Zasady te podajq wytyczne identyfikowania i okreslania miejsc w instalacji
elektrycznej, w ktorych moga wystgpowac przepigcia o konkretnych wartosciach, dla poszczegolnych kategorii
instalacji.

Kategoria wytrzymalo$ci udarowej IV - obejmuje urzadzenia, znajdujace si¢ na poczatku instalacji elektrycznej,
np. budynku lub w poblizu ztacza przed rozdzielnia gtéwna, narazone zar6wno na przepigcia faczeniowe jak i prze-
pigcia pochodzce od wyladowan atmosferycznych. Urzadzenia te powinny by¢ zaprojektowane na wytrzymatosé
udarowg izolacji 6 kV.
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Kategoria wytrzymalo$ci udarowej III - obejmuje urzadzenia rozdzielcze oraz obwody odbiorcze narazone na

przepigcia taczeniowe oraz przepigeia zredukowane (za pomocg ogranicznikow przepi¢é (klasy A ) pochodzace
od wytadowan atmosferycznych. Urzadzeniami tymi sa: sie¢ przesytowa, rozdzielnice, obwody zasilania wind,
oswietlenie klatek schodowych, korytarzy, pomieszczen gospodarczych itp.

Urzadzenia
Urzadzenia elektryczne zawierajace Czute urzadzenia Bardzo czute urzadzenia
elektryczne czute elementy elektroniczne elektroniczne

elektroniczne

g

I

Wymagany poziom ochrony | Wymagany poziom ochrony [ Wymagany poziom ochrony | Wymagany poziom ochrony
Up=1_8kVdo25kV Up=1,5kVdo18kV Up=1kVdo1,5kV Up=0,5kVdo1kV
L Kat. Il Kat. I Kat. |

Rys. 1 Przyktadowy podzial urzadzen w zaleznosci od wymaganej wytrzymatosci udarowej i wymaga-
nego poziomu ich ochrony

Kategoria wytrzymalo§ci udarowej II - obejmuje urzadzenia przylaczone ( w tym urzadzenia przenosne) do
instalacji statej budynku np. sprzet AGD oraz te urzadzenia, od ktorych wymagana jest podwyzszona dyspozycyj-
nos¢, narazone na przepiecia taczeniowe i przepigcia atmosferyczne zredukowane. Dopuszczalne warto$ci prze-
pig¢ - mniejsze niz w instalacji kategorii I11.

Kategoria wytrzymalosci udarowej I - obejmuje urzadzenia specjalnie chronione, wymagajace szczegolnej nie-
zawodnosci takich jak - systemy komputerowe, urzadzenia telekomunikacyjne, medyczne itp. Rys. 1.

Im wyzszy numer kategorii, tym wigksza wytrzymatos¢ udarowa urzadzen oraz istnieje wigkszy wybdr metod
ograniczania przepig¢. Ograniczniki przepig¢ montowane na liniach napowietrznych (Klasa A) maja za zadanie
chroni¢ I1I kategorig instalacji.

Ograniczniki przepieé w instalacjach elektrycznych

Aparatami stuzacymi do ochrony instalacji elektrycznych i urzadzen przed skutkami przepig¢ zarowno atmosfe-
rycznych jak i laczeniowych sa warystorowe ograniczniki przepi¢¢ ETITEC (Rys. 2). Jedynym elementem czyn-
nym tego typu ogranicznikow jest warystor (Rys. 2, Str 20). Jest to rezystor pastylkowy wykonany z tlenku cynku
(ZnO) jako spiek ceramiczny (Rys. 4, Str. 20), o silnie nieliniowej charakterystyce napigciowo-pradowej (Rys. 1,
str. 20). Na charakterystyce tej mozna wyr6zni¢ kilka punktéw pracy warystora. Pierwszy z nich to napigcie trwalej
pracy, oznaczone U_- jest to wartos¢ skuteczna napigcia przemiennego, ktére moze by¢ trwale doprowadzone do
zaciskow ogramczmka W praktyce jest to napigcie sieci, pod ktorego wptywem przez warystor plynie niewielki
(kilkanascie mikroamperow) sinusoidalny prad uptywu. Ogranicznik w tych warunkach przedstawia bardzo duza
rezystancje. W chwili pojawienia si¢ na zaciskach ogranicznika przepigcia jego rezystancja gwaltownie si¢ zmniej-
sza 1 przez ogranicznik zaczyna ptyna¢ udarowy prad wyladowcezy. Spadek napigcia na zaciskach ogranicznika
podczas przeptywu tego pradu przez ogranicznik, zwany napi¢ciem obnizonym (Up), stanowi o

Rys. 2 Schemat ogranicznika
przepigc z warystorem i z zabe-
zpieczeniem termicznym

§ «<—— Rys. 3 Ograniczniki przepig¢ ETITEC
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poziomie ochrony ogranicznika i ma decydujace znaczenie w skutecznosci ochrony. Na charakterystyce warystora
- Rys. 1 zaznaczono dwa poziomy ochrony: piorunowy i taczeniowy. Piorunowy poziom ochrony jest spadkiem
napigcia w czasie przeptywu przez ogranicznik piorunowego udaru pradowego (charakterystyczny ksztalt - 8/20
§s), natomiast poziom ochrony faczeniowy jest spadkiem napigcia przy faczeniowym udarze pradowym (ksztatt -
30/60 ps). Po przeplywie pradu wyladowezego przez ogranicznik i pochtonigciu przez niego energii wyladowania
oraz odprowadzeniu jej do ziemi, wraca on do swego poprzedniego punktu pracy i jest gotowy na przyjecie kolej-
nego przepigcia.

| | |
5 -
- | [
! |
3 L=10kA B20ps
28 | . T
e Monunowy podom
2 1 I I I 1
1 |t ORI W -’.#f
e
1.5 —
5 T 1 i
e Yr — | —1 |  AG{%oMz) |
[Y=:" u-m.u-nu-f;nq |
= ar UM I
- e S— — 4]
H.ﬂ-[ | :
| Ima (&)
ﬁ.' | 1

104 104 100 f0° 1f 10" ¢ 107 ¢ 10°

Rys. 2 Elementy warystorowe ogra-

nicznikéw przepieé ETITEC Rys. 1 Charakterystyka napigciowo-pradowa

warystorowych ogranicznikdw przepigé

Warystory tlenkowe ZnO sg krastalicznymi poiprzewodnikami ztozonymi z ziaren ZnO i innych tlenkéw metali,
np. Bi,0;, CoO, MnO o réznej zawartosci procentowej. Sg bardzo starannie mieszane i prasowane pod wysokim
cisnieniem - Rys 2. Oprocz ziaren ZnO o Srednicy od 5-20 pm oraz dodatkowych pierwiastkow w formie statej lub
rozpuszczonej istnieja takze liczne defekty (dziury) struktury krystaliczne;.

Rys. 4 Struktura wewngtrzna warystora

tlenkowego ZnO Rys 3 Schemat mlkrostruktury warystora z

zaznaczona Sciezka pradowa

Zarowno dodatki jak i defekty moga zosta¢ zjonizowane przez zewnetrzne pole elektryczne, a powstale w ten
sposob ladunki przestrzenne tworza wraz z ujemnymi tadunkami na granicy ziaren ZnO barier¢ potencjatéw -
Rys. 3, ktora odgrywa decydujaca role¢ w mechanizmie przewodzenia pradu wyladowczego.
Przeptyw pradu przez ceramik¢ odbywa sie¢ wzdhuz licznych rownoleglych drog pradowych stanowiacych szere-
gowe polaczenie licznych ziaren i stykow migdzyziarnowych. Prad catkowity skiada si¢ wige z wielu pradow
czastkowych, ptynacych jednoczesnie od jednej elektrody warystora do drugiej. W miar¢ wzrostu napigcia wia-
czaja si¢ kolejno nastepne Sciezki powodujac wzrost pradu ( Rys. 4).

zhul voltag g e 2 s vltags = .
Rys. 4 Schemat tworzenia si¢ sciezek Rys. 5 Przebieg napiecia i pradu wytadowczego w
pradowych w warystorze tlenkowym czasie dziatania warystorowego ogranicznika przepigc
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Czas potrzebny do zadziatania (przejscia w stan przewodzenia) ogranicznika od chwili osiagniecia przez napigcie
na warystorze odpowiedniego poziomu wynosi zwykle ok. kilkadziesiat nanosekund. Tak krotki czas zadzialania
ogranicznikow warystorowych jest ich istotng zaleta w porownaniu z ogranicznikami iskiernikowymi. Przewodza
one prad elektryczny calg swojq objetoscia i dzigki temu maja duza zdolno$¢ absorbcji energii oraz wysoka odpor-
nos¢ na udary pradowe. Z uwagi na to, ze ogranicznik po zadziataniu i przepuszczeniu pradu wytadowczego w
bardzo krotkim czasie powraca do stanu izolacyjnego w ogranicznikach warystorowych nie wystepuje zjawisko
przeptywu pradu nastepczego charakterystycznego dla ogranicznikéw iskiernikowych. Ponadto elementy warysto-
rowe posiadaja mozliwos¢ ich réwnolegtego taczenia w celu podwyzszenia obcigzalnosci pradowej ograniczni-
kow, co rowniez stanowi ich powazng zalete. Kazdy ogranicznik posiada w swojej aplikacji bezpiecznik termiczny,
ktory w przypadku przekroczenia przez prad wytadowczy dopuszczalnej wartosci, odtacza warystor powodujac
przerwe w obwodzie, w ktérym byt zainstalowany.

Podzial ogranicznikow przepieé

Uwzgledniajac wystepujace zagrozenia oraz wymagane poziomy ochrony przepigciowej, ograniczniki przezna-
czone do montazu w instalacji elektrycznej o napigciu do 1000 V podzielono na kilka klas. Przeznaczenie ogranicz-
nikow przepigc poszczegdlnych klas oraz miejsca ich montazu zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Podzial ogranicznikoéw przepi¢é stosowanych w sieciach elektroenergetycznych niskiego napiecia

Klasa
Nazwa T q 8- .
. yp Przeznaczenie Miejsce montazu
ogranicznika (wg PN-IEC
61643-11)

Ograniczniki przepieé

montowane na_ limiach 1 (A) Ochrona przed przepigciami atmosfe- | Linie elektroenergetyczne napowietrzne

B eionych rycznymi i taczeniowymi niskiego napigcia
Ochrona przed bezposrednim oddzia-
R ki pred I (B) lywamgm pradu plf’runowego (W}l;roﬁ- Mlejscq wprqv&{(adzanla 11nstalaCJ1 glek-
G nywanie potencjatow w budyn ach) trycznej do oblg tu budowlanego posiada-
P przepigciami atmosferycznymi oraz | jacego instalacje odgromowa. Przylacze,
(SPD) Typ | . . . A e .
wszelkiego rodzaju przepigciami tacze- rozdzielnica gléwna
niowymi
Ochrona przed przepigciami atmosfe-
IT (C) |rycznymi indukowanymi, przepigciami | Rozgalezienia instalacji  elektrycznej
faczeniowymi oraz wszelkiego rodzaju | w obiekcie budowlanym, rozdzielnica
Ograniczniki przepigé Typ 2 | przepigciami ,,przepuszczonymi’” przez glowna
(SPD) ograniczniki przepig¢ klasy I.

III (D) |Ochrona przed przepigciami atmosfe- | Podrozdzielnice, rozdzielnice mieszka-
rycznymi indukowanymi i taczenio- | niowe, gniazda wtykowe, puszki lub bez-
Typ 3 wymi posrednio w urzadzeniach.

W normie PN-IEC 61643-1 ') podzielono proby, jakim poddawane sa ograniczniki przepig¢ na trzy klasy ozna-
czone jako proby klasy I, I11 III. Proby te polegaja na testowaniu przez producentéw ogranicznikow odpowiedniag
wartoscia pradu wytadowczego i odpowiednio zdefiniowanym ksztatcie impulsu testujacego lub odpowiednio zde-
finiowanym impulsem napieciowym. I tak ograniczniki przepigc:

- klasy I (Typ 1) podlegaja testowi pradem limp o ksztatcie 10/350 ps (odpowiada bezposredniemu oddzialywaniu
pradu piorunowego) - Rys. 1.

- klasy II (Typ 2) podlegaja testowi pradem In o ksztatcie 8/20 ps (odpowiada posredniemu oddziatywaniu pradu
piorunowego obnizonego za pomocg ogranicznikow klasy I) lub przepigciom taczeniowym - Rys. 1.

- klasy III (Typ 3) podlegaja testowi tego samego pradu In o ksztalcie 8/20 ps co ograniczniki klasy II oraz dodat-
kowo impulsowi napigciowemu U o ksztatcie 1,2/50 ps.

imp r\\
I 10/350 ps |~~~

I~

50%1 V\,\ g

,/ ;\ t (us) Rys. 1 Ksztatty impulsow testujacych 10/350 1 8/20

>

20 350

') - Norma PN-IEC 61643-1 zostata juz wycowana z zastapieniem ja norma PN-IEC 61643-11 57
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Graniczny prad udarowy I 11, - sato maksymalne wartosci pradu udarowego, ktéry moze by¢ odprowadzony
do ziemi przez ogranicznik przeplqc
-1 oznacza maksymalng wartos¢ pradu udarowego o ksztalcie 8/20 i ma zastosowanie do ogranicznikow
" klasy II (lub C) - Typ 2
-1 oznacza maksymalng wartos¢ pradu udarowego o ksztatcie 10/350 i ma zastosowanie do ogranicznikow
klasy I(lubB)-Typ 1
Ograniczniki klasy I (klasa B) powinny by¢ odporne na pi¢¢ udaréw wzrastajacych - (0,1 Lo 0251, ,0,5T
0,751 L ) o ksztalcie 10/350
Ogramcznﬁq klasy IT (klasa C) powinny by¢ odporne na pig¢ udaréw wzrastajacych - (0,1 I » 0:25L . 0,518
0,751, .1 )o ksztatcie 8/20

imp’

Ograniczniki przepi¢¢ - ETITEC A - do montowania na liniach napowietrznych

W nazewnictwie fachowym, funkcjonuje jeszcze podziat ogranicznikow na klasy A, B, C, D, ktory wystepuje w
normach niemieckich VDE. Ograniczniki przepie¢ - oznaczone w Tablicy 1 str. 21 jako klasa A przeznaczone sa
do ochrony linii elektroenergetycznych napowietrznych i transformatorow. Charakteryzuje je znamionowy (In)

i graniczny (Imax) prad wytadowczy o ksztalcie 8/20. Odpowiada to zagrozeniu jakie stwarzajg wytadowania
atmosferyczne w sasiedztwie linii napowietrznych (Rys. 4 Str. 23) lub bezposrednlemu wytadowaniu w linig w
znacznej odlegtosci od miejsca, w ktorym s zainstalowane ograniczniki przepig¢ klasy A (Rys. 3 Str. 23). Nie-
stety podczas bezposredniego wytadowania w instalacj¢ odgromowa zewngtrzna (Rys. 1 Str. 23) lub w linig
napowietrzng (Rys. 2 Str. 23) w sasiedztwie ukltadu ogranicznikéw dochodza do nich prady o wartosciach znacz-
nie przewyzszajacych ich wytrzymatos¢ udarowa. Nastepuje zniszczenie ogranicznikow i do obiektu wnikajg
destrukcyjne udary o nieograniczonych wartosciach. ROwniez wielkie zagrozenie wystepuje wewnatrz obiektu
zasilanego z krotkiej linii kablowe;.

Rys. 1 Ogranicznik przepig¢ Rys. 2 Ogranicznik przepigé Rys. 3 Przekroj ogranicznika
ETITEC A-O z odtacznikiem ETITEC A bez odtacznika ETITEC A bez odfacznika

W ramach wielostopniowej ochrony przeciwprzepieciowej obiektu, jako pierwszy stopien celowe jest zainstalo-
wanie ogranicznika napowietrznego klasy A (Rys. 1). Zatem analiza zalozen do ochrony przeciwprzepieciowe;j
powinna uwzglednia¢ takze ten stopien, tym bardziej ze oferta ogranicznikdéw przepiec dla takich zastosowan jest
systematycznie uzupelniana o coraz to nowsze rozwiazania i zabezpieczenia o lepszych parametrach. Zastoso-
wanie ogranicznikow klasy A znaczaco poprawia warunki pracy sieci niskiego napigcia 1 umozliwia harmonijng
wspotprace ochrony przeciwprzepigciowej wielostopniowej na dalszych stopniach (ograniczniki klasy B, C...itd).

ﬁ ETITECA

Chroniony obiekt

Rys. 4 Rozmieszczenie ogranicznikow przepig¢ ETITEC A w sieci napowietrznej niskiego napigcia
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Ksztatt 10/350

L
WA

/

Prad

wyhdowezy  Rys. 1 Wyladowanie atmosferyczne bez
posrednio w zwod instalacji odgro-

mowej

Rys. 2 Bliskie wyladowanie atmosferyczne
bezposrednio w przewody linii napo-
wietrznej

Ksztatt 10/350

bl
% Ksztatt 8/20

Rys. 3 Odlegte wytadowanie atmos-
feryczne bezposrednio w prze-
wody linii napowietrzne;j

Ksztatt 8/20

Rys. 3 Wytadowanie atmosferyczne
w sgsiedztwie linii
napowietrznej
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Podczas projektowania ochrony przeciwprzepigciowej sieci elektroenergetycznej o napigiu ponizej 1000 V nalezy
poprawnie dobra¢ i rozmiesci ograniczniki klasy A chroniace przed przepigciami: linie napowietrzne, urzadzenia
stacji rozdzielczej, instalacje elektryczne w chronionym obiekcie budowlanym. W liniach sieci rozdzielczej ogra-
niczniki przepi¢é klasy A nalezy instalowac :

- na koncu kazdego odcinka linii napowietrznej,

- w miejscach, gdzie linia napowietrzna przechodzi w lini¢ kablowa

- na liniach zasilajacych instalacje odbiorcze w obiektach budowlanych. W takim przypadku ograniczniki klasy A
nalezy instalowac na stupie linii elektroenergetycznej potozonym najblizej budynku lub w poblizu izolatorow
nasciennych na zewnatrz budynku w miejscu wprowadzenia instalacji do wngtrza budynku.

- po stronie niskiego napigcia transformatoréw, ktore chronione sg ogranicznikami przepigé po stronie wyso-
kiego napigcia. Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy zainstalowanymi ogranicznikami przepi¢¢ powinna wynosic¢
ok. 500 m (Rys. 4 str. 22). Na terenach, gdzie wystepuje duza liczba czgstotliwosé wystgpowania dni burzowych
zalecany jest odstep ok 300 m. W zaleznosci od konfiguracji sieci niskiego napigcia ograniczniki przepie¢ klasy A
montuje si¢ jak na Rys 1.

r—l |—1
% % PEN [ L3
Rys. 1 Uktady potaczen ogranicznikow ETITEC A

: na stupie linii napowietrznej
Jednym z najgrozniejszych przypadkéw jest bezposrednie wy%adowame atmosferyczne w przewody linii elektro-
energetycznej napowietrznej. Aby w spos6b przyblizony oceni¢ takie zagrozenie przepigciowe mozna przyjac, ze
wyladowanie trafiajace w linig to jest Zrédto pradowe 1, wigczone do przewodu linii napow1etrznej - Rys. 2
poniewaz prad piorunowy rozptywa si¢ w tym przypadku w obie strony, do rozwazan nalezy wzias¢ pod uwage
wartos¢ pradu udarowego - 1,/2.

Rys. 2 Bezposrednie wyladowanie w lini¢ napowietrzng - symulacja

Zaktadajac, ze wartos¢ impedancji falowej Z przewodu linii napowietrznej wynosi ok. 400 €, przy rozptywie pradu
udarowego wystpi napigcie U = Z x 1,/2. Obrazujac przyktadem, dla pradu piorunowego o wartosci szczytowej
=20 kA i impedancji falowej Z =400 (9) otrzymuje si¢ napigcie U = 4000 kV. Ograniczona wytrzymatos¢ udarowa
izolatorow wsporczych linii powoduje, ze w rzeczywistych liniach napow1etrznych przy przepigciu nizszym niz
4000 kV dochodzi na izolatorze do przeskoku, po ktérym poziom napi¢¢ pomigdzy przewodem a ziemig zalezy od
spadku napigcia na indukcyjnosci przewodu 1 rezystancji uziemienia stupa, na ktorym wystapit przeskok.

Linia ]
napowietrzna

ETITECA ﬁ

Przewdd uziemiajacy
L zindukcyjnoscia L

Gtéwna szyna

uziemiajaca Rys. 3 Schemat potaczenia
 —m— ogranicznika ETITEC A na
stupie linii napowietrznej

Rz = Rezystancja uziomu L Lot
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i M Linia ",
t’ napowietrzna a) 4 /
T Stup energetyczny 2
Up =2 kV 1/
Nl
Prad wytadowczy 5 kA , 8/20 ps
L=10puH
Um Um (kV)

60

b)

50
40 /
30

20

:(uS)

Rezystancja uziomu

S = Rz=100Q

c) Um = Up + i Rz + Ldi/dt
Rys. 1 Rozktad napigcia na linii napowietrzne;j

Na Rys. 1 pokazano rozktad napigcia na linii napowietrznej w przypadku wytadowania atmosferycznego o war-
tosci 5 kA (8/20). Catkowite napigcie Um - wedlug zaleznosci c) jest ztozone z :
- znamionowego poziomu ochrony ogranicznika Up (okoto 2 kV)
- spadku napigcia na indukeyjnosci L przewodu uziemiajacego (Ldi/dt) ( przy pradzie wyladowezym 5 kA,

8/20 ps, predkosci narastania (di/dt) ok. 1 kA/ s - maksymalny spadek napigcia wynosi ok. 10 kV)
- spadku napigcia na rezystancji uziemienia Rz (iRz) - wartos¢ ok. 50 kV.
Diagram b) Um = {(t) pokazuje wartos¢ maksymalng napigcia Um - ok. 55 kV. Oczywiscie ograniczniki przepig¢
klasy A przy znamionowym pradzie wyladowczym nie sa w stanie zabezpieczy¢ efektywnie przylaczonych insta-
lacji odbiorczych obiektu budowlanego. Ich zadaniem jest chroni¢ linie napowietrzne niskiego napigcia.

Rys. 2 Ograniczniki przepig¢ ETITEC A zainstalowane na linii napowietrznej nn

Dobér ogranicznikéow ETITEC A do warunkow sieciowych

Prawidtowy dobdr ogranicznikow przepi¢¢ powinien uwzglednia¢ przynajmniej podstawowe parametry jakimi
84 :
- napigcie trwalej pracy Uc
- napigciowy poziom ochrony Up
- znamionowy prad wytadowczy In (8/20)
- maksymalny prad wytadowzy Imax (8/20)

Napiecie trwalej pracy Uc
Napiecie trwalej pracy Uc jest to najwigksza wartos¢ skuteczna napigcia zmiennego lub statego, ktdre moze by¢
przytozone sposob ciagly do ogranicznika. Napigcie Uc ogranicznikow przepig¢ montowanych pomigdzy fazg a
przewod neutralny N powinno spetnia¢ warunek :
Uc> 1,1 UmA3
gdzie Um jest najwyzszym napigciem sieci.
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W uktadach sieci TN lub TT przy montazu ogranicznikow przepig¢ pomigdzy fazq L a przewodem neutral-
nym N oraz przewodem neutralnym a ziemia nalezy stosowa¢ ograniczniki przepig¢ o napigeiu trwalej pracy
Uc= 280V, Natomiast przy montazu ogranicznikdw przepie¢ pomig¢dzy fazy, napigcie trwatej pracy Uc powinno
spetniac nastepujacy warunek :

Uc>1,1Um.
Ograniczniki przepieé o napigciu trwatej pracy Uc = 500V nalezy montowac¢ w systemach TT, TN - ochrona faza-
faza, oraz w systemie IT przy ochronie faza - przewod neutralny i faza - faza (Tabela 1).

Tabela 1. Dobér napiecia pracy ciaglej Uc ogranicznikéow ETITEC A w zaleznosci od typu sieci i sposobu

podlaczenia ogranicznika

Uklad sieci /sposéb podlaczenia

Pomigdzy faza (L1,L.2,L3) a przewo-
dem PEN lub PE oraz N

Pomigdzy fazami L1, L2, L3 500V 500V 500 V 500 V 500V

280V 280V 280V 280V 500V

Napigciowy poziom ochrony Up

Napigciowy poziom ochrony Up jest parametrem charakteryzujacym dziatanie ogranicznika w zakresie skutecz-
nosci ograniczania napigcia na jego zaciskach przy przeptywie pradu wytadowczego In. Jest to wartos¢ podawana
przez producenta. Poziom ochrony ogranicznikow przepig¢ w praktyce wyznaczany jest poprzez sprawdzenie sto-
sunku napigciowego poziomy ochrony Up do napigcia trwalej pracy Uc. Im ten iloraz jest mniejszy, tym zakres
ochronny izolacji zabezpieczanych urzadzen jest wigkszy. Jezeli wymagany poziom ochrony nie moze by¢ osia-
gnigty przez zastosowanie pojedynczego ogranicznika przepieé, nalezy zastosowaé dodatkowe uktady ograniczni-
kow.

Znamionowy prad wyladowczy In
Znamionowy prad wyladowczy In jest to wartos¢ szczytowa pradu o ksztatcie 8/20 ps ptynacego przez ogranicz-
nik. Jest on uzywany do klasyfikacji ogranicznika w probach klasy II. Srednia wartos$¢ pradéw pochodzacych od
wyltadowan atmosferycznych wynosi ok. 30 kA. Przy uderzeniu pioruna w lini¢ napowietrzna, prad ten rozptynie |
si¢ w trzech fazach (niejednokrotnie w czterech przewodach) w obu kierunkach. Z pewnym przyblizeniem mozna |
przyjaé, ze prad ptynacy przez ogranicznik bedzie wynosit :
In=T/6.
Gdzie I - wartos¢ pradu piorunowego. Wtedy prad plynacy przez ogranicznik wyniesie:
In=30kA/6 =5 kA
7 powyzszego wynika, ze ogranicznik przepi¢é¢ o znamionowym pradzie wytadowczym In =5 kA i Imax = 10 kA |
dostatecznie zabezpiecza sie¢ niskiego napigcia lub transformator. Na terenach gdzie wystepuje wigksza czgstotli-
wos¢ dni burzowych (Rys. 1 Str. 12) zalecane jest stosowanie ogranicznikdw przepigc o pradzie wytadowczym In
=10 kA i Imax = 15 kA.

Maksymalny prad wyladowczy Imax
Maksymalny prad wyladowczy Imax jest to wartos¢ szczytowa pradu o ksztalcie 8/20 ps ptynacego przez ogra-
nicznik i wartosci zgodnie z sekwencjg proby dziatania dla klasy I1. Dobor tego parametru jest w zasadzie
sprawa wtorng, poniewaz wynika z doboru poprzedniego parametru jakim jest In. Ograniczniki ETITEC A
posiadaja Imax na poziomie 40 kA .

Tabela 2. Podstawowe parametry ogranicznikéw przepi¢é¢ nn ETITEC A

Parametry ETITECA | ETITECA | ETITECA | ETITECA | ETITECA | ETITECA | ETITECA-O | ETITECA-O | ETITECA-O
techniczne A-O | ETITECA-O | ETITECA-O | ETITECA-O | ETITECA-O | ETITECA-O | ETITECA-O | ETITECA-O | ETITEC A-O
5 500/5 660/5 280/10 500/10 660/10 280/15 500/15 660/15

Napigcie pracy
ciagtej Uc (V)

Znamionowy prad
wyladowczy In 5 5 5 10 10 10 15 15 15
(kA)
Maksymalny prad
wytadowczy Imax 40 40 40 40 40 40 40 40 40
(kA)
Poziom ochrony
Up przy pradzie In 950 1500 1750 950 1500 1750 1600 2000 2200
(kA)
Zakres temperatur
pracy (°C)
Wyposazenie w
odtacznik

od - 40 do + 80

nie/tak nie/tak nie/tak nie/tak nie/tak nie/tak tak tak tak
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Budowa i wskazéwki montazowe ogranicznikéw przepie¢ ETITEC A

Zacisk na przewod
LIubN

Odtacznik
Wskaznik uszkodzenia

Zacisk na przewod PE

<

Rys. 1 Ograniczniki przepig¢ ETITECA-O Rys. 2 Ukfad polaczenia wewnetrznego ogra-
z uwolnionym wskaznikiem uszkodzenia - nicznika przepi¢¢ ETITEC A - O
odtacznikiem

Jak pokazano na Rys. 1 w dolnej czgsci ogranicznika z odtgcznikiem ETITEC A-O znajduje si¢ odtacznik, ktory
peti dwojaka role :
- wskazuje egzemplarz ogranicznika do wymiany - poprzez wysunigcie si¢ z obudowy charakterystycznej czerwo-
nej czgsci
- odtacza od uziemienia ogranicznik przepieé przeznaczony do wymiany zapobiegajac trwatemu zwarciu doziem-
nemu w przypadku uszkodzenia jego elementu warystorowego
Polaczenia ogranicznikéw przepig¢ do montazu na lini¢ napowietrzng powinny by¢ zgodne z powszechnie dostep-
nymi wytycznymi zawartymi w dokumencie wydanym przez PTPiREE ( Polskie Towarzystwo Przesytu i Regulacji
Energii Elektrycznej) ,,Ochrona sieci elektroenergetycznych od przepie¢ - wskazéwki wykonawcze” Poznan - 1999
. Przekroje przewodow 1qczqcych ogranicznik z przewodami roboczymi i uziemieniem nie powinny by¢ mniejsze
niz 10 mm?(Cu) i 16 mm? (Al), przy czym odcinki przewodéw powinny by¢ mozliwie jak najkrotsze z uwagi na
mozliwos¢ powstania duzych spadkow napigcia przy przeplywie pradu wyladowczego (Rys. 1 ¢) str. 24).
Ograniczniki ETITEC A instalowane na liniach zaleca si¢ lokalizowa¢ w miejscach uziemienia przewodu ochron-
nego PE lub przewodu ochronno-neutralnego PEN. W innych przypadkach nalezy wykona¢ uziom, z ktérym nalezy
potaczy¢ przewodem uziemiajacym zacisk uziomowy ogranicznika. Rezystancja uziemienia ogranicznikéw prze-
pie¢ ETITEC A nie powinna by¢ wigksza niz 10 Q.
Uwaga : Wersje ogranicznikéw ETITEC A-O z odlacznikiem musza by¢ polaczone z uziemieniem przewo-

dem gietkim (linka). Niedopuszczalne jest stosowanie bednarki lub przewoddow sztywnych.

Tabela 1 Zestawienie wersji zaciskow liniowych stosowanych w ogranicznikach przepie¢ ETITEC A

Zestawienie Typ zacisku liniowego Zastosowanie

ETITEC A... ... /A
fa

]

Zacisk metalowy odporny Linie napowietrzne z przewodami
na korozje ‘gotymi”

Linie napowietrzne z przewodami
izolowanymi. Przeznaczony do
realizacji przytaczy napowietrznych
zZ przewodaml izolowanymi. Moze
pracowac jako zacisk pojedynczy.
Przekroje przewoddéw do 95 mm?.
Moment dokrecania - 22 Nm.

Zacisk podwdjny obustronnie prze-
bijajacy izolacj¢
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Tabela 1 cd, Zestawienie wersji zaciskéw liniowych stosowanych w ogranicznikach przepie¢ ETITEC A

Zestawienie
ETITECA......./C

Typ zacisku liniowego

Zacisk podwojny, jednostronnie
przebijajacy izolacje

Zastosowanie

Linie napowietrzne z przewo-
dami izolowanymi. Przezna-
czony do realizacji przylaczy
napowietrznych z przewodami
izolowanymi. Moze pracowac
jako zacisk pojedynczy. Prze-
kroje przewodow do 95 mm?.
Moment dokrecania - 22 Nm.

Wypust w formie przewodu ASXSn
16 mm? o dtugosci 600 mm

Dostosowany do pracy w liniach
napowietrznych z przewodami
izolowanymi z wigkszos$cia
podwdjnych zaciskow przebi-
jajacych (np. ERICO, ENSTO,
MALICO).

Sworzen M8

Wersja ,,uniwersalna”, ktora
potrzebna jest w przypadku
wymiany ogranicznika na nowy,
gdzie nie ma potrzeby wymiany
catego kompletu wraz z zaci-
skiem liniowym.

ETITECA. .../.../ - OL

X

Sworzen M8

Wersja ,,uniwersalna”.
Wersja ogranicznika ETITEC
A z odrzucanym przewodem
taczacym zacisk PE z uziomem.
Odrzucenie przewodu nastgpuje
po uszkodzeniu elementu wary-
storowego ogranicznika

Przyklad oznaczenia katalogowego

Okreslenie napigcia
trwatej pracy Uc (V)

ETITEC A

Okreslenie znamio-
nowego pradu wyta-
dowczego In (kA)

Okreslenie rodzaju
zacisku liniowego

500/15 /A-O
-

Wskaznik uszkodzenia
warystora, odtacznik

(opcja)

A - zacisk liniowy do przewoddw golych

B - zacisk przebijajacy podwdjny obustronnie
przebijajacy do 95 mm2 (moze by¢
stosowany rowniez jako zacisk pojedynczy)

C - zacisk przebijajacy podwojny jednostronnie
przebijajacy do 120 mm?

D - przewdd liniowy w izolacji ASXSn 16 mm?
o dhugosci 600 mm

E - zacisk liniowy w formie sworznia z gwintem
M8

F - zacisk ENSTO SL. 9. 21
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Ograniczniki przepie¢ ETITEC B - Typ 1 (klasy B) - do montowania wewnatrz obiektu budowlanego

Uklad ogranicznik6éw przepi¢¢ stanow1qcych pierwszy, podstawowy stopien ochrony przed przepigciami obiektu
budowlanego powmlen zapewnic bezpieczenstwo zainstalowanych w nim urzadzen i instalacji w przypadku wysta-
pienia zagrozen wywotanych przez :

- bezposrednie wytadowanie atmosferyczne w Styki sygnalizacji (RC)

uszkodzenia warystora

obiekt budowlany

- bezposrednie uderzenie w przewody linii ——
napowietrznych zasilajacych obiekt ==

- uderzenia piorunu w poblizu linii kablowych 8 .

niskiego napigcia L |

- przepigcia faczeniowe oraz atmosferyczne gy

indukowane -
Ograniczniki przepie¢ ETITEC B Typ 1 spet- o

niajacy wymagania testu klasy I (B) s prze- = i '
znaczone do ochrony odgromowej i ekwipo- ___‘.‘
tencjalizacji dla kategorii przepig¢ instalacji i =
IV. Ograniczniki te powinny odprowadza¢ bez w -
uszkodzen prady piorunowe w wymaganym *a!;___f o

zakresie, wynikajacym z warunkéw obcia-

zalnosci udarowej okreslonych dla danego  Rys.1 Ogranicznik przepigc
typu. Ograniczniki przepie¢ Typ 1 (klasy B) ETITEC B
instalowane sa w miejscach (Rys. 1 str. 17)
doprowadzenia przewodow sieci elektro-
energetycznej do budynku, a wigc w przytaczu
instalacyjnym lub rozdzielni gléwnej niskiego
napigcia znajdujacej si¢ w budynku wyposazo-
nym w zewngtrzng instalacj¢ odgromowa. Od
ogranicznikow Typu 1 (klasy B) o napieciu zna-
mionowym pracy ciaglej Uc od 150V do 300V
wymaga si¢ poziomu ochrony Up nie przekra-
czajacego wartosci 4 kV (Strefa 1). W przy-
padku stosowania ogranicznikow ETITEC B

Rys.2 Uktad wewngetrzny ogra-
nicznika przepigé
ETITEC B

w ztaczu kablowym, nie ma potrzeby stosowa- s EERICE
nia jakichkolwiek odstgpdw ochronnych, gdyz N PE
ograniczniki warystorowe w trakcie przewo- . .
dzenia (gaszenia fali udarowej) nie powoduja @

zadnych wydmuchéw tuku elektrycznego

jak to bywa w przypadku niektérych ogra- - . Rys.4 Ukfad wewnetrzny ogra-
Jnicznik(')}\/V iskierlilik}égvych. Y OF Rys.3 Ogranicznik przepice nicznika przepieé
Ograniczniki przepie¢ ETITEC B nalezy ETITEC B 230/100G ETITEC B 230/100G
wiaczy¢ pomiedzy przewody sieci zasilaja- Iskiernik

cej niskiego napigcia a uziom w nastgpujacy sposob (Rys. 1 Str. 30):

- w ukladzie sieci TN i TT

e jezeli przewod neutralny jest uziemiony na poczatku instalacji, pomiedzy kazdy nie uziemiony przewdd
fazowy i uziom

o jezeli przewod neutralny nie jest uziemiony na poczatku instalacji, pomiedzy kazdy nie uziemiony przewod
fazowy 1 uziom oraz pomigdzy przewdd neutralny i uziom

- w ukladzie sieci IT

e pomigdzy kazdy przewod fazowy i uziom, oraz jezeli jest przewdd neutralny, pomiedzy przewdd neutralny i
uziom

Dobierajac ograniczniki pierwszego stopnia ochrony Typ 1 nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢ wystapienia doziemnego
udarowego pradu piorunowego o wartosci szczytowej ok. 200 kA i ksztalcie 10/350 ps. Wobec powyzszego prady
znamionowe ogranicznikow Typu 1 (klasa B) powinny mie¢ rowniez ksztalt 10/350 ps, a amplitudy okolo
kilkudziesi¢ciu kA w zaleznoS$ci od przewidywanego rozplywu pradu piorunowego.

Jak wspomnano juz powyzej ograniczniki przeciwprzepigciowe typu 1 (klasa B) stosuje si¢ wtedy, gdy obiekt
budowlany wyposazony jest w Zewnqtrznq instalacje odgromowa. Ich parametry powinny by¢ nastepujace:
Minimalny prad udarowy I = 12,5 kA 1 najwigkszy poziom ochrony Up = 4000V. Minimalna wartos¢
I =125kA zostata przytha na podstaw1e wyliczen przedstawionych na Rys. 3 Str. 30. Do powyzszych wyliczen
przy] jeto bezposredme uderzenie pioruna o wartosci pradu wytadowczego 100 kA.
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\4x12,5kA

‘50kA
10Q =, AU =500 kV

Instalacja elektryczna

Rys.3 Przyktad rozptywu pradu udarowego 100 kA przy bezposrednim uderzeniu pioruna

Podczas bezposredniego wyladowania atmosferycznego w instalacj¢ odgromowa - 50 % pradu udarowego
poplynie bezposrednio do uziomu, a 50 % pradu do wszystkich instalacji obiektu ( elektrycznej, teletechnicznej,
gazowej, wodnej...). Aby kalkulacja byta bezpieczna zatozono, ze cze¢s¢ pradu wplynie do instalacji elektryczne;j.
W przypadku sieci o uktadzie TNC-S 1 TT prad ten wynosi 12,5 kA (50kA/4) dla kazdego przewodu.

Doktadna analiza roztywu pradu wytadowczego bedzie przeprowadzona w dalszym rozdziale.

Uktady potaczen ogranicznikow ETITEC B - Typ 1 w sieci zasilajacej

Ztacze Rozdzielnica
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Ztycze Rozdzielnica
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Z przedstawionych uktadow polaczen widaé, ze ograniczniki przepie¢ ETITEC B po zadzialaniu ograniczaja
skok potencjatu na skutek przeptywu przez nie pradu piorunowego. Ograniczniki te zmniejszaja réznicg potencja-
tow pomigdzy przewodami i zapewniaja ochrong instalacji elektrycznej i przytaczonych urzadzen.

Rozptyw pradow w galezi z ogranicznikami przepigc przed i po ich zadziataniu pokazano na Rys. 3.

4 , %

a) F F
L1 3 L1
Prad — Prad —
= L2 o L2
piorunowy piorunowy '_> —_—
L3 L3
P —
PEN T T PEN
——

=TI TS

I_> Jl: EB I_»  — EB

_________ g ERE . V4 (RN U L=y — A LR [ P S S
I Uziemienie Uziemienie

Rys. 3 Rozptyw pradu piorunowego w instalacji z ogranicznikami w czasie bezposredniego wytadowania w
zwod instalacji odgromowej obiektu:
a) przed zadziataniem ogranicznikow
b) po zadziataniu ogranicznikow
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Prad piorunowy :
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Rys. 1 Przeplyw pradu piorunowego przez ogranicznik od strony instalacji zasilajacej obiektu

|
3000 \
|
|

-500

-500

Podczas przeptywu pradu piorunowego przez ogranicznik ETITEC B spadek napigcia na ograniczniku Up jest
napigciowym poziomem ochrony danego ogranicznika, a jednoczesnie napigciem panujacym na chronionym
obiekcie. Z przedstawionej wczesniej zasady rozptywu pradow piorunowych oraz jego wartosci szczytowych
(Tablica 1 Str. 11) mozna przyjaé, ze w przypadku braku innych instalacji poza instalacja elektryczna, do uktadu
ogranicznikow moze wptynaé potowa pradu piorunowego przyjetego dla poszczegolnych poziomow ochrony.
Wobec powyzszego wartosci pradow ptynacych przez poszczegolne ograniczniki ETITEC B mozna oszacowac
korzystajac z zaleznosci przedstawionych w ponizszej Tablicy 1 gdzie n - oznacza liczbg przewodow, w ktorych
moze ptyna¢ prad piorunowy. Np. w uktadzie sieci TN-S sqto L1, L2, L3, NiPE-n=35

Tablica 1. Warto$ci pradu jaki moze plyna¢ przez ograniczniki przepie¢ Typ 1 - ETITEC B
Wartosci pradu

Poziom ochrony Uktad sieci Uktad sieci Uktad sieci Uktad sieci Uktad sieci
TN TT TT* TT** IT
ograniczniki iskiernik 230/100 G
| > 100 kA/n > 100 kA/n > 100 kA/n > 100 kA > 100 kA/n
1l > 75 kA/n > 75 kA/n > 75 kA/n > 75 kA > 75 kA/n
nilv > 50 kA/n > 50 kA/n > 50 kA/n > 50 kA > 50 kA/n

* - uklad 4 + 0 ogranicznikow przepig¢ ETITEC B
** - uktad 3+1 - trzech ogranicznikéw i jednego iskiernika sumujacego ETITEC B 230/100 G

Rys. 2 Budowa ogranicznika ETITEC C
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Ograniczniki przepie¢ ETITEC C - Typ 2 (klasy C ) - do montowania wewnatrz obiektu budowlanego

Warystorowe ograniczniki przepig¢ Typ 2 spelniajace wymaganiu testu klasy II (C) sa przeznaczone do ochrony
przed przepigciami do wartosci odpowiadajacej I Iub I kategorii wytrzymatosci udarowej (Rys. 1 str. 17). Ich
zadaniem jest chroni¢ instalacj¢ elektryczng przed przepigciami, ktorych zrodlem sa czynnosci taczeniowe oraz
dalekie lub bliskie ale zredukowane wytado-

wania atmosferyczne. Obcigzalno$¢ udarowa R Styki sygnalizacji (RC)
ograniczpikéw przepie¢ Typ 2 (C) zwymia- [I uszkodzenia warystora
rowana jest na udary o wartosci szczytowej .L.‘

nie mniejszej niz 5 kA oraz o czasie narasta- /

nia czota 8 yis i czasie trwania do potszczytu pram—

grzbietu fali udarowej 20 ps (Rys. 1 Str. 21). i [ <~ — « mi
Montuje si¢ je jako drugi stopien ochrony . gy = L/N
w budynkach wyposazonych w zewnetrzna : POUATTT :
instalacje odgromowa lub napowietrzng lini¢ toHEL LM _______ H Fi
zasilajaca lub jako pierwszy stopien ochrony o ? S

w budynkach nie wymagajacych dwustopnio- e [ it

wej ochrony tzn: bez zewngtrznej instalacji iz c ¢ AR Poi
piorunochronnej i z kablowa linia zasilajaca (o § v §
dhugosci min. 200m). Ograniczniki ETITEC i D CRRRRREEEE :
C - Typ 2 posiadaja wytrzymatos¢ pradowa \. '

In=5 - 20 kA (8/20 ps) oraz poziom napig- J
cia obnizonego (poziom ochrony) Up

a wigc spelniaja wymagania strefy 2 oraz poo 4 . Rys. 2 Uklad _

. .. 75 : ys. 1 Warystorowy ograni- ys. 2 Uktad wewngtrzny wary
Il-giej kategorii wytrzymatosci udarowej, w cznik przepigé Typ 2 storowego ogranicznika
ktorej najczesciej zainstalowane sg urzadzenia ETITEC C 275/20 przepieC Typ 2
powszechnego uzytku o wytrzymatosci prze- ETITEC C275/20

pieciowej ponizej 2,5 kV.

Ograniczniki przepie¢ ETITEC D - Typ 3 (klasy D ) - do montowania wewnatrz obiektu budowlanego

Warystorowe ograniczniki przepie¢ ETITEC D - Typ 3 spetniajace wymaganiu testu klasy III (D) montuje
si¢ w instalacji do precyzyjnej ochrony przed przepieciami odbiornikéw szczegdlnie wrazliwych na krotkotrwate
przepigcia, ktorych poziom napigcia udarowego wytrzymywanego przez ich izolacj@ nie przekracza 1,5 kV (Rys.
1 Str. 17). W instalacjach elektrycznych ograniczniki Typu 3 wspolpracuja najezesciej z ogranlczmkaml Typu 1 1
Typu 2 (B i C) tworzac wielostopniowy system ochrony przepigciowej. W wigkszosci przypadkow system dwu-
stopniowy zawierajacy uktady ogranicznikdw Typu 1 i 2 zapewnia dostateczng ochrong urzadzen a zastosowanie
ogranicznikow Typu 3 jest tylko uzupetnieniem
systemu. Przeznaczone sg do stosowania w sie-
ciach zasilajacych odbiorniki o niewielkiej odpor-
nosci na przepigecia - sprzetu komputerowego,
telekomunikacyjnego lub radiowo-telewizyjnego.
Przeznaczone sa rowniez do ochrony urzadzen,
ktorych odlegtos¢ od ogranicznika Typu 2 jest
zbyt duza. Dla ogranicznikow ETITEC D zaleca
si¢ aby odleglos¢ pomiedzy ogranicznikami Typu
2 a ogranicznikami Typu 3 (liczac dtugos¢ prze-
wodow taczacych byta nie mniejsza niz 5 m. W
instalacji elektrycznej ograniczniki przeplec Typu
3 montuje si¢ za wylacznikami rdznicowopra-
dowymi, a to pozwala na wyeliminowanie ich
wplywu na prace tych wylacznikéw. Spetnienie
tego warunku osiagni¢to poprzez zastosowanie
w ograniczniku ETITEC D iskiernika (Rys.4)
ograniczajacego przepigcia oraz eliminujacego

wystepowanie pradu uplywu miedzy przewodem Rys.3 Warystorowy Rys. 4 Uktad wewngtrzny
fazowym L lub neutralnym N a ochronnym PE ogranicznik przepigc warystorowego ograni-
a takze ogranicza przepigcia migdzy przewodem Typ 3 cznika przepieé Typ 2
fazowym a neutralnym nie powodujac zbednego ETITEC D 275/3 ETITEC C 275/3

zadzialania wytacznika r6znicowopradowego.
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Sygnalizacja uszkodzenia elementéw warystorowych w ogranicznikach przepieé

Warystorowe ograniczniki przepigé sg przeznaczone do pracy dtugotrwatej - bezobstugowej. W warunkach zna-
mionowych ich zywotnos¢ szacowana jest na ok. 200 tys. godzin i posiadaja w tym czasie zdolnos¢ doziemiania
nieskonczong ilos$¢ razy. Jak juz wezesniej wspomniano, warystorowe ogranicz- Wskaznik uszkodzenia
niki przepi¢¢ ETITEC w czasie normalnej pracy - pozbawionej zakldcen prezen-
tuja wielkq rezystancje¢, natomiast z chwila pojawienia si¢ fali przepieciowej w
czasie kilkunastu mikrosekund przechodza w stan przewodzenia. Udarowa fala
przepigciowa-zwlaszcza po przekroczeniu pewnych znamionowych wartosci (np.
amplitudy 1 czasu trwania) moze uszkodzi¢ (przepali¢) elementy warystorowe
ogranicznika wylaczajac je z obwodu. W tym momencie konczy si¢ dziatanie
ochronne ogranicznika przepig¢. Uzytkownik lub obstuga instalacji musza zostacd
o tym jak najszybciej poinformowani. Wszystkie ograniczniki przepig¢ posia-
daja wizualng sygnalizacj¢ uszkodzenia warystoréw. Pojawienie si¢ w okienku
kontrolnym koloru czerwonego oznacza uszkodzenie elementu warystorowego i
konieczno$¢ wymiany wktadki warystorowej bez demontowania podstawy ogra-
nicznika z szyny montazowej TH35. Wszystkie wymienne wkladki warystorowe
w swojej czgsci stykowej posiadaja specjalnie wyprofilowany element blokujacy
(Rys....), uniemozliwiajacy zastosowanie do podstawy wkiadki niewlasciwej -
innego typu lub innej klasy. Kontrola wizualna (zwtaszcza po kazdej burzy z
wytadowaniami atmosferycznymi) duzej liczby zainstalowanych ogranicznikdéw
np. w rozleglym przedsi¢biorstwie lub wielokondygnacyjnym budynku itp. jest Rvs.1
bardzo klopotliwe. Dlatego ograniczniki przepig¢ ETITEC wyposazone sg w YS-
dodatkowe styki przetaczne stuzace do zdalnej sygnalizacji uszkodzenia ich ele-
mentu warystorowego. Seria ogranicznikdw oznaczona symbolem RC jest wypo-
sazona W wyzej wymienione zewngtrzne (Rys.2)

styki stuzace do przylaczenia obwodu zewngtrznej Styki zdalnej sygnalizaci (RC)
sygnalizacji (akustycznej lub wizualnej) uszko- uszkodzenia warystora
dzenia elementu warystorowego lub wysunigcia
wkladki warystorowej z podstawy np. przez osoby
nieupowaznione. Do stykow sygnalizacyjnych (RC)
mozna podiaczy¢ przewod o maksymalnym prze-
kroju 1,5 mm? , a ich najwigksza mozliwa obciazal-

Sygnalizacja uszkodzenia ele-
mentu warystorowego ograni-
cznika przepie¢ Typu 2

Lampka (lub dzwonek)

nosé to 0,5 A/ 250V~. Styki przetaczne oznaczone sa an 1 s s
numerami 14, 11, 12 gdzie para liczb 11-12 oznacza & iy 2! Warysltora
styk rozwierny (NZ), a 11-14 styk zwierny (NO). ; ];

Rysunek 2 przedstawia przyktad obwodu zewnetrz- -]

|

[ Ogranicznik ETITEC C RC ze
| stykami zdalnej sygnalizacji
uszkodzenia warystora

lub wysunigcia elementu warystorowego ogranicz-
nika przepig¢ ETITEC. Schemat stykow sygnaliza-
cji uszkodzenia warystora przedstawiony zostat na
Rys.3 Jako elementu sygnalizacyjnego mozna uzy¢
dzwonka lub lampki sygnalizacyjnej o symbolach
podanych na Rys.2, ktére rdwnie sq w ofercie firmy
ETI Polam. Mozliwo$¢ wyjmowania pakietu wary-
storowego z podstawy ogranicznika (Rys 3) jest jego duza zaleta w stosunku do ogranicznikéw zblokowanych.
Wiaze si¢ ona nie tylko z koniecznosci jego wymiany w stanach awaryjnych. Konstrukcja podstawy ogranicznika
okreslonego typu oraz wstawki warystorowej uniemozliwia wiozenie do podstawy wstawki o innych parame-
trach niz przypisana dla danego typu dziki specjal-

nemu eleglegtrc))wi identyﬁkujiceg}:)p Wstakap (}{ys. Rys.2 Obwod zewngtrzny sygnalizacji uszkodzenia

3). Prawidlowo zainstalowany ogranicznik w sieci warystora i wyjecia wstawki warystorowej
zasilajacej uniemozliwia wykonanie podstawowego
pomiaru - wartosci rezystancji izolacji instalacji oraz
rezystancji petli zwarcia. W czasie trwania pomiarow
serwisowych instalacji, aby uniknac sfalszowanych
wynikow pomiaréw, wszystkie wstawki warystorowe
ogranicznikow przepig¢ powinny by¢ wyjete z ich
podstaw.

nej sygnalizacji akustycznej 1 wizualnej uszkodzenia E =

-

A
1]
i

=1
&0
il

Element identyfikujacy
wstawke warystorowa

Rys.3 Wymienna stawka warystorowa ogra-
nicznika przepi¢¢ ETITEC C
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We wnetrzu kazdego ogranicznika przepie¢ znajduje si¢ zabezpieczenie termiczne (Rys. 3), ktére w przypadku
przekroczenia dopuszczalnej wartosci pradu plynacego w stanie normalnej pracy (przy napigciu znamionowym
instalacji) odtacza ogranicznik z obwodu, w ktorym zostat zainstalowany. Dzieki takiemu rozwiazaniu w przy-
padku uszkodzenia lub pogorszenia si¢ stanu technicznego elementu warystorowego, ogranicznik nie spowoduje

1
¥ }/
p—_
Rys.2 Uktad wewngtrzny Rys.3 Element warystorowy
Rys.1 Ogranicznika przepigc ogranicznika przepigc ogranicznika przepig¢
ETITEC C2 275/30 ETITEC C2 275/30 z widocznym zabezpie-
z mikroiskiernikiem czeniem termicznym

zaklocenia dyspozycyjnosci chronionej instalacji. W przypadkach, gdy wartos¢ pradu ptynacego przez ogranicznik
przy napigciu znamionowym 20 -50 pA stanowi problem, stosuje si¢ ograniczniki wykonane z szeregowo potaczo-
nych warystora i iskiernika gazowanego. Przykladem takiego aparatu jest ETITEC C2 275/30 (Rys. 1). Wartos¢
pradu ptynacego przez ten ogranicznik przepi¢é przy napieciu znamionowym nie przekracza 1 pA.

W celu prawidlowego doboru elementéw ochrony przed przepigciami z zastosowaniem ogranicznikdw przepigc
typu 2 (klasy C), poza parametrami technicznymi stosowanych aparatow nalezy takze uwzgledni¢ w jakim ukfa-
dzie sieci wykonana Jest instalacja. W przypadku wykonywania drugiego stopnia ochrony przed przepigciami w
jednym z najczesciej stosowanych uktadéw sieci - TNC i napigciu znamionowym 230/400V ochronie podlegaja
wszystkie przewody fazowe. w instalacji trojfazowej TNC stosuje si¢ 3 ograniczniki przepie¢. Kazdy z ogranicz-
nikoéw podiaczony jest pomigdzy jednym z przewodow fazowych a przewodem ochronno- neutralnym PEN (Rys. 3
str. 36). Do ochrony instalacji trojfazowej w ukladzie sieci TNS stosuje si¢ 4 ograniczniki przepig¢. Trzy ogranicz-
niki przytacza si¢ pomigdzy przewody fazowe (L1,L.2,L.3), a przewo6d ochronny PE, a jeden ogranicznik pomiedzy
przewdd neutralny N a ochronny PE (Rys 2 Str. 36).

Zaleca si¢ aby ograniczniki przepi¢¢ byly zamontowane przed wytacznikiem ochronnym réznicowopradowym.
Takie polaczenie ma dwie zalety: chroniony jest wylacznik réznicowopradowy, a ponadto prady przeptywajace
przez ograniczniki przepie¢ przy napigciu znamionowym nie powoduja zbednych zadziatan wytacznikdéw réznico-
wopradowych. W przypadku ochrony przed przepigciami w instalacji trdjfazowej o napieciu 230/400v i uktadzie
TT stosuje si¢ tzw. uktad potaczen ,,3 + 17 - czterech ogranicznikow (3 ograniczniki warystorowe i 1 iskiernik).
Trzy ograniczniki warystorowe sa podtaczone pomiedzy przewody fazowe (L1,L2,L3) a przewod neutralny nato-
miast iskiernik wlacza si¢ porm@dzy przewod neutralny N, a uziemienie PE ( Rys. 4 Str. 36). Nalezy dodac, ze
warystorowe ograniczniki przepig¢ dla ukfadu sieci TT powinny p051adac napigcie pracy ciaglej Uc nie mniejsze
niz 440V. Dla uktadu sieci TT sg przeznaczone ograniczniki przepie¢ ETITEC 440/20 oraz iskiernik ETITEC
255/20 G (Rys.6)

Rys.4 Ogranicznika przepigé Rys.5 Iskiernik Rys.6 Uktad wewngtrzny
ETITEC C 275/20 G 4p ETITEC C 255/20 G iskiernika dla uktadu TT
dla uktadu TNC-S dla uktadu TT ETITEC C 255/20 G
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Uklady polaczen ogranicznikéw przepie¢ w réznych systemach sieci
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Rys.1
Uktad potaczen ogranicznikow
ETITEC B i ETITEC C
w uktadzie sieci TNC-S (3+0)

Rys.2
Uktad potaczen ogranicznikow
ETITEC B #ETITEGG
w uktadzie sieci TNS (4+0)

Rys.3
Uktad potaczen ogranicznikéw
ETITEC B 1 ETITEC C
w uktadzie sieci TNC (3+0)

Rys.4
Uktad potaczen ogranicznikéw
ETITEC B 1 ETITEC C
w uktadzie sieci TT (3+1)
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Ziacze Rozdzielnica Uktad sieci IT
B1 —
— VY L1
— e
AN/ s L2
— 2 >
LA —— L3

N [ Rys.1
L Uktad potaczen ogranicznikdéw
"""""" N ETITECB i ETITEC C
w ukladzie sieci IT
(3+0) lub (4+0)

Gtéwna szyna
uziemiajaca

Lokalna szyna
uziemiajaca
]

Przewdd odprowadzjacy

3xETITECB 3xETITECC
Typ 1 lub 4 x ETITEC B lub 4x ETITEC C Typ3
(3+0)lub (4 + 0) 3+ 0)lub(4 + 0)

Dobezpieczanie ogranicznikow przepieé

Na powyzszych uktadach potaczen ogranicznikéw do réznych konfiguracji sieci umieszczone zostaty zabez-
pieczenia topikowe B2, B3, szeregowo wilaczone do gatezi zastosowanych ogranicznikow przepieé. Ponadto na
schemacie wystepuje rowniez zabezpieczenie gtdwne Bl. Jak juz wezesniej wspomniano, ograniczniki przepigc
ETITEC nie posiadaja wbudowanego wewngetrznego zabezpleczenla zwarciowego i rolg jego dobezpieczenia musi
spelni¢ bezpiecznik zewngtrzny. Parametry ogranicznikow przepig¢, a zwlaszeza znamionowy i maksymalny prad
wytadowczy nalezy tak dobra¢ w zaleznosci od wymaganego poziomu ochrony (Tabela 1 Str. 11), aby prawdo-
podobienstwo ich przekroczenia byto jak najmniejsze. Nie mozna oczywiscie precyzyjnie przewidzie¢ wartosci
wytadowan atmosferycznych. Moga wystapi¢ wartosci wielokrotnie przekraczajace maksymalny prad wytadow-
czy zastosowanych ogranicznikow co prowadzi do uszkodzenia (zwarcia) ich elementéw warystorowych. Zwar-
cie elementéw warystorowych jest rowniez mozliwe na skutek wielokrotnego przeptywu prqdu wyladowczego
o wartosciach zblizonych do znamionowej. Zwarcie warystora wewnatrz ogranicznika przepigC jest zwarciem
doziemnym instalacji pomigdzy przewodem fazowym i ochronnym L - PE. W uktadach sieci TN i TT istnie-
Jace zabezpieczenia (nadpradowe 1 réznicowopradowe) powinny dokona¢ samoczynnego wylaczenia zasilania z
uwagi na zagrozenie porazeniowe. Wylaczenie zasilania przez bezpiecznik powinno nastapi¢ przed uptywem 5 s,
ponlewaz taki graniczny czas jest wymagany w obwodach rozdzielczych, w ktorych sg instalowane ogramczmkl
przepie¢ Typu 112 (klasy I 11I). A zatem zadaniem bezpiecznika dobezpieczajacego ogranicznik jest wylaczenie
zasilania w przypadku trwatego zwarcia w ograniczniku lub w innym miejscu poprzecznej galezi z ogranicznikiem.
W ukladzie sieci TN zwarcie elementu warystorowego w ograniczniku L-PE  tworzy niskooporowa (metaliczna)
petle zwarciowa ztozona wylacznie z przewoddw (Rys. 2). W tym przypadku prad zwarciowy ma duza warto$¢ i
fatwo zapewni¢ samoczynne wylaczanie zasilania w wymaganym czasie za pomocg bezpiecznikéw B1 lub B2.

A N il N T W] KA
A ; =
g B = o
--------------- TOEE < TT i
QLSRN

Rys. 2 Niskooporowa petla pradu zwarciowego w przypadku zwarcia w ograniczniku przepig¢ w
uktadzie sieci: TN-C (uktad ogranicznikéw 3+0) Iub TN-S (uktad ogranicznikéw 4+0)
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Ograniczniki przepie¢ powinny by¢ wiaczone do sieci przed gtownym wytacznikiem roznicowopradowym aby
wyeliminowa¢ mozliwos¢ jego zbgdnego zadziatania po kazdorazowym zadziataniu ogranicznika. W ukladzie
sieci TT petla zwarcia zamyka si¢ przez ziemie¢ Rys. 1) i prad zwarciowy jest za maty, aby spowodowac zadziatanie
bezpiecznikow wstepnych B1 lub B2.

e P
: — 1 L1

| .

: — [ 1,> L

N —— — 13 Rys.!

A ; P o N Ograniczniki przepie¢ w uktadzie 4+0 w
E ! []7 [] HBZ uktadzie sieci TT. Bezpiecznik nie wytacza
: L uszkodzonego ogranicznika, efektem czego
! ! Uklad TT niebezpieczne napigeie wystepuje na prze-

: ! (4+0) wodzie ochronnym PE.
I 1

. [

. i

L = - ) = PE

Ograniczniki przepig¢ zainstalowane w tej czgsci instalacji moga wywota¢ zwarcia krotkotrwate (podezas odpro-
wadzania pradu Wyladowczego) lub w razie uszkodzenia elementu warystorowego moga wywota¢ trwate zwarcie.
Tak wigc ograniczniki przepie¢ w ukiadzie 4 + 0 w instalacji TT jak na Rys. 1 moga stwarza¢ zagrozenie pora-
zeniowe. Najlepszym rozwigzaniem jest uktad 3 + 1 ogranicznikow przepig¢ (Rys. 2) o trzech ogranicznikach
warystorowych wiaczonych migdzy kazdy z przewodéw fazowych a przewdd neutralny oraz czwartym iskierniku
wlaczonym migdzy przewdd neutralny N i1 przewod ochronny PE.
Przy zwarciu w ograniczniku L-N ptynie duzy prad w niskoomowej petli ztozonej z przewodow, wystarczajacy do

l, --------------- B TI ------
A — I > —e L2
E L~ —— N Y
Il\ ________ < —e N
Rys. 2
Ograniczniki przepie¢ w uktadzie 3+1
w uktadzie sieci TT. Bezpiecznik wylacza
Uktad TT uszkodzony ogranicznik. Nie ma zagrozenia
GB+1) porazeniowego.

zadzialania zabezpieczenia zwarciowego. Jak widac z powyzszego schematu, zwarcie L - PE nie jest mozliwe, bez
jednoczesnego zwarcia L - N. Iskiernik wtaczony migdzy N - PE zapewnia bowiem niezawodne oddzielenie prze-
wodow N i PE. Jego znamionowy prad wyladowczy powinien by¢ wigkszy niz ogranicznikéw warystorowych (5 0,‘
75 lub 100 kA w zaleznosci od poziomu ochrony), bo moze przewodzi¢ sumg pradow wytadowczych ptynacych
przez dwa lub trzy ograniczniki

"T:'i'\'i.:-iirn OCHRONNIKI

avi ELU'\‘I" )

Rys. 3 Ograniczniki przepig¢ ETITEC C w ukladzie 4 + 0 zamontowane w rozdzielnicy
mieszkaniowej
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Oddzialywanie ogranicznikow przepig¢ na zabezpieczenia nadpradowe

W instalacji elektrycznej obiektu budowlanego ograniczniki przepig¢ Typu 1 (klasy I) nalezy montowa¢ za g{ow-
nymi zabezpieczeniami nadpradowymi - w zlaczu. W takim uktadzie po zadziataniu ogranicznikow przepig¢ ( np.
podczas przewodzenia pradow piorunowych na skutek bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt lub w
przewody instalacji elektrycznej) przez zabezpieczenie nadpradowe poptynie cz¢s$¢ pradu piorunowego o wartosci
zblizonej do pradow ptynacych przez ograniczniki. Przeplyw takich pradow moze spowodowaé zadziatanie lub
nawet zniszczenie zabezpieczen nadpradowych. Zachowanie si¢ bezpiecznikow topikowych o charakterystyce
2G, przez ktore przeptywa prad piorunowy 10/350 ps, przedstawia Rys. 1.

Hold region of fuse link  Melting of the fuse element
and arc ignition
/ Explosion s.1
250A/1/gG | / T/ Zachowanie si¢ wkladek bezpiecznikowych
200A/1/9G \‘ [ 4 gG o napigciu znamionowym 500V pod-
1382%2%92 | V/ danych przeplywow1 pradu piorunowego
g
63A/00C/G | ] | 10/350 ps o réznej wartosci
35A/00C/9G | | | |
2oa00c/gG LT | T [ [ T T [ [z
0 20 40 60 80 kA 100
250A/1/9G 15] Rys. 2
200A/1/9G . ; e . .
oo /gG — Hold region of fuse link ENET Zachowanie si¢ wktadek bezpieczniko-
100A/00C/gG 38,9] | Melting of the fuse element | wych gG o napigciu znamionowym 500V
63A/00C/gG 254] | |_and arc ignition poddanych przeptywowi pradu pioruno-
35A/00C/9G | 14,7] | [ [ 1z wego 8/20 ps o rdéznej wartosci.
0 20 40 60 80 100 kA 120

Dzialania pradéw udarowych, symulujacych prad piorunowy na zabezpieczenia nadpradowe sg analizowane teo-
retycznie w warunkach laboratoryjnych. Szczegdlnie pomocne w ocenie zagrozenia stwarzanego przez prad pioru-
nowy moga by¢ wyniki badan oddziatywania pradu udarowego o ksztatcie 10/350 ps na rézne wkiadki topikowe.
Przyktadowe wyniki tych badan zestawiono w Tabeli 1.

Bezpiecznik przetrzymuje prady mniejsze niz udarowy prad zadziatania podany w Tabeli 1.

Tabela 1
Catka Joule’a pradu Prad zadziatania [kA]
piorunowego wie-
T ik takowa Ftpray pra. g okTotnie prze-
n GBS0tz e e 10350k 8/20 s
pradowe

A A% kA kA kA
25 1210 2,2 9,3
32 2500 3,2 13,4
40 4000 1,3 4,0 16,9
50 5750 2,0 4,8 20,3
63 9000 3,2 6,0 25,4
80 13700 5,0 7,5 31,3
100 21200 8,0 9,5 38,9
125 36000 12 12,1 50,7
160 64000 22 16,1 67,6
200 104000 39 20,6 86,2
250 185000 69 27,5 115,0
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Dobierajac bezpieczniki topikowe do dobezpieczenia ogranicznikow przepi¢é¢ w galezi poprzecznej w instala-

cjach o waznej pewnosci zasilania, nalezy postugiwaé si¢ wartoscia calki Joule’a pradu piorunowego wielokrotnie
przetrzymywana przez bezpieczniki, ktéra nalezy poréwnag z catka Joule’a pradu piorunowego. W skrajnym przy-
padku przekroczenia udarowego pradu zadziatania bezpiecznika dochodzi do stopienia jego elementu topikowego
i trwaiego zaptonu tuku elektrycznego Bezpiecznik nie jest w stanie przerwa¢ przeplywu tego pradu ani ograni-
czy¢ jego wartosci. Z poréwnania przedstawionych w Tabhcy 1 ( Str. 32 ) wartoSci pradu jaki moze ptyna przez
ogranicznik Typu 1 (klasy I) z wartosciami pradu jaki moze poplyna¢ w bezpieczniku (Rys. 1 Str. 39) wynika, ze
wkladki o pradzie znamionowym 200A moga zadziataé przy pradzie piorunowym nieco wigkszym niz 20 kA. Bez-
pieczniki o pradzie znamionowym 63A - 100A przy tej wartos§ci mogg nawet eksplodowaé niszczac rozdzielnica i
sasiednie zamontowane aparaty elektryczne.
Juz po jednorazowym przekroczeniu maksymalnego dopuszczalnego pradu wytadowczego Imax. moze dojsé do
nieodwracalnego zniszczenia (zwarcia) warystora. Nie powinno jednak doj$¢ do uszkodzenia podstawy ogranicz-
nika, obudowy lub sasiednich urzadzen. Aby nie przekroczyé wytrzymatosci zwarciowej ogranicznika przepie¢
- 25 kA powodujac jego uszkodzenie nalezy dobezpiecza¢ go bezpiecznikiem o charakterystyce gG o pradzie
znamionowym podanym podanym przez producenta. Zwykle jest bezpiecznik B1 o pradzie 125 A lub 250 A w
zalezno$ci od typu ogranicznika. Okreslajac potrzebg stosowania dodatkowego bezpiecznika w gatezi poprzecznej
ogranicznika, nalezy poréwna¢ wartosci znamionowych pradéw I, zabezpieczenia nadpradowego gléwnego (w
zlaczu), z wartosci pradu zalecanym przez producenta I, lub I .. W zalezno$ci od wynik6w por6wnania nalezy
zastosowac uklad :

-1 <1 _  -bezdodatkowychbezpiecznikéw dobezpieczajacych ograniczniki przeplqc (Rys. 1a)
InB >1 ., -z dodatkowymi bezpiecznikami dobezpieczajacymi ograniczniki przepigé (Rys. 1b)

nB1

B1 < 250A B1 > 250A
—1 — —
— ’ —
L 250A G |||B2 l
2) b) 2
e'a oo
ETITEC B r' Chrqniony ETITEC B 'i- Chrgmony
Typ1 & = obiekt Typ 1 = obiekt
.. .,
i i
| S | S
=l _1,

Rys. 1 Uktady potaczen ogranicznikow przepig¢ Typu 1
a) bez dodatkowego bezpiecznika
b) z dodatkowym bezpiecznikiem dobezpieczajacym ogranicznik

Znamionowa zdolno$¢ zwarciowa bezpiecznikéw topikowych to ok. 100 kA. W przypadku zaistnienia warunkow
umozliwiajacych przeptyw tak duzego spodziewanego pradu zwarciowego, zadaniem bezpiecznika B2 jest ograni-
czenie tego pradu do wartoséci ponizej wytrzymatosci zwarciowej ogranicznika - 25 kA. Warto$¢ pradu ograniczo-
nego przez bezpiecznik topikowy mozna odczytac z charakterystyk pradow ograniczonych wkiadek gG, ktére sa
zamieszczone w katalogu zbiorczym firmy ETI Polam. Powyzsze warunki obowiazuja zar6wno dla ogranicznikow
Typu 1 jak Typu 2.

Bezpieczniki topikowe SRF specjalne - do dobezpieczania ogranicznikow przepiec¢

W ciagu ostatnich kilku lat zwigkszyto si¢ zainteresowanie aparatami do ograniczania przepieé; co wigcej jest
to jeden z najszybciej rozwijajacych si¢ segmentéw wsrdd aparatéw zabezpieczajacych instalacje elektroenerge-
tyczne. Nowoscia wsrod produktow firmy ETI Polam jest seria bezpiecznikow topikowych cylindrycznych SRF
(Surge Rated Fuses), przeznaczonych wylacznie do zabezpieczania wstepnego ogranicznikow przepiec

Jak juz wczesniej wspomniano element warystorowy ogranicznika Typu 2 po przejeciu zbyt duzego pradu
wytadowczego (tfadunku ) moze ulec uszkodzeniu i spowodowaé zwarcie. Droga przeptywu pradu zwarciowego
jest pokazana na Rys. 1 (Str. 41) —linia czerwona przerywana. Prad ten moze przekroczy¢ wytrzymatos¢ zwarciowa
ogranicznika - 25 kA, 1 z tego wzgledu jest to prad niebezpieczny z punktu widzenia mozliwosci uszkodzenia
ogranicznika jak i sacswdmch urzadzen zainstalowanych w rozdzielnicy oraz ochrony przeciwporazeniowej
dodatkowej. Aby ochroni¢ ogranicznik i jego galaz obwodu przed pradem zwarciowym nalezy szeregowo z
ogranicznikami zastosowac bezpieczniki topikowe B2 — SRF (Rys. 2), ale tylko wtedy, gdy zabezpieczenie gléwne
linii zasilajacej — (np. w ztaczu ) stanowia bezpieczniki topikowe o charakterystyce gG i o pradzie znamionowym
wigkszym niz 125A.
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ograniczniki przepie¢ ETITEC C

Bezpieczniki topikowe cylindryczne SRF o rozmiarze 14x51 mm zostaty skonstruowane specjalnie do wstepnego
zabezpieczania ogranicznikéw przepie¢ Typu 2 (klasy C), testowanych impulsem probnym 8/20us. Bezpieczniki
te gwarantuja przetrzymanie impulsu pradu wytadowczego 8/20us ptynacego przez ogranicznik W momencie jego
zadzialania - reakcji na przepigcie. W celu prawidtowego doboru bezpiecznika SRF nalezy przyja¢ aby maksymalny
prad udarowy bezpiecznika (8/20ps ) byl wickszy niz prad znamionowy wyladowczy i ogranicznika (8/20us).
Bezpieczniki SRF posiadaja zdolnos¢ silnego ograniczania pradu w warunkach zwarcia 1 gwarantuja wylaczenie
chronionego obwodu przy przeptywie w nim pradu zwarciowego na skutek uszkodzenia elementu warystorowego.
Doktadne dane techniczne bezpiecznikéw SRF podane sa w Tabeli 1. W kolumnie 6 pokazano wartosci pradow
zwarciowych przetrzymywanych (ograniczonych) Ipeak przy przeplywie spodziewanego pradu zwarciowego
o wartosci 130 kA. W przypadku, gdy zabezpieczenie gtéwne chronionej instalacji (np. w ziaczu) zawiera bez-
piecznik o pradzie znamionowym mniejszym niz 125 A, stosowanie dobezpieczenia ogranicznika dodatkowym
bezpiecznikiem jest bezcelowe. Bezpieczniki cylmdryczne mozna montowa¢ w roztaczniku bezpiecznikowym
VLC 14 1p lub 3p, przeznaczonym do wkladek cylindrycznych o rozmiarze 14x51 mm Rys. 2. Jest to aparat
modutowy do montowanie na szynie TH 35 podobnie jak modutowe ograniczniki przepie¢ ETITEC C .

Tabela 1

e Zopt'; y Catka Catka oray
Typ . Wielkos¢ przedtukowa wylaczania  PEAK
udarowy (A) 12t (A2s) 12t (A25) 130kA
1 2 3 4 5 6
SRF10 10.000 2.360 10.370 8.320
SRF20 20.000 14 x 51 5.490 17.700 10.430
X
SRF30 30.000 16.750 39.880 13.540
SRF40 40.000 33.680 72.800 17.480

Zalety eksploatacyjne bezpiecznikéw cylindrycznych 14x51 mm SREF:

. . Rys. 2

- napigcie znamionowe - 600 V AC Roztacznik bezpiecznikowy

- znamionowa zdolno$¢ zwarciowa - 200 kA dolwléladek tO}giIlng\llichSl

i . _ cylindryczne X
df)stqpne dl.a ma>‘(. prqd(?w udarowch 10 kA — 40 kA (8/20us) dobezpieczajacych ograniczniki

- silne ograniczanie pradow zwarciowych przepieé

- mozliwos$¢ stosowania ich w modutowej aparaturze — w roztaczniku VLC 14
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Ograniczanie spadkéw napie¢ na przewodach ogranicznikéw przepieé

Mimo zastosowania w obiekcie budowlanym ogranicznikow przepigé, do odbiornika przedostaje si¢ napigeie

» (Rys. 1), ktore jest suma spadkow napie¢ U, 1 U, wystepujacych na przewodach - zasilajacym i ochronnym

Pﬁjw czasie przeptywu pradu wytadowczego. Dodatkowe napigcia powstajace na przewodach moga spowodowac

zniszczenia urzadzen zainstalowanych w w miejscu wprowadzania instalacji do obiektu np. wyposazenia z tacza
lub rozdzielnicy pomiarowej, przeciazenie lub zniszczenie ogranicznikdw przepigé kolejnych stopni.

Aby unikna¢ powyzszych uszkodzen nalezy wzia¢ pod uwage nie tylko rozmieszczenie ogranicznikdw przepigé,
ale takze sposob ich montazu i przylaczenia do chronionej instalacji. Nalezy zastosowa¢ odpowiedni przekroj prze-
wodéw zasilajacych oraz taczacych z zaciskiem PE. Stosowac jak najkrétsze przewody w galezi poprzecznej (nie
przekraczajace 0,5 m z kazdej strony) - Rys. 1, unika¢ petli i ostrych tukow.

B1 > 250A
el —
| I | A
| l !
d1 1 U1
— m
T U (U U Chroniony
ce Tl oo [ |
e, I
d, | 1 | qu |
R e A el
d,id, <0,5m = Upp= U, * Uogr(Up) +U,

Rys. 1 Spadki napi¢é na ograniczniku ETITEC B

W uktadach potaczen ogranicznikéw (Rys. 1) napigcie U, na chronionym odbiorniku jest réwne:
Ugy=U,tU +1,

gdzie U~ napigcie panujace na ogramczmku (Up)

U, - spadek napigcia na przewodzie faczacym ogranicznik z przewodem fazowym lub neutralnym

U, - spadek napigcia na przewodach aczacych ogranicznik z przewodem lub szyng PE.

W przypadku przeptywu pradéw udarowych podstawowe znaczenie maja spadki napigcia na indukcyjnosciach
przewodow. Zaleznos¢ okreslajaca napigcie na chronionym odbiorniku przyjmuje postac:
U=U,tLd di/dt+Ld,di/dt [kV]
gdzie L - indukcyjnos¢ jednostkowa przewodow w [pH/m]|
d,, d, - dtugosci przewodow faczacych ogranicznik z przewodami fazowymi i szyng PE
di /dt, di/dt - stromosci narastania pradéw udarowych ptynacych w przewodach faczacych ogranicznik z
przewodem fazowym i szyn PE w [ kA/ps].

Ll ——— L1

12 —= L2

L3 ——— 18]

ol I r—

U “ Tl
(i = mE=- 3| RE- 3

Uzl T‘ |
g

Rys. 2 Podzial pradéw i spadki napieé na tréjfazowym uktadzie potaczen ogranicznikéw ETITEC B
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W tréjfazowym uktadzie ochronnym (Rys. 2) przy rownomiernym podziale pradu w przewodach taczacych ogra-
nicznik z przewodami fazowymi, zalezno$¢ okreslajaca napigcie istniejace na chronionym obiekcie mozna okresli¢
zaleznoscia:
U ,=U,,L(d,/3+d,)di/dt

Gltowne znaczenie jednak majaq spadki napi¢¢ na indukcyjnosciach przewodow doprowadzonych do ogranicznika.
Aby w przyblizeniu oszacowa¢ zagrozenie mozna przyjac, ze przeptyw pradu udarowego o stromosci narastania
1kA/us wywotuje na przewodzie o dtugosci 1m spadek napigcia ok. 1kV. Przy rzeczywistych zagrozeniach wyta-
dowczych stromos¢ narastania pradow udarowych osigga warto$¢ od kilku do kilkunastu kA/ ys. Przy ocenie zagro-
zenia nalezy zwroci¢ uwage na spadki napie¢ na przewodzie taczacym ograniczniki z szyna PE. W przewodzie tym
ptynie wielokrotnie wigkszy prad, ktory jest suma pradow ptynacych w w przewodach taczacych ograniczniki z
przewodami fazowymi. Aby zmniejszy¢ zagrozenie ograniczniki nalezy instalowac w takich miejscach, w ktorych
do ich potaczenia mozna zastosowac jak najkrotsze przewody.

Wspomniane powyzej problemy narazen napigciowych instalacji elektrycznej najlatwiej jest usuna¢ w klasycznym
ukiadzie potaczen ogranicznikéw bez bezpiecznikéw dobezpieczajacych. Stosuje si¢ w tym celu uklad potaczen
tzw. V (Rys. 1), ktéry eliminuje galaz poprzeczng a tym samym spadek napigcia.

L1 ——— L1
12 = L2

L3 13
PEN ——————N
T PE

X=X | = | X=X
—

|
L
i Rys. 1 Uktad potaczen V ogranicznikow (3 + 0)

Od strony przewodow fazowych L1, L2, L3 do kazdego ogranicznika przytacza si¢ dwa przewody, na co pozwalaja
podwojne zaciski na ogranicznikach ETITEC. Sa to zaciski do przewodéw o przekroju na 0got znacznie wigkszym
niz w przypadku przylaczania ogranicznikow w oddzielnej galezi poprzecznej. Chodzi tutaj o glowne przewody
L1, L2, L3 zasilaj ace 1nsta1aCJQ, przewodzace prad roboczy w stanie normalnej pracy i wymagajace zabezpieczenia
od skutkéw zwaré i przeciazen. Natomiast przewody oddzielnej gatezi poprzecznej (Rys 2 Str. 42) nie przewodza
pradu w stanie normalnej pracy i wymagaj zabezpleczenla tylko od skutkéw zwar¢ w przypadku uszkodzen ele-
mentu warystorowego. Podobnie mozna ograniczy¢ spadek napigcia na przewodach uziemiajacych migdzy ogra-
nicznikiem a uziemieniem stosujac uktad V po stronie PE oraz dodatkowa szyne uziemiajaca do bezposredniego
Wyprowadzenia przewodu ochronnego PE. Ograniczniki o podwojnych zaciskach przystosowane do uktadu pota-
czen V, pozwalajg przylacza¢ przewody o maksymalnym przekroju 35 mm? co jest wystarczajace dla przewodow
zabezpleczonych bezpiecznikami o pradzie znamionowym nie wigkszym niz 125A. Przylaczanie przewodéw o
przekroju wigkszym ( zabezpieczonych bezpiecznikami o pradzie znamionowym wigkszym ni 125A) wymaga
zastosowania specjalnego zacisku przejsciowego.

Rozplyw pradu piorunowego w instalacjach obiektu budowlanego
Najwigksze narazenia przepigciowe instalacji elektrycznych i zamontowanych ogranicznikow wystepuja w
obiektach budowlanych wyposazonych w zewnetrzna 1nstalaCJQ odgromowa (LPS) przy bezposrednim wytado-
waniu atmosferycznym w w ten obiekt. Ocena tych zagrozen z racji prawdopodobienstwa Wystegpowama wytado-
wan o okreslonej amplitudzie (Rys.2) nie jest tatwa i wymaga zastosowania duzych uproszczen.

Prawdopodobienstwo %

25,[. L ool 4 & Y
20 '|' ]
ls-i i
el gl ull B
Rys. 2 Prawdopodobiefistwo T T HHEH B
wystepowania wytadowan 3 Amplituda [ka]
atmosferycznych o okreslonej
amplitudzie 0
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W momencie wytadowania prad piorunowy plynie przez przewdd odprowadzajacy instalacji odgromowej do
potaczen wyréwnawczych (GPW), do ktorych moga by¢ podtaczone inne uziomy naturalne i sztuczne oraz prze-
wod PE lub PEN instalacji elektrycznej w uktadzie TN (Rys. 1 ). Pod wptywem tego pradu piorunowego narasta
napigcie udarowe (réznica potencjatow) pomigdzy uktadem uziemien obiektu budowlanego a wszystkimi wprowa-
dzonymi z zewnatrz do obiektu przewodami instalacji elektrycznej, telekomunikacyjnej i informatycznej. Kiedy
napigcie to przekroczy poziom, przy ktéorym elementy warystorowe ogranicznikow przepigé przechodzq W stan
przewodzenia pradu piorunowego (zwykle 800 do 1500V) i nastgpuje chwilowe potaczenie wyréwnawcze przewo-
dow zasilajacych z glowng szyna wyrownawcza (GPW). Prad piorunowy rozptywa si¢ w tych przewodach i ptynie
nimi poza chroniony obiekt (Rys.2). Doktadna ocena rozptywu pradu piorunowego nie jest mozliwa, i tez nalezy

100% - 200kA (10/350) /
(wg IEC 61643- 1)

L= 200 KA *

50% - 100 kA Instalacja elektryczna - 25 kA
GPW > /InstalaCJa Tele- i inform.- 25 kA
® \: Instalacja wodina - 25 kA
PE ¢ Instalacja gazowa - 25 kA

Rys. 1 Rozptyw pradu piorunowego we wszystkich instalacjach przy bezposrednim wytadowaniu atmosferycz-
nym w chroniony obiekt

Instalacja elektryczna \

B
~32KA <—— ——
| S—

(_I L1
~32kA = L2 Prad
’ — <—| wytadowczy
~3,2kA L3
2
~3,2kA = - 41

biTﬂﬁTl_:E

————f———— Uziemienie

Rys. 2 Rozptyw pradu piorunowego w instalacji elektrycznej przy bezposrednim wytadowaniu atmosferycz-
~ nym w chroniony obiekt
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przyja¢ pewne uproszczenia. Pomaga w tym norma PN-IEC 61312-1:2001, ktéra dopuszcza nastgpujace zatoze-
nie (zasada 50%): Do rozwazan nalezy przyja¢ najwigkszy mozliwy prad piorunowy L, =200 kA, ktéry moze
wnikna¢ do instalacji odgromowej. Jest to warto$¢ pradu L., 0 bardzo matym prawdopodobienstwie wystapienia
(Rys.2 Str. 43), ale mozliwym do wystapienia. Potowa - 50% tego pradu (100 kA) wptywa do uziomu instalacji
odgromowej (LPS) chronionego obiektu, a druga potowa (tez 100 kA) rozptywa si¢ rownomiernie na wszystkie
metalowe instalacje wchodzace do obiektu, ktore sa zdolne do odprowadzania pradu piorunowego (przewody
instalacji elektrycznej, rury metalowe instalacji wodnej i gazowej oraz przewody - ekran instalacji telekomunika-
cyjnej i informatycznej). Powyzsza zasada utatwia dobor ogranicznikow przepie¢ do ochrony instalacji elektrycz-
nej. Przy zatozeniu, ze wszystkie przewody w oktadzie sieci TNC ( 4 przewody) doprowadzone do ztacza budynku
(Rys. 2 Str. 44) w jednakowym stopniu uczestniczg w odprowadzaniu prqdu piorunowego, prad przeptywajacy
przez pojedynczy ogranicznik nie przekracza w przyblizeniu wartosci I = 3,2 kA . Mozna wtedy zastosowa¢
ogranicznik przepig¢ o znamionowym pradzie wyladowczym I (10/350) = 5kA. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
taka wartos¢ pradu znamionowego ogranicznika zostala dobrana | po przyjeciu do rozwazan pradu wytadowczego
IimlD = 200 kA wystepujacego w przyrodzie niestychanie rzadko. Gdyby przyjaé¢ prad wytadowczy, przejety przez
instalacje odgromowa najczesciej wystepujacy podczas wytadowan 10 - 35 kA, to prad plynacy przez pojedynczy
ogranicznik byltby jeszcze mniejszy. Sytuacja ulega zmianie, kiedy nalezy dobra¢ ograniczniki przepi¢¢ do ochrony
instalacji elektrycznej w budynku zawierajacym tylko instalacje elektryczna 3-fazowa 4 przewodowa. Wtedy prad
piorunowy - 50% - 100 kA wnikajacy przez zewngtrzna instalacje odgromowsq do instalacji zostanie rozdzielony
tylko na 4 przewody, a to oznacza obcigzenie jednego ogranicznika przepigc i przewodu pradem ok. 25 kA. W
takim przypadku nalezy zastosowa¢ w kazdej fazie instalacji ogranicznik przepig¢ o znamionowym pradzie impul-
SOWym nie mniejszym niz L= 25 kA. Jeszcze bardziej trudniejszy przypadek nastapi jezeli obiekt, ktory chcemy
zabezpieczy¢ zawiera tylko instalacj¢ elektryczng 1 fazowa - dwuprzewodowsq - L i N. Prad piorunowy rozdziela
si¢ wtedy na dwa przewody i dwa ograniczniki, co wymaga zastosowania ogranicznikdw przepig¢ o znamionowym
pradzie impulsowym nie mniejszym niz L,=30 KA.

Dwustopniowe i wielostopniowe uklady ochronne

Dwustopniowy uktad ochronny ogranicznikéw przepigé polega na podtaczeniu do chronionej instalacji ogranicz-
nikow Typ 1 (I) 1 ogranicznikow Typ 2 (II) jednoczesnie Rys. 1.

Prad piorunowy l

ni;' ETITEC B . B ETITECC

-_— Typ 1 = Typ2
- [,

| R —
Up, Up,

J =
] Chronione

g_ = - = — — —\— -l urzadzenic
- -
=
- -
000 Uy uv]
2500 2500
| Up
‘\ \ o
500 | "\ "\
0 S T3 7 5 7 loves 11530 BT T 4 16_18720
tlms] M t(ms]
2 4 6 8 108214 16 182022 tlms]
500 500 -500

Rys. 1 Przyktad ochrony dwustopniowej - stopniowe obnizanie przepigé

Dotyczy to zwlaszcza ochrony, ktéra powinny by¢ objete instalacje i urzadzenia o wytrzymatosci udarowej izo-
lacji na poziomie 1,5 - 2,5 kV (I lub II kategoria wytrzymalosci udarowej) pracujace w obiektach wyposazonych
W zewngtrzna 1nstalacy; odgromowq lub szczegolnie narazone na wyladowania atmosferyczne. Wielostopniowy
ukiad ochronny powinien by¢ rowniez stosowany w obiekcie bez zewngtrznej ochrony odgromowej ale zasilanych
linia napowietrzna, lub gdy pracuja w nim urzadzenia o niskiej wytrzymatosci udarowej izolacji - ponizej 1,5 kV.
W przypadku stosowania wielostopniowego uktadu ochrony przepigciowej, wymagana jest wzajemna koordynacja
wspoltpracy pomigdzy ogranicznikami Typ 1 a ogranicznikami Typ 2 lub Typ 3. Prawidlowa wspdtpraca pomigdzy
ogranicznikami Typ 1 (ETITEC B) i Typ 2 (ETITEC C) jest zapewniona, jezeli aparaty te dzieli odcinek prze-
wodu czynnej czesci instalacji o dlugosci co najmniej 10m. (Rys. 1 Str. 46.)
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Podrozdzielnica - rozdzielnica pietrowa

Rozdzielnica gtowna Instalacja wewnetrzna

T ® I’""““““‘l ETITEC COAX
' Y :
. |
/2 : i P |
¢ WL : | i 1
I I —E—k :
| l>5m :
' ? 0]
| | |
: | |
' < 1<20m v
-1 |
i ET.I.TEC_C_ —_) E”TECD_I_ 1| Chronione
! _L e e e ] I_ urzadzenie
[ R ]
= MEB
= s 58
| KlasaA | | Klasa Il (Typ 2) | | Klasa lli (Typ 3) |
_:I_

Rys. 1 Wielostopniowy uktad ochronny z wykorzystaniem cewki indukcyjnej ETINET

Odcinek 10m przewoddéw pomigdzy ogranicznikami Typu 1 i Typu 2 jest potrzebny po to, aby w przypadku

pojawienia si¢ od strony zasilania fali przepigciowej, pierwszy zaczyna dziala¢ ogranicznik Typy 2 (II-gi sto-
pien). W tym momencie na chronionym urzadzeniu panuje napigcie rowne poziomowi ochrony Up ogranicznika
Typu 2. Spadek napigcia, ktory powstanie na tym przewodzie podczas przeptywu pradu wyladowczego przez
ogranicznik Typu 2 (ETITEC C) powigkszony o spadek nap1¢gc1a na elemencie warystorowym tego ogranicznika
osiagnal pewng warto$¢ progowa. Po przekroczeniu tej wartosci nastgpuje zadziatanie warystora ogranicznika
Typu 1 (ETITEC B) tzn. warystor przechodzi w stan przewodzenia i przewodzi prad wyladowczy do glowne;j
szyny uziemiajacej. Gdyby nie byto odcinka przewodu 10m, Spadek napigcia powstaty na skutek przeptywu pradu
wytadowczego przez ogranicznik Typu 2 (ETITEC C) nie spowodowat by zadziatania elementu wartystorowego
ogranicznika Typu 1. Ogranicznik Typ 2 ulegl by zniszczeniu i niebezpieczne przepigcie przedostato by si¢ na
chronione urzadzenie.
W przypadku, gdy nie ma technicznej mozliwosci zachowania wymaganego odcinka przewodu 10m pomigdzy
ogranlczmkaml Typu 11 Typu 2 i musza by¢ instalowane w jednej rozdzielnicy obok siebie, wtedy nalezy zasto-
sowaé pomigdzy nimi szeregowo wiaczony element posredniczacy cewke indukcyjnag ETINET - zwang cewka
odsprzegajaca (Rys. 2). Zastosowanie cewki - ETINET umozliwia powstanie na niej odpowiedniego spadku
napigcia, ktory umozliwia zadziatanie elementu warystorowego ogranicznika Typu 1. Cewke indukcyjng ETINET
mozna stosowac¢ do pradéw znamionowych o natezeniu do 35A i 63A. W przypadku, gdy w instalacji odbiorczej
moc zainstalowana odbiornikéw wymusza przeptyw pradu wigkszego od 63A, nalezy zastosowac cewki potaczone
rownolegle. Indukcyjnos¢ cewki sprzggajacej ETINET wynosi L = 15pH.

Zasilanie 3 x cewki indukcyjne ETINET Odbior
L1 == I L1’
L2 == T L2’
L3 == E— L3’
PEN l EE

] S - -
- uid + [ - ...
-

E
i wid ‘._-. =
[ .- =
B B e

r

3 x ETITEC B (1)
T1 —

ﬁ 3 x ETITEC C (Il |
— T2 ‘
o0

Rys. 2 Zasada stosowania cewki indukcyjnej ETINET
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Reasumujac powyzsze uktady wielostopniowe mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski :

- Uktady ochronne wielostopniowe ztozone z ogranicznikow Typu 1 1 Typu 2 (B i C) nalezy stosowac w obiek-
tach z zewngtrzng instalacja odgromowa, lub zasilanych linia napowietrzna. Jest to spowodowane tym Ze ok.
50% pradu piorunowego moze wniknaé¢ do instalacji wewnetrznej obiektu poprzez uziom, zbrojenie lub inne
instalacje np. wodociggowa. tego typu instalacje sq narazone na bezposrednie dziatanie pradéw piorunowych.

- Uktadow ochronnych wielostopniowych wymagaja rowniez obiekty bez zewnetrznej instalacji odgromowej,
zasilane linig kablowa, ale usytuowane obok obiektow utatwiajacych bezposrednie wniknigcie do instalacji
pradu piorunowego lub pochodzacego od przepie¢ wewngtrznych np. sasiedni ( znajdujacy sie¢ w odleglosci
blizszej niz 100m) obiekt wyposazony w zewngetrzng instalacje odgromowa, wysoka metalowa budowla, maszt,
metalowa konstrukcja obiektu lub rozdzielnica zasilajaca.

- W obiektach bez zewngtrznej instalacji odgromowej (budynki wielomieszkaniowe lub jednorodzinne) zasila-
nych linig kablowa (nie krétsza niz 150m) mozna stosowaé ograniczniki Typu 2 (C) jako pierwszy stopien w
miejscu wejscia instalacji zasilajacej do obiektu. W przypadku instalacji rozlegtych ograniczniki Typu 2 nalezy
instalowa¢ co 20m (Rys. 1 str. 46). W budynkach wielokondygnacyjnych poprawng ochrone uzyskuje si¢
montujac ograniczniki Typu 2 (C) w kazdej rozdzielnicy pigtrowej (Rys. 1). W budynkach niskich i rozlegtych
nalezy montowa¢ ograniczniki Typu 2 (C) w rozdzielnicach obwodowych (np. zasilajacych czuty sprzet elektro-
niczny) zachowujac odleglo$¢ nie wigksza niz 20m od chronionych urzadzen.

- Realizujac ochrong dwustopniowa nalezy przyjaé, ze drugi stopien ochrony tj. ogranicznik klasy II chroni odci-
nek instalacji o dtugosci ok. 20m.
W przypadku stosowania trojstopniowego uktadu ochronnego nalezy zwroci¢ uwage aby ograniczniki trzeciego
stopnia - Typu 3 (D) nie byty instalowane zbyt blisko miejsca zainstalowania ogranicznikow Typu 2. Minimalna
odleglos¢ jaka powinna dzieli¢ te dwie klasy powinna wynosi¢ nie mniej niz Sm czynnej instalacji (Rys. 1 str.
46).

L | il e — et
it L,

m

ETITECB

Rys. 1 Rozmieszczenie ogranicznikow przepigé przy dwustopniowej ochronie budynku
wielokondygnacyjnego z zewngtrzng instalacja odgromowsa
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Warunki dwustopniowego (T1+T2) systemu ochrony przeciwprzepig¢ciowej

Ponizsze rysunki przedstawiaja techniczne warunki, ktére narzucaja koniecznos¢ stosowania w obiek-
tach budowlanych dwustopniowej ochrony przeciwprzepigciowe;.

Stalowy stup
wieza, drzewo itp.

Rys. 1 Chroniony obiekt z zewnetrzng instalacja  Rys.2 Chroniony obiekt bez zewnetrznej instalacji
odgromowa, zasilany linia kablowa odgromowej usytuowany w sasiedztwie wysokiego
obiektu (budynek, wieza itp), zasilany linia kablowa,

Konstrukcja stalowa

Rys. 3 Chroniony obiekt, w ktérym jako instalacje Rys. 4 Chroniony obiekt bez zewn¢trznej instalacji
i)dgromowa‘ wykorzystano konstrukcjg¢ sta- odgromowej, zasilany linig kablowa
owa

1 <200m

Rys. 5 Chroniony obiekt z zewngtrzng instalacja Rys. 6 Chroniony obiekt bez zewnetrznej instalacji
odgromowa, zasilany linig napowietrzng odgromowej, zasilany linig kablowa, usytuowany
blisko punktu zasilania
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Ograniczniki przepi¢¢ ETITEC WENT dwustopniowe, zespolone Typ1 (B + C)

Przedstawiony wczesniej dwustopniowy system ochrony przeciwprzepigciowej z wykorzystaniem induk-
cyjnosci sprzggajacych posiada bardzo dobre wtasciwosci odprowadzania pradow udarowych wytadowa-
nia piorunowego. W zestawie ogranicznikow ETITEC B - ETINET - ETITEC C niezaleznie od ksztal-

& D N
L1 —= i L1
i — o
—— L3
Zasilanie [ ‘ ‘ l Odbior
_.- . L Ogranicznik
=
- o Typ2 (C)
Ogranicznik - l-. = =
Typ1 (B) ! ey I
~
Indukcyjnosc
e sprzegajaca
1 ETINET

Rys. 1 Dwustopniowy uktad polaczen ogranicznikéw ETITEC B (2m) - ETINET (2m) - ETITEC C (1m)

tow dochodzacych udaréw napigciowych, napiecie na jego wyjsciu (odbiorze), rowne poziomowi ochrony
Up jest nizsze niz 1200 - 1400V. Taki poziom ochrony gwarantuje ochrong urzadzen zaliczanych do kate-
gorii [ wytrzymalo$ci udarowej. Jednak stosowanie uktadéw potaczen z indukcyjnosciami sprzggajacymi
napotyka na nastgpujace utrudnienia:

- w uktadzie 3-fazowym TNC-S nalezy zarezerwowa¢ w rozdzielnicy miejsce na 20 (5m x 4) moduldéw
ogranicznikow 1 cewek indukcyjnych, co znacznie zwigksza koszt instalacji elektryczne;j

- coraz wigksza moc zainstalowanych urzadzen wymaga stosowania indukcyjnosci sprzggajacej o coraz
wigkszej obciazalnosci pradowej

- Wiqlgsza obcigzalnos¢ pradowa indukcyjnosci sprzegajacych oznacza zwigkszenie wymiaréw tych
cewe

Tylko uktady z cewkami o obciazalnosci pradowej 35A 1 63A znalazly zastosowanie.

Ograniczniki przepie¢ ETITEC WENT dwustopniowe, zespolone Typl+ Typ2 (B + C) bez cewek induk-
cyjanh sprzegajacych - Rys. 1, 2 sg przeznaczone do zapewnienia ochron?/ urzadzen pracujacych w nie-
wielkich obiektach, gdzie nie ma mozliwosci zachowania wymaganych odleglosci pomigdzy poszczegdl-
nymi typami ogranicznikow. Posiadaja podobne wlasciwosci jak dotychczasowe uklady dwustopniowe
ogranicznikdw T1 1 T2 z indukcyjnosciami sprzegajacymi. Ograniczniki ETITEC WENT zostaty skon-

ere 0°¢
n e H B
-
&
i

!,m,i
b
CE

e

Rys. 2 Dwustopniowy ogranicznik Rys. 3 Dwustopniowy ogranicznik
ETITEC WENT TNC-S RC (4+0) ETITEC WENT TNC-S (4+0)
(Nowa seria)

struowane jako aparaty trojfazowe 1 jednofazowe w czterech typach do uktadéw sieci - TNC-S, TNC, TT
1 IT co znacznie utatwia ich montaz. Ograniczniki te posiadaja rowniez optyczny wskaznik uszkodzen
warystorow oraz wersja oznaczona RC (Rys. 2) posiada styki zewnetrzne sygnalizacji uszkodzenia wary-
storow. Szerokos¢ modutowa ogranicznikéw ETITEC WENT 3-fazowych wynosi 4 moduly a ogranicz-
nikow 1-fazowych - 2 moduty. Poréwnujac powyzej opisany system ochrony dwustopniowej widac, ze
przy stosowaniu ogranicznikow przepie¢ ETITEC WENT mozna wykorzystac pigciokrotnie mniej miej-
sca w rozdzielnicy, co przektada si¢ na znacznie mniejszy koszt ochrony przeciwprzepigciowej. Sposéb
zabezpieczenia wstepnego ogranicznikéw ETITEC WENT bezpiecznikami topikowymi jest identyczny
jak wczesniej opisany dla ogranicznikéw ETITEC B 1 ETITEC C tzn. jezeli bezpieczniki F1 maja
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Uklady polaczen ogranicznikow ETITEC WENT (T1+T2) 3-fazowych

Rys. 1 W uktadzie sieci TN-S

i

2 001

I

Rys. 3 Struktura wewngtrzna
ETITEC WENT TN-S

Rys. 5 W uktadzie sieci TT

L1

F1
T

L3

Rys. 7 Struktura wewngtrzna
ETITEC WENT TT
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Rys. 2 W uktadzie sieci TNC
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Rys. 4 Struktura wewngtrzna
ETITEC WENT TNC
Rys. 6 W uktadzie sieci IT
F1
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[Rpe—
N

Rys. 8 Struktura wewngtrzna
ETITEC WENT IT
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wigkszy prad znamionowy niz 125A, to nalezy zastosowac dobezpieczenie ogranicznika ETITEC WENT

bezpiecznikiem 125A gG. Ograniczniki ETITEC WENT posiadaja wewnetrzna strukture warystorowa,
natomiast ogranicznik przeznaczony do ukfadu sieci TT, w biegunie zewngtrznym posiada zamknigty
iskiernik sumujacy - 1. Rys. 1 oddzielajacy przewdd neutralny N od przewodu uziemiajacego PE. Mak-
symalne prady udarowe I (10/350) przypadajace na jedna faze wynosza 12,5 kA i 5 kA a ich poziom
ochrony (napigcie zredukowane) jest mniejszy od 1,2 kV (przy Iimp).

1. Iskiernik sumujacy (rurka wytadowcza) o
2. Element warystorowy z elementem termicznym

Rys. 1 Zespolony ogranicznik przepigé
ETITEC WENT TT

Dwustopniowe, zespolone ograniczniki przepigé jednomodutowe ETITEC B T1 + T2 (B + C)

Zespolone ograniczniki przepig¢ ETITEC B sa aparatami zapewniajacymi dwu-

stopniowa ochron¢ (Typl i Typ2) instalacji . .
urzadzen przed przepigciami i skutkami bezposredniego uderzenia pioruna.
Ograniczniki przepie¢ ETITEC B jednomodutowe (275/8U, 275/12,5U, 440/8U
, 440/12,5U) sa wykonane w technologii warystorowej i nie wymagaja stoso-
wania cewek indukcyjnych. Nie posiadaja wymiennej wktadki warystorowe;.

oD - 8]

W celu zapewnienia kompleksowej ochrony w uktadach L =0
s . ] =0 E i . +» 1R s IR
sieci wieloprzewodowych nalezy stosowac kilka ogranicznikow przepig¢. FTECE FTEEE

o1 p I
Przyktad zaméwienia: :_;g ks
Dla sieci TNC 1faz - ETITEC B 275 lub 440/12,5 lub 8 U - szt. N gt
Dla sieci TNS 1faz - ETITEC B 275 lub 440/12,5 lub 8 U - 2szt st A

Da sieci TNC 3faz - ETITEC B 275 lub 440/12,5 lub 8 U - 3szt
Dla sieci TNS 3faz - ETITEC B 275 lub 440/12,5 lub 8 U - 4szt

o
ol

Ograniczniki zespolone ETITEC B 275 1 440 powinny by¢ dobezpieczone
bezpiecznikiem topikowym F2-160A/gG, ale wtedy tylko gdy

zabezpieczenie wstepne F1 (np. w zlaczu) zawiera bezpieczniki o pradzie Rys. 2 Ogranicznik przepie¢
znamionowym wigkszym lub rownym 160A/gG. ETITEC B 275/..U
ol L =5
N PEN——

o 2

Uktad TNC-S Uktad TNC

B
T

i

'
i

PEN

GSU

o

Rys. 3 Uktad potaczen ogranicznika L
przepie¢ ETITEC B 275/..U Rys. 4 Uklad potaczen ogranicznika
przepie¢ ETITEC B 275/..U
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ETITEC C 275/20
ETITEC C 275/20 4p
ETITEC C 275/20U
ETITEC C 275/5
ETITEC C 275/5 4p
ETITEC C 255/20 G

ETITEC D 275/3
ETITEC D 275/3 RC

Miejsca instalacji ogranicznikow przepie¢

e Budynki wielokondygnacyjne - mieszkalne, biurowe

ETITEC D
ETITEC C Chronione
Rozdzielnica urzadzenia

ETITEC C

Rozdzielnica

ETITEC
Went B+C

Rozdzielnica gtéwna
o L<200m

W celu prawidtowego doboru ogranicznikéw nalezy wzia¢ pod uwage
ilos¢ faz instalacji elektrycznej, uktad sieci, ilos¢ przewoddw, odleglosci
pomigdzy rozdzielnicami, dtugos¢ linii zasilajacej itp. W przypadku, gdy
obiekt nie posiada zewngtrznej instalacji odgromowej i jest zasilany linig
kablowa o dtugosci wiekszej niz 200 m zaleca si¢ zastosowac w rozdziel-
nicy gtéwnej zamiast ogranicznika ETITEC WENT Iub ETITEC B, réwniez
ogranicznik Typ2 - ETITEC C. Ogranicznik ETITEC D nalezy stosowac
tylko do ochrony odbiornikow czutych.

ETITEC WENT TNC-S 12,5/50
ETITEC WENT TNCS 5/20
ETITEC WENT TNC 12,5/37,5
ETITEC WENT TT 12,5/50
ETITEC WENT TT 5/20
ETITEC WENT IT 12,5/50
ETITEC WENT IT 5/20

ETITEC B 275/12,5U
ETITEC B 275/8 U
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Miejsca instalacji ogranicznikow przepiec¢

e Budynki jednorodzinne

Rozdzielnica

T14+T2
(B+C)

Przytacze

m|||..

T1+T2

(B+QC)

ETITEC Went B4/

ETITEC WENT TNC-S 12,5/50
ETITEC WENT TNCS 5/20
ETITEC WENT TNC 12,5/37,5
ETITEC WENT TT 12,5/50
ETITEC WENT TT 5/20
ETITEC WENT IT 12,5/50
ETITEC WENT IT 5/20
ETITEC B 275/12,5 U

ETITEC B 275/8 U
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ETITEC WENT TNC-S 12,5/50
ETITEC WENT TNCS 5/20
ETITEC WENT TNC 12,5/37,5
ETITEC WENT TT 12,5/50
ETITEC WENT TT 5/20
ETITEC WENT IT 12,5/50
ETITEC WENT IT 5/20
ETITEC B 275/12,5 U
ETITEC B 275/8 U

ETITEC B 275/25

ETITEC B 275/15

Miejsca instalacji ogranicznikow przepiec¢

e Budynki przemystowe

Il EeTmec went
(T1+T2) (B+C)
ETITEC B (T1)

ETITEC D (T3)

=

ETITEC C (T2)

ETITEC SIG
=

Budynek przemystowy wyposazony w zewngtrzng instalacji odgromows i
zasilany linia napowietrzna. Zalecane zastosowanie w rozdzielnicy gtowne;j
ogranicznikow T1 + T2 ETITEC WENT Iub ETITEC B (T1+T2) - wykaz
obok. W przypadku, gdy obiekt nie posiada zewngetrznej instalacji odgromo-
wej 1 jest zasilany linig kablowa o dlugosci wigkszej niz 200 m zaleca sig¢
zastosowa¢ w rozdzielnicy gtownej zamiast ogranicznikow T1+T2 ogranicz-
niki ETITEC B (T1). Nalezy pamigta¢, aby w tym przypadku odlegtos¢ do
najblizszego ogranicznika ETITEC C (T2) - rozdzielnicy oddziatowej (pie-
trowej) nie byta mniejsza niz 10m. Ograniczniki ETITEC D nalezy stoso-
wac tylko do ochrony odbiornikéw czutych (informatycznych, medycznych
itp). Do ochrony aparatury kontrolno pomiarowej nalezy uzy¢ ogranicznikow
ETITEC SIG (yellow line) oraz ogranicznikow COAXIAL/RF.
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Miejsca instalacji ogranicznikow przepie¢
Budynek potozony w bliskiej odlegtosci (L<50m) od budynku wyposazonego
w zewnetrzng instalacje odgromowa lub od budynku wysokiego (H>20m) .
Budynek potozony w bliskiej odlegtosci (L<250m) od budynku wyposazonego
w zewngtrzng instalacj¢ odgromowa i zasilane linig napowietrzna.

Zalecane zastosowanie w rozdzielnicy gtownej ogranicznikow T1+T2 ETITEC
WENT lub ETITEC B (T1 + T2)

T1+T2

ETI

® Budynki sasiednie

(B+C)

¥L<250 mJ

ETITEC WENT TNC-S 12,5/50
ETITEC WENT TNCS 5/20
ETITEC WENT TNC 12,5/37,5
ETITEC WENT TT 12,5/50
ETITEC WENT TT 5/20
ETITEC WENT IT 12,5/50
ETITEC WENT IT 5/20
ETITEC B 275/12,5 U

ETITEC B 275/8 U
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Ochrona przeciwprzepigciowa systemow fotovoltaicznych (PV)

Fotowoltaica - pozyskiwanie energii elektrycznej z energu sfonecznej - jest jedng z najbardziej rozwijajacych
si¢ dziedzin, szczegllnie w okresie kiedy zapasy surowcow energetycznych zmniejszaja sig, a stan $rodo-
wiska naturalnego jest coraz gorszy. Instalacje fotovoltaiczne zawieraja zazwyczaj urzadzenia i aparaty o niskiej
wytrzymatosci przepigciowej i odpornosci na prady udarowe.
Panele PV umieszczone na zewnatrz obiektu — najczgsciej
dachu narazone sg na przepigcia spowodowane bezposred-
nim wyladowaniem atmosferycznym, przepigcia aczeniowe
whnikanie pradu piorunowego do wnetrza budynku. W zalezno-
sci od ich potozenia, panele PV powinny by¢ chronione przed
bezposrednim wyladowaniem atmosferycznym za pomocg
zewnetrznej instalacji odgromowej (LPS). Ochrong instalacji
fotowoltaicznej PV przed przepiciami zapewniaja ogranicz-
niki przepig¢ ETITEC B-PV oraz ETITEC C-PV ( Rys.1,2 i
3,4 Str. 57). Przy pozyskiwaniu energii elektrycznej z energii
stonecznej uzywa si¢ potprzewodnikowych (monokrystalicz-
nych lub polikrystalicznych) krzemowych ogniw stonecznych,
ktére generuja energi¢ elektryczna kiedy sa oswietlane ston-
cem. Ogniwa stoneczne wielkosci ok. 12,5%12,5 cm generuja
w przyblizeniu napigcie 0.6 V i najwi@kszy prqd do 3,5 A.
Aby osiagna¢ wyzsze napiecie, (w praktyce uzywane 400V)
ogniwa stoneczne taczone sa szeregowo, a dla osiagnigcia wyzszego pradu nalezy potaczy¢ je rownolegle — takie
zestawy nazywamy modutami PV, ktore sa juz zmontowane przez producenta. Moduly potaczone elektrycznie
moga osiagna¢ powierzchni¢ od 1,5 do 2,5 m2. Taki modut PV generuje napigcie state DC od 30V - 60V. Na
elektrycznym schemacie (Rys.2), pokazano, zestaw potaczonych tancuchéw paneli PV, przez co mozna uzyskaé
napigcie wyjsciowe od 500V do 700V DC. To napigcie nie jest ciagle jednakowe i nie jest tak duze w przypadku,
kiedy promienie stoneczne nie o§wietlajq panela baterii PV.

Bezpieczniki topikowe DC

l

Bezpieczniki topikowe : Bezpieczniki
ax. 1000V d.c. e Falownik
‘ m € ‘ WT/NH 1C 750V DC CIAC topikowe AC Licznik

Bezpiecznik topikowy
cylirg1dryczny 10 x 38

. o
tancuch1 |coocoo
(o]

000000000
000000000
000000000
000000000
000000000
000000000

I

\ &

tancuch2

53]
tancuch 3

Y

Ogranicznik przepie¢ Ogranicznik przepie¢
ETITEC B-PV ETITEC C-PV

F(n)

tancuch N

Y

30Vd.c/3-6Ad.c.

Rys. 1 Schemat elektryczny systemu fotowoltaicznego PV z miejscem zamontowania ogranicznikow |
ETITEC B-PV 1 ETITEC C-PV |

Kazdy panel PV generuje takze prad wyjsciowy w wysokosci od 4A do 7A, w zaleznosci od typu modutu PV‘
Aby osiggnaé wyzsze prady a tym samym moc zestawu taczy si¢ moduly PV réwnolegle. Otrzymane w ten sposob
panele daja wtedy prad wyjsciowy w granicach od 250A do 300A. Ten prad zasila przeksztaltnik (falownik), ktd
jest urzadzeniem energoelektronicznym, i przetwarza prad staty DC w prad przemienny AC wykorzystywany d
zasilania konkretnych urzadzen lub ogolne;j sieci elektroenergetyczne;j.
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ETITEC B-PV (T1+T2)

Rys. 1 Ogranicznika przepig¢ Rys. 2 Ogranicznika przepig¢ Rys. 3 Uktad wewngetrzny
ETITEC B-PV ETITEC B-PV ogranicznika przepigé
550/12,5 (10/350) 1000/12,5 (10/350) ETITEC B-PV

Ograniczniki przepie¢ do ochrony systemoéw fotovoltaicznych (PV) ETITEC B-PV wykonane sa jako
zespolone Typl 1 T2 ( B+C). Ich znamionowy prad impulsowy - I e 12,5 kA na 1 biegun a prad impul-
sowy maksymalny I =40 kA. Seria oznaczona RC posiada styki zewngtrzne sygnalizacji uszkodzenia
elementu warystorowego.

Dobezpieczanie
ogranicznika PV

- bezpiecznikiem topikowym
= - B :
[T 7 .
s 'i'__‘?___ﬂ’_'i‘_E —
' it 250A ¢G* ||| F2
_l _-l-ﬁ - = 0 &
ETITEC B-PV
Ukiaq poi.acczen (1 Uklaq poi.atczen \Y Min. zalecany L
ogranicznika B-PV ogranicznika B-PV przekroj przewodow
- 16 mm?
* F2 jest wymagany
jesli F1 > 250A
ETITEC B-PV
Waga | Pakowanie
Nr kodow imp
N T
ETITEC B-PV 550/12,5 (10/350) 002445202 550 . 300
ETITEC B-PV 1000/12,5 (10/350) 002445203 1000 125 350 13
ETITEC B-PV 550/12,5 (10/350) RC 002445204 550 ’ 310
ETITEC B-PV 1000/12,5 (10/350)RC 002445205 1000 360

RC - Styki sygnalizacji zewngtrznej
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Dane techniczne

ETITEC B-PV xxxx/12,5 (10/350)
550 V 1000 V

Typ
Normy PN-IEC-61643-1
Najwigksze napigcie trwatej pracy U, 550V 1000V
(DOC)
Znamionowy prad wyladowczy 1 (8/20) 20 kA 20 kA
Najwigkszy prad wytadowczy 1
Jwie yp(a‘g/;’g Y L 40 kA 40 kA
Prad udarowy I (10/350) 12,5 kA 12,5 kA
Energia wiasciwa 39 kJ/Q 39 kJ/Q
Ladunek 6,25 As 6,25 As
Poziom ochrony U przy I (8/20) <2,0kV <2,6 kV
Poziom ochrony U przy I, (10/350) <1,7kV <2,4kV
Prad nastepezy I Nie ma
Czas zadziafania t, <25ns
Prad uptywu przy U <2,5mA
Zabezpieczenie termiczne Tak
Maks. dopuszczalne dobezpieczenie
I()jesli Fl> 250A§p 250 A gG
Maks. dopuszczalny prad zwarciowy 25 kA/ 50 Hz
Temperatura pracy -40°C ... +80°C
Przekroj zaciskow przytaczeniowych 35 mm?(drut)/25 mm? (linka)
Moment dociskowy srub zaciskow Max. 4,5 Nm
Montaz Na szynie TH35 (35 mm)
stopien ochrony 1P20
Tworzywo obudowy Termoplastic, samogasnacy wg Ul 94 V-0
Szerokos¢ 4 moduty
Zewn. styki sygnalizacji uszkodzenia — ...RC
prad znamionowy AC 250V/0,5A; 125V/3A
Przekroj zaciskow przytaczeniowych Max. 1,5 mm?
Moment dociskowy srub zaciskow 0,25 Nm
108mm x 79mm x 76mm

Gabaryty

ETITEC C-PV (T1+T2)

Ograniczniki przepie¢ do ochrony systemow fotovoltaicznych (PV) ETITEC C-PV wykonane sa jako T2 (C). Ich
prad znamionowy - I =20 kA (8/20) na 1 biegun a prad maksymalny I = 40 kA (8/20) na biegun. Seria ozna-
czona RC posiada styki zewnetrzne sygnalizacji uszkodzenia elementu warystorowego. Zasada dobezpieczania
ogranicznika ETITEC C-PV bezpiecznikiem topikowym jest taka sama jak przy ograniczniku ETITEC B-PV (Str.

57).

Rys. 4 Uktad wewnetrzny
ogranicznika przepigc
ETITEC C-PV

Rys. 1 Ogranicznik przepigé
ETITEC C-PV
100, 550/20 (8/20)

ETITEC C-PV
1000/20 (10/350)

Rys. 5 Uktad wewngtrzny
ogranicznika przepig¢
ETITEC C-PV

Rys. 2 Ogranicznik przepigé
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ogranicznika C-PV

ogranicznika C-PV

ETITEC C-PV xxxx/20 (8/20)

Normy IEC-61643-1
Najwigksze napigcie trwatej pracy U, 100V 550V 1000V
(DC)
Znamionowy prad wyladowczy 1 (8/20) 20 kA 20 kA 20 kA
Najwigkszy prad wytadowcezy I 40 KA 40 KA 40 KA
(8/20)
Prad udarowy I (10/350) - - -
Energia wlasciwa - - -
Ladunek - - -
Poziom ochrony U przy I (8/20) <0,7kV <2,1kV <4,0kV
Poziom ochrony U przy I, ~(10/350) - - -
Prad nastepczy I, Nie ma
Czas zadziatania t, <25ns
Prad uptywu przy U_ <1,5mA
Zabezpieczenie termiczne Tak
Maks. dopuszczalne dobezpieczenie
lZjesli Fl> 125153p 125A8G
Maks. dopuszczalny prad zwarciowy 25 kA/ 50 Hz
Temperatura pracy -40°C ... +80°C
Przekroj zaciskow przylaczeniowych 35 mm?(drut)/25 mm? (linka)
Moment dociskowy srub zaciskow Max. 4,5 Nm
Montaz Szyna TH35
stopien ochrony 1P20
Tworzywo obudowy Thermoplastyczne, samogasnace wg Ul 94
V-0
Szerokos¢ 2 mod. 2 mod. 3 mod.
Zewn. styki sygnalizacji uszkodzenia— ...RC

Prad znamionowy

Przekroj zaciskow przytaczeniowych

Moment dociskowy srub zaciskow

Gabaryty

ETI
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Zasada stosowania ogranicznikow B-PV (T1+T2) w instalacji fotovoltaicznej na budynku wyposazonym w
zewnetrzng instalacje odgromowg (LPS).
W przypadku, gdy dtugos¢ instalacji od paneli PV do przeksztattnika AC/DC przekracza L > 7m nalezy zastoso-
wac w tej czgsci 2 ograniczniki ETITEC B-PV - (1)1 (2) - Rys. 1. Gdy odleglos¢ L < 7m, stosowanie ogranicz-
nika (2) jest zbyteczne.

Rys. 1

Przeksztattnik

Roztacznik DC AC/DC

— +

1
l
|Z ||—

g

S D e | PE
ETITEC B-PV ETITEC B-PV ! L
: (M L>7m (2) X -
Zasada stosowania ogranicznikéw C-PV (T2) w instalacji fotovoltaicznej na budynku bez zewnetrznej instalacji
odgromowej (LPS).
W przypadku, gdy dtugosc¢ instalacji od paneli PV do przeksztattnika AC/DC przekracza L > 7m nalezy zastoso-
wac w tej czescei 2 ograniczniki ETITEC C-PV - (1)1 (2) - Rys. 2. Gdy odleglos¢ L < 7m, stosowanie ogranicz-
nika (2) jest zbyteczne.
Rys. 2
Roztacznik DC Przeksztattnik
AC/DC
L
E i N
. B E PE
: ETITEC C-PV ETITEC C-PV ! —
| (1) (2) : =
> L>7m !
230/400V
Roztacznik DC Przeksztattnik AC/DC
- ~ N
] :I‘.-_- '..‘:::'_: :I:-.--'.'.\:::'.: : PE
i ETITEC C-PV ETITEC C-PV : —:L
i (1) (2) : -
> L>7m N
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Ochrona przeciwprzepieciowa w liniach przesylu sygnalow ( automatyki, kontroli
telekomunikacji i pomiarow )

Ochrona przeciwprzepigciowa w systemach przesylu Sﬁgnalow ‘automatyki przemystowej, aparatury
kontolno - pomiarowej, telekomunikacji, przesytu danych itp. powinna by¢ oparta podobnie jak w przy-
padku instalacji zasilajacych na strefowej koncepcji ochrony odgromo-

wej. Prawidlowa ochrona przeciwprzepieciowa wystepuje tylko wow- e y |

czas, fdy na granicy stref ochronnych wszystkie przewody zasilajace, - .

sygnatowe i przesylu danych polaczone sg z systemem wyrdwnywania .

gotenqalow gléwna szyna wyréwnawcza. Urzadzenia ochronne musza - ] ; {
y¢ odpowiednio dobrane do rodzaju i poziomu sygnatu danych oraz spo- = | /

dziewanego poziomu zakiocen. W urzadzeniach ochronnych systemow < U
przesylu sygnatéw stosowane sg r6zne kombinacje elementow ochron- s m’
nych, ktorych funkcje i wlasciwosci wzajemnie si¢ uzupeliniaja. Nie
mozna bowiem osiagna¢ poprzez jeden element- ogranicznik przepie¢ Rys. 1 Ograniczniki przepieé
krotkiego czasu reakcji - t,, wysokiej obcigzalnosci pradem wyladow- ETITEC SIG
czym - I , niskiego pozmmu ochrony - U.w praktyce stosuje si¢ trzy

podstawowe elementy :

- iskierniki gazowane

- warystory -

- diody tlumiace

Wszystkie te elementy- ograniczniki przepig¢, maja cechg charaktery-
styczng wykorzystywana do ochrony przeciwprzepigciowej - zmiang
wlasnej impedancji w szerokich granicach w zaleznosci od wartosci
panujacego na nich napigcia. Impedancja elementéw ochronnych w
czasie normalnej pracy przy napigciu znamionowym jest bardzo duza i
gwaltownie zmniejsza si¢ pod wp’rywem przepigcia. Po zaniku przepig-
cia impedancja ogranicznika przepig¢ w bardzo krotkim czasie powraca
do wartosci pierwotnej, jezeli nie zostanie uszkodzony przez przepigcie
powodujace przeptyw pradu wyladowczego przekraczajacego wartos¢ Rys. 2 Ograniczniki przepigé

znamionowa maksymalng. ETITEC COAX

Uklady ochronne wielostopniowe

Uktady ochronne wielostopniowej sg stosowane w liniach przesytu sygnatow, wtedy gdy zastosowanie
pOJedynczych elementow ochronnych nie zapewnia skutecznej ochrony przed przepigciem lub nie ogra-
nicza przepig¢ do wymaganego poziomu ochrony. Typowe wielostopniowe uktady ochronne ztozone sg
z elementow zabezpleczaJ acych (Rys. 3) potaczonych elementami odsprzggajacymi - rezystancje, induk-
cyjnosci, pojemnosci, filtry itp.

Elementy odsprzggajace
| LI od
W BD
d) o ¥
N/ BD
A J /
Y B
X
I | ob'
ol \
Iskierniki

1-szy stopien ochrony Isklermk lub warystor Diody thumiace
(GDT - Gas Discharge Tube)  1I-gi stopien ochrony II-ci stopien ochrony

"
EQUIP

Rys. 3 Typowy uktad ochronny linii przesytu sygnatow, wielostopniowy z wykorzystaniem
iskiernikéw lub warystorow i diod thumiagcych
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Rys. 1 Uktad wielostopniowy - cechy charakterystyczne poszczegolnych stopni ochrony

I Stopien 1T Stopief III Stopien
@ II z Ili o> II z ] *—
A Dl
I &
z O I z I )
Lz — L= | :
Iskiernik Warysto Diody thumigce
i dwukierunkowe

Niska (1 ps ) Predkos¢ dziatania Wysoka (1 ps )

Niska (1 ps) Zdolnos¢ przenoszenia Wysoka (1 ps) |
energii

Na powyzszym rysunku przedstawiono typowy uklad ochronny linii przesytu sygnatéw, wielostopniowy z
wykorzystaniem iskiernikow lub warystorow i diod thumiacych wraz z zaznaczeniem predkosci dziatania
poszczegolnych stopni uktadu oraz ich zdolnosci przenoszenia energii pradu wytadowczego.

Ukady wielostopniowe ogranicznikéw ztozone z odgromnika gazowanego () i diody lub odgromnika
gazowanego 1 warystora zapewniajq wlasciwa ochrong urzadzen ktoérych odpornos¢ udarowa nie przekra-
cza zazwyczaj 1000V. Systemy chronione przez te ograniczniki to :

- linie przesytu sygnaldéw i1 pomiarow

- linie telekomunikacyjne - XDSL, ADSL - cyfrowe i analogowe

- zasilacze pradu statego -DC

- protokoty danych - sterowniki PLC

- sieci komputerowe ‘
- linii sygnatowych ekranowanych -Video, TV-SAT ‘

Dla prawidtowego doboru ogranicznikéw serii yellow-line nalezy wzia¢ pod uwage nastgpujace podsta-
wowe parametry zabezpieczanego urzadzenia:

- prad (A) |
- napigcie (V)

- rodzaj transmisji sygnalu - symetryczny lub niesymetryczny \
- czgstotliwose
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Rys.1 Ograniczniki przepigé Rys.2 Ogranicznik przepigc Rys.3 Ograniczniki przepigé
ETITEC SIG EM-TD ETITEC COAX a) ETITEC 24 NET 19
ETITEC SIG EMH-TC b) ETITEC LZ NET
ETITEC SIG EMS-TC

Ograniczniki przepig¢ ETITEC SIG (Rys.1) do ochrony sieci przesytu danych posiadaja nastepujace
parametry: - napigcia znamionoweUn - 5V, 12V, 15V, 24V, 30V, 48V, 60V, 110V, 120V, 230V
- prady znamionowe wytadowcze In (8/20) - 60A, 100A, 300A, SkA, 10kA, 20kA
- czestotliwosci graniczne fg - od 0,6 MHz do 2600 MHz
- zakres temperatury pracy - 0d - 40°C do 80°C
Wykonane sa jako aparaty modutowe na szyn¢ TH35 i sktadaja si¢ z podstawy (w ktorej moze by¢
zamontowany iskiernik gazowany) oraz wymiennego modutu ochronnego. Ograniczniki te zabezpieczaja
urzadzenia, ktorych sygnal przesytany jest za pomoca takich przewodéw jak: skretka ekranowana i
nieekranowana lub innych gdzie przekrdj przewodow nie przekracza 6 mm?. Ograniczniki ETITEC SIG
posiadaja optyczna oraz stykowa (opcja) sygnalizacj¢ uszkodzenia modutu ochronnego lub jego wyjecia
z podstawy. Moduly ochrony przepigciowej EM-TD
realizuja ochrong¢ zgrubng oraz dokltadna. Posiadajg oha
takze wzdtuzne zabezpieczenie przetezeniowe - TD AL Y
(Rys. 4) odtaczajace linie w przypadku przekroczenia EL‘%\

a

niebezpiecznego wzrostu temperatury odgromnika , D |
s il
O

b
5 e
8

gazowanego (np. zwarcie linii sygnalowej z przewodem
sieci 230 V) nie dopuszczajac przy tym do zaplonu bo
izolacji obudowy ochronnika. Zgrubna ochronach JAME
przepigciowa realizowana jest poprzez trojelektrodowy —1
odgromnik gazowany, ktory przyjmuje na siebie wigksza =
czg$¢ energii. Stosunkowo dlugi czas zadziatania ipe
odgromnika powoduje, ze przy szybko narastajacym .
impulsie, wrazliwe urzadzenia elektroniczne moga RVYS-4 Uklad‘wewnqtrzny granicznika

zostaé uszkodzone. Powoduje to konieczno$¢ stosowania przepie¢ ETITEC SIG EM-TD 24V
dodatkowych stopni ochronnych. W ochronnikach

EM-TD ochrone doktadna zapewnia drugi stopien sktadajacy si¢ z uktadu trzech warystoréw (110 V) lub
trzech diod (5-60 V).

W celu ograniczenia pradu szczytowego elementdw ochrony przepigciowej drugiego stopnia (diody
zabezpieczajace), ulatwienia zaplonu odgromnika (koordynacja zadzialania), a takze ochrony przed
wszelkim przetgzeniami, w wykonaniu 5-60 V zastosowano element wzdtuzny PTC.

base RC
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Ochronniki EMS-TC w odréznieniu od ochronnikéw
EM-TD posiadaja odgromniki z fabrycznym
zabezpieczeniem termicznym. Wprzypadku
przekroczenia maksymalnej dopuszczalnej temperatury
elektrody odgromnika zwierajq si¢. Wykorzystuje si¢
przy tym efekt rozszerzalnosci cieplnej metali.

Wiasciwosci:

» moduty ochronne chroniace 2 zyty do stosowania
pomigdzy strefami 01, 0,-2, 1-2

e wymiary: h=90 mm szer. 17,5 mm gl 68 mm

* ochrona linii symetrycznych jak i niesymetrycznych- —
uniwersalnosé Rys.1 Uklad'wewnqtrzny granicznika

* napiecia znamionowe: 5V, 12V, 15V, 24V, 30V, 48V, przepig¢ ETITEC SIG EMS-TC 110V

60V, 110V

* prad znamionowy: EM-TD-145 mA, EMS-TC 1A,

* czestotliwosci graniczne od EM-TD, EMS-TC: 0,6 MHz do 10MHz

* 3 rodzaje podstaw: z bezposrednim uziemieniem ekranu, z uziemieniem ekranu przez odgromnik, z
sygnalizacja uszkodzenia RC

* styk uziemiajacy na szyn¢ TH

» wymienny modut ochronny

* odtacznik termiczny TD

. przetQZeniowy element wzdluzny PTC w wykonaniu 5-60V

* optyczna 1 przekaznikowa RC sygnalizacja uszkodzenia ochronnika

* uziemienie poprzez szyn¢ montazowa TH 35

Ograniczniki przepig¢ COAX (Rys.2 Str. 63) przeznaczone sa do ochrony urzadzen, gdzie sygnal
analogowy przesytany jest za pomoca przewodow, kabli koncentrycznych 1 ekranowanych. Przelotowe
ograniczniki COAX posiadaja rdzne ztacza tj: BNC, N, 7/16, UHF, F, TV. Konstrukcja ogranicznikow
pozwala na przesylanie sygnalow o wysoklej cz«;stothwosm RF do 3000 MHz. Tak wysoka czgstotliwosé
przesylu zawdzigczaja niskiemu poziomowi tlumienia. rezystancja izolacji tych ogranicznikdw jest
wieksza od 10 GQ.

Ograniczniki przepig¢ z aczami typu RJ45 (Rys.3 Str. 63) stosowane sg najczegsciej do zabezpieczen
sieci komputerowych oraz urzadzen telekomunikacyjnych jak faxy, telefony, hub, TN-SAT itp. Wykonane
sa jako ochronniki do montazu na jednej linii lub do wielu tak jak w przypadku ochronnika ETITEC 24
NET (Rys. 3), ktdre przeznaczone sa do montazu w rozdzielnicach systemu -"Rack' 19". Ograniczniki z
taczami RJ45 produkowane sa takze w systemie "kombinowanym" tzn. zabezpieczaja lini¢ sygnatowa
i lini¢ zasilajaca urzadzenie np. sprzet TV, komputer, fax, telefon itd. Przyktadami takich urzadzen sa:
ETITEC 24 NET 191 ETITEC LZ NET (Rys. 3 Str. 63).

Cz
tam:LMq
* pasywy

Sterawnik
PLC

sETTTEITTTTTIIT TS

Rys. 2 Ochrona ukladu pomiaru temperatury czujnikiem pasywnym (bez napigciowym)
1 sterownika PLC
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Ochrona przepi¢ciowa ukladow automatyki

Ze wzgledu na lokalizacj¢ w sasiedztwie urzadzen 1 odbiornikow duzej mocy - silnikdw elektycznych,
grzejnikdw przemystowych, stycznikow, przetwornic czgstotliwosci, uklady automatyki i pomiardéw
procesowych sa szczegodlnie narazone na przepigcia generowne w momencie zalaczania 1 wylaczania
tych urzadzen. Szczegélnie narazone sa sterowniki (PLC) przejmujace sygnaly (dane) z czujnikow
rozmieszczonych na duzych obszarach i potaczone dtugimi liniami z innymi sterownikami, z aparatura
kontrolng w dyspozytorni itp. Do polaczen elementow automatyki wykorzystywana jest duza liczba
przewodow sygnalowych-ekranowanychinieekranowanychnierzadkoznacznychdtugosci, prowadzonych
w budynkach jak 1 poza budynkami (Rys. 1 1 2). Przewodami tymi przesytane sa sygnaly analogowe
lub cyfrowe w liniach symetrycznych i1 niesymetrycznych. Do ochrony pojedynczeh linii sygnatowe;j
sktadajacej si¢ z dwoch zyt stosuje si¢ uktady niesymetryczne, w ktérych elementy warystorowe i diody
umieszczone s3 pomigdzy zytami, zas iskiernik gazowany odprowadza energi¢ do przewodu ochronnego
PE (Rys. ). W uktadach symetrycznych stosuje sie ograniczniki, w ktorych wszystkie elementy ochronne
wlaczone sa pomigdzy zyty obwodu chronionego i przewdd ochronny PE.

Caujnik

Slerownik
PLC

ETITEC SI6G EMH-TC
135 MHz)

Rys. 1 Ochrona uktadu pomiaru temperatury czujnikiem pasywnym (bez napigciowym)
1 sterownika PLC potaczonych przewodem ekranowanym

Pid S
¢’, r.,"-
a7
- an
ETITEC S51G EMH-TC ETITEC SIG EMH-TC
(35 MHz) {35 MHz)

Sterownik

‘.

---------- ;1 = 1

Caugnild
PT-100 +
PT-1000

I

|

|

|

B L B e
1
1
1
1
|
1
F

Rys. 2 Ochrona uktadu pomiaru temperatury z czujnikiem PT-100 i sterownikiem PLC
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Przyklady ukladow ochronnych linii przenoszenia sygnalow cyfrowych i analogowych

Sygnaty cyfrowe s to sygnaty w liniach dwuzylowych ze wsp6lnym potencjatem odniesienia, ktory
jest wymagany np. przez sterowniki, czujniki potozenia, wytaczniki, zawory elektromagnetyczne itd.
Normalnie sygnaty te maja wspolny potencjat odniesienia, ktdry wynika z potaczenia z ziemia lub bez
takiego polaczenia w zaleznosci odrodzaju ochrony. Sygnaly analogowe wystgpujanajczesciej w obwodach
pomiarowych wykonanych jako dwuzytowe obwody pradowe (p¢tla pradowa) bez wspdlnego potencjatu
odniesienia. Obwody te sa przystosowane np. jako pradowe dla pradu 0 ... 20mA, przeznaczone do duzych
odlegtosci przenoszenia sygnaléw analogowych, lub jako obwody napigciowe, np. dla napigcia O ...
10V przystosowane do niewielkich odlegtosci przenoszenia sygnatéw analogowych. Obwody pomiarowe
temperatur czujnikami oporowymi np. Pt 100 czy Pt 1000 (Rys. 1, 2 Str.64) sa cz¢sto wykonywane jako
3 lub 4 - ro przewodowe. Dodatkowe przewody stuza do pomiaru spadku napigcia na czujniku. Ochrong
powinny by¢ objete wszystkie przewody obwodu pomiarowego.

ETITEC SIG EMH-TC
(10MHz 110V)

Linia TK

Rys. 1 Ochrona linii telekomunikacyjnej 110V za pomoca ochronnika ETITEC SIG EMH-TC

A

£
Qg Lz NETW]
"-.

Panel pigtrawy

Linia kompulermwa Linia komputerowa

!
Rys. 2 Ochrona linii przesytu danych (LAN) Rys. 3 Ochrona komputera - sie¢ zasi- |
za pomoca sumatora LZ 24 NET 19” lajaca 1 linia przesylu danych

(LAN- za pomocg uniwersalnego
ogranicznika ZE 200 NET |
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Przylady ukladéw ochronnych systeméw pomiarowych i kontrolnych

=

: '
S e®  EMID 110V

= Uniwersalny ogranicznik
do ochrony linni transmisji
danych, np. do ochrony

t ; linii ISDN ZE 200 NET
:l B Uniwersalny ogranicznik
(adapter) do ochrony linni transmisji
Wkaznik predkosci fianych, oraz gtéwnych linii zasilajgcych
B iatru jako Typ 3 (kl. C)

Qj Pomiar temperatury
{ zewnetrznej

Panel diagnostyczny
Rozdzielnica

Pomiar temperatury

modutéw PV —

. 4]
RS 485 .

2] -

s

o EMHTC24v
-y Uniwersalny ogranicznik EM-RS 485 e
- do ochrony linii pomiarowych Ogranicznik do ochrony e IMH-TC 12V o
P kontrolnych np. do pomiaru elementéw Uniwersalny ograpugzmk
#‘f_-;_" wartosci analogowych od 4 do pomiarowych i kontrol- - o=l do ochrony czujnikow
i 20 mA - miernik predkosci nych w liniach ! "i-' temperatury Pt 100
B. wiatru 4-przewodowych np.
. interfejs RS 485 _‘ »

Rys. 1 Przyktad ochrony systemu pomiaru temperatury i predkosci wiatru za pomoca
ogranicznikow ETITEC SIG
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Przyklady zastosowan ogranicznikow przepie¢ ETITEC

"- j . N
A " ETiTEC coax B ETITEC C 275/20
90-F75-FF ~ ETITECC255/20G

h“
o
ETITEC COAX - = S
90-BNC-FF aay o
Tl / TV SAT

=
Y“ _~ Kamera \ '
- B - ETITEC WENT
L b, (3+0,4+0,3+1)

e ' ETITEC B, ETITEC B
ZE 200 NET W (e 1 | e W 230,/100G

-~ S

3

|
.
-
=
m
=
-

W O TS

T

ULNRUVAY .i-;-.'w.-:--‘;m}":};\\'ﬁ /
i ETITEC COAX
230-N-FF
{ 230-N-MF

11 s
i >
= R RN

-Kabel koncentryczny LN EZJI\T'FS ﬂ(G)v

EMH-TC 110V
Linia telekomunikacyjna ISDN EMO-110V

Rys. 1 Przyktad kompleksowej ochrony instalacji elektrycznej, telekomunikacyjnej 1 przesytu
danych w budynku jednorodzinnym za pomocg ogranicznikow ETITEC, i ETITEC COAX
1 ETITEC SIG
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" Antena-przekaznik

- sygnatu
j ETITEC COAX 90-N-FF
ETITEC COAX 90-N-MF

Rozdzielacz KabeITr koncentryczny - Iékranowany
Rys. 1 Przyktad ochrony systemu telewizji zbiorczej




Przyklady zastosowan ogranicznikow przepi¢e¢ ETITEC

ZE200NET
Uniwersa ogran
(adapter) do och
transmisji ‘
[ﬁ

danych, oraz g’r N
zasilaja cych

Rys. 1 Przyktad ochrony systemu turbiny wiatrowej
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Przyklady zastosowan ogranicznikow przepi¢e¢ ETITEC

I.nstallaq.a fo;ovoltalczna PV w budynku z zewnetrzna EMH-TC 24V &
Instalacja odgromowa Pomiar wielkosci analogowych = “2
w liniach transmisji danych .
\ 4 do 20 mA ; ™
Zewnetrzna "-.:1
instalacja Pomiar predkosci l ! ~
_odgromowa wiatru o, ey
x Temperatura ==
panela PV oo
i =
-t 2
EMH-TC 12V -

ek X Pomiar temoeratury za
- f pompcq czu1n|kow Pt 100

B DC_ pCtoAC M T
= C'rcﬁgr inverter = ou

= prea v e T
: g ETITEC WENTTNC-S

ETITEC B-PV 12,5 “— —F 12,5/100 (4 +0)
e rozdzielnica gtéwna
Instalacja fotovoltaiczna PV w budynku bez zewnetrznej ETI‘I".—EC WENTTT
instalacji odgromowej 25/100 3 + 1) SR
rozdzielnica gtéwna '{ttt
ee*’

EM-RS 485
Ogranicznik do ochrony
elementéw pomiarowych
i kontrolnych w Ilnlach

‘Eg : A Panel diagnostyczny
' ! M i arr ' Rozdzielnica
Przeksztattnik

Obwaéd pradu  Ac/DC

ZE 200 NET @i

Uniwersalny ogranicznik :}, -
<&

(adapter) do ochrony linni

transmisji danych, oraz giownych "“"

linii zasilajacych jako Typ 3 (kl. C) Y

S Fie

=l

.--'

Rys. 1 Przyktad kompleksowej ochrony budynku z instalacja fotowoltaiczna
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Algorytm ufatwiajacy dobor ogranicznikow przepig¢ w wielostopniowym ukfadzie ochrony
przeciwprzepigciowej, przy wykorzystanie ogranicznikow ETITEC B, ETITEC C, ETITEC D.

Koniec
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Algorytm ufatwiajacy dobor ogranicznikow przepieé w w1elosto%)n10wym uktadzie ochrony
przeciwprzepigciowej, przy wykorzystanie ogranicznikow zespolonych (T1+T2) ETITEC WENT

Zabezpieczenie przeciwprzepigciowe
obiektu budowlanego modulowymi

ogranicznikami przepigé klasy B+C
ETITEC WENT
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