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URZADZENIA DO OGRANICZANIA PRZEPIEC
TYPU 2 W INSTALACJI ELEKTRYCZNEJ
W OBIEKTACH BUDOWLANYCH

Przeznaczeniem urzadzen do ograniczania przepig¢ SPD (ang. Surge Protective Device) jest ochro-
na instalacji 1 urzadzen przed dziataniem przepig¢ atmosferycznych indukowanych, przepige¢ we-
wnetrznych oraz przed bezposrednim oddziatywaniem czg¢sci pradu piorunowego [23,31,33].
Urzadzenia do ograniczania przepie¢ stosowane w sieciach rozdzielczych niskiego napigcia we-
wnatrz obiektow budowlanych zawieraja, co najmniej, jeden element nieliniowy ,,ucinajacy prze-
pigcie” lub ograniczajacy jego warto$¢ szczytowa. Podstawowe informacje o wlasciwosciach typo-
wych urzadzen zawierajacych elementy nieliniowe zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Charakterystyka urzqdzen do ograniczania przepie¢ stosowanych w sieci elektroenergetycznej
niskiego napiecia [23,31]

Typ SPD Wiasciwosci

Duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie gwattownie w odpo-
wiedzi na wystepowanie udaru napieciowego. Elementy stosowane do ,ucinania
napiecia” - iskierniki *, rury gazowe, tyrystory i triaki.

Ucinajacy napiecie

o o Duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie w sposéb ciagty w
Ograniczajacy napiecie | miare wzrostu pradu udarowego i napiecia. Podstawowe elementy - warystory*
i diody ograniczajace.

Zawiera zaréwno element ucinajgcy napiecie jak i element ograniczajgcy na-
Kombinowany piecie i.mogq ucinaé napiecie, ogranicza¢ napiecie Iqb gpemiaé tfa obie funkcje
w zaleznoéci od charakteru doprowadzonego napiecia (np. réwnolegte lub
szeregowe potgczenie iskiernika z warystorem).

* najczesciej stosowane elementy,

W zaleznos$ci od przeznaczenia, urzadzenia do ograniczania przepie¢ powinny by¢ poddane prébom
klasy I, IT Iub III. Wiasciwosci roznych typow urzadzen oraz ich przeznaczenie w zaleznosci od klasy
proby przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Przeznaczenie urzqdzen do ograniczania przepie¢ w zaleznosci od klasy proby [23,31,34]

Klasy préb SPD Przeznaczenie

Ochrona przed bezposrednim oddziatywaniem czesci pradu piorunowego, prze-
pieciami atmosferycznymi oraz wszelkiego rodzaju przepieciami faczeniowymi,
wyréwnywanie potencjatow instalacji wchodzacych do obiektu budowlanego.

Klasa |

Klasa Il Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi, wszelkiego rodzaju
przepigciami taczeniowymi lub przepigciami ,przepuszczonymi” przez urzgdzenia
ochrony przepieciowej badane zgodnie z wymaganiami klasy |.

Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi i przepieciami tg-

Klasa Il czeniowymi powstajgcymi w instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlane-

ao
Y.




Urzadzenia do ograniczania przepi¢¢ badane zgodnie z wymogami poszczegdlnych klas beda w
dalszej czgs$ci opracowania nazywane ogranicznikami przepie¢ typu 1, 2 lub 3.

Ogolna zasadg rozmieszczania ogranicznikow przepigé roznych typdw w instalacji elektrycznej w
obiekcie budowlanym w zaleznos$ci od strefy zagrozenia piorunowego oraz kategorii instalacji
przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Przyktad wielostopniowego systemu ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej w obiekcie
budowlanym

1. Ograniczniki przepig¢é typu 2

Zadaniem ogranicznikow przepig¢ typu 2 jest ograniczanie przepie¢ do wartosci odpowiadajacej I lub
I kategorii wytrzymato$ci udarowej. Najczescie] wymagane jest ograniczanie przepi¢¢ ponizej 1,5 kV,
gdyz takie warto$ci przepie¢ wytrzymuje wigkszo$¢ urzadzen elektrycznych i elektronicznych.

Typowe zadania ogranicznikéw typu 2, miejsca ich montazu oraz zakres badan zestawiono w tabeli 3.
Zalecanym ksztattem pradow wyladowczych znamionowego i, i najwigkszego imax stosowanych do
badan ogranicznikéw typu 2 jest udar o czasie narastania czola 8 us i czasie trwania do pdtszczytu na
grzbiecie 20 ps.

Wartosci szczytowe pradu i, , ktory moze wielokrotnie przeptynaé przez ogranicznik przepiec typu 2
nie powodujac jego uszkodzenia, sa wybierane z nast¢pujacego szeregu wartosci: 0,05; 0,15 0,25; 0,5;
1,05 1,5; 2,05 2,5; 3,05 5,05 10; 15 i 20 kA [23,31]. Najwigkszy prad wyladowczy im.x powinien by¢
wigkszy od pradu znamionowego iy,

Do budowy ogranicznikow przepigé¢ typu 2 najczesciej stosowane s zmienno-oporowe elementy
polprzewodnikowe-warystory (rys. 2a). Po zamontowaniu ogranicznikow na ich zaciskach pa-
nuje napiecie fazowe i przez warystory plyna prady o niewielkich warto$ciach (ponizej 1 mA).



Tab. 26. Zadania, miejsca montazu oraz wymagany zakres badan ogranicznikow typu 2

Parametr Charakterystyka

Ograniczanie przepie¢ pomiedzy:
Zadanie e przewodami falowymi L1,L2,L.3 i przewodem ochronnym PE,
e przewodami neutralnym N i ochronnym PE.

Na szynie 35mm lub w gniazdach bezpiecznikowych w miejscach rozga-
Montaz fezienia instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlane-
go(rozdzielnice gtdwne, rozdzielnice oddziatowe, tablice rozdzielcze).

Podstawowe badania:

Zakres badan proby e znamionowym pradem wytadowczym iy,

klasy Il - :
e najwiekszym pragdem wyladowczym inay
e napieciem udarowym 1,2/50.
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Rys. 2. Ograniczniki przepiec typu 2 ; a) widok warystora, b) charakterystyka napieciowo-prqdowa
warystora, c) przebieg napiecia na ograniczniku warystorowym i pltynqcego w nim prqdu
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Przykladowe przebiegi napig¢ na ograniczniku typu 2 wywolane przez przeplyw pradu udarowe-
g0 o ksztalcie 8/20 przedstawiono na rys. 2c.

Do ograniczania przepie¢ mozna rowniez stosowac ograniczniki sktadaja si¢ z szeregowo potaczo-
nego warystora 1 iskiernika. Ograniczniki o takim ukladzie polaczeh elementow ograniczajacych
przepigcia sa stosowane w instalacji elektrycznej, w ktorej nie powinny wystepowac prady uplywu,
nawet o niewielkich wartosciach.

Przebiegi napigcia panujacego na ograniczniku iskiernikowo-warystorowym typu 2 oraz plynacego w
nim pradu przedstawiono na rys. 3.

Typowy ogranicznik moze by¢ konstrukcja zwarta lub sktadajaca si¢ z podstawy umozliwiajacej
montaz oraz wyjmowanego modutu z warystorem.

W zalezno$ci od rozwiazania montazowego, ograniczniki typu 2 mozna podzieli¢ na dwie grupy:

e wielopolowe — wykonywane do podstawowych systemow sieci trojfazowej, sktadajace si¢ z
podstawy oraz wymiennych modutéw, montaz na szynie 35 mm

e jednopolowe - produkowane zarowno do montazu na typowej szynie 35mm lub w gniazdach
bezpiecznikowych.

W celu uniknigcia przerw w zasilaniu urzadzen wymagane jest samoczynne odtaczanie uszkodzo-
nych ogranicznikéw typu 2. Zadanie to wykonuja roznorodne ,,urzadzenia odlaczajace” instalowane
przez producentéw wewnatrz ogranicznikow.

Informacje¢ o uszkodzeniu ogranicznika i jego ,,odlaczeniu” wskazuje:

e zmiana koloru w ,,okienku kontrolnym” w przypadku ogranicznikow instalowanych na szy-
nie 35mm,

e zwigkszenie dlugosci dodatkowego bolca, ktory posiadaja ograniczniki montowane w
gniazdach bezpiecznikowych.
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Rys. 3. Przebieg napiecia i prqd plynqcy w ograniczniku skladajqcym sie z szeregowego polqczenia
warystora i iskiernika oraz ptynqcego w nim prqdu

Ogranicznik moze rowniez posiada¢ dodatkowy zestyk zwierno-rozwierny (przetaczalny) umozli-
wiajacy tworzenie obwodu elektrycznego, ktorego elementy (np. glosniki, lampki) sygnalizuja jego
uszkodzenie w miejscu dowolnie wybranym przez uzytkownika.

Podczas badania izolacji instalacji elektrycznej ograniczniki przepig¢¢ typu 2 nalezy odtaczy¢ lub
wyja¢ moduty w warystorami.



2. Zasady doboru i montazu ogranicznikow typu 2

Ogranicznik przepig¢ typu 2 moga by¢ instalowane na wejSciu instalacji elektrycznej do obiektu
budowlanego (najczesciej w obiektach bez instalacji piorunochronnej) lub jako drugi stopien ogra-
niczania przepigc (obiekty posiadajace instalacj¢ piorunochronna).

Uktady potaczen ogranicznikéw przepieé typu 2 sa analogiczne, jak w przypadku ogranicznikow
typu 1.

W przypadku ich stosowania w drugim stopniu ograniczania w systemie sieci TN wskazane jest
taczenie ogranicznikow z przewodem PE (rys. 4).

______________ -
jmmmmmmmm—————— - :u — f
Yy ) m—, i 12 /= i
| L2 = ] P S—L ]
| 13 = ! P — :
IPEN S : IPE 5 e g |
| AHHE I e
I TN-C ]| 1 TN-S HHHARE
I I
I ¥ | ! I v v|vlvl | |
I I

I
1 ! 1 '
e e ————— [ e e e —————— !

Rys. 4. Uktady potqczen ogranicznikow typu 2 w systemie sieci TN

Koordynujac wspoétdziatanie ogranicznikow przepigc typu 2 i urzadzen réznicowopradowych nalezy,
uwzgledni¢ nastgpujace uwagi:

e wzajemne rozmieszczenie tych urzadzen nie powinno ogranicza¢ ciagtosci dostaw energii elek-
trycznej,

e nie powinno nastapi¢ zmniejszenie mozliwosci wykonywania zadan ochronnych przez te urza-
dzenia.

Z punktu widzenia ograniczania przepi¢¢, umieszczenie uktadu ogranicznikdéw typu 2 za wyltaczni-
kiem réznicowopradowym powoduje narazenie tego wytacznika na dziatanie przeptywajacych pra-
dow wyladowczych, ktére moze spowodowac jego zniszczenie lub zbedne zadziatanie.

Zainstalowanie uktadu ogranicznikéw przed wylacznikiem praktycznie eliminuje tego rodzaju zagro-
zenie. Takie rozmieszczenie uniemozliwia rowniez wystapienie wadliwego dziatania sprawnego tech-
nicznie wylacznika réznicowopradowego, jesli wystapi uszkodzenie ogranicznika taczacego przewody
N i PE [43].

Uwzgledniajac powyzsze uwagi w systemach sieci TN, oraz TT (3 ograniczniki przepigc€ i iskiernik —
uktad potaczen typu 2) zalecanym rozwigzaniem jest umieszczanie ogranicznikow przepig¢ typu 2
przed wytacznikami réznicowopradowym [43].

W systemie sieci TT (4 ograniczniki przepi¢é¢ - uktad polaczen typu 2) powinna by¢ zapewniona sku-
teczna ochrona przed dotykiem posrednim 1 nalezy zainstalowa¢ urzadzenie réznicowopradowe typu S
o odpornosci na dziatanie pradow udarowych o wartosci, co najmniej 3 kA 1 ksztalcie 8/20 [43] przed
uktadem ogranicznikdw.

Do potaczenia ogranicznikow typu 2 nalezy zastosowaé mozliwie najkrotsze przewody o dlugosci nie-
przekraczajacej 0,5 m. Przestrzeganie tego wymogu jest bardzo wazne, gdyz stosowanie diuzszych
potaczen ogranicznikéw typu 2 wprowadza do chronionej czgéci instalacji przepigcia o znacznych



wartos$ciach. Przyktady napie¢ rejestrowanych w ukladzie sktadajacym si¢ z ogranicznika typu 2 z
dotaczonymi przewodami o rownych dhugosciach przy przeplywie pradu wyladowczego o wartosci
szczytowej 15 kKA 1 ksztalcie 8/20 przedstawiono na rys. 5 [49].

Przepltywy pradéw wytadowczych przy$pieszaja procesy starzeniowe warystorow stosowanych w
ogranicznikach typu 2. Wzrastajacy prad uptywu warystora powoduje wzrost jego temperatury, co
moze zniszczy¢ nie tylko warystor i sasiednie urzadzenia, ale roéwniez spowodowac zagrozenie po-
zarowe w obiekcie.
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Rys. 5. Spadek napiecia w obwodzie ogranicznik typu 2 + przewody przy przeplywie prqdu udaro-
wego 15 kA 8/20.

Przedstawionemu niebezpieczenstwu zapobiega zainstalowane w ograniczniku urzadzenie monito-
rujace temperatur¢ warystora i w przypadku jej niebezpiecznego wzrostu odlaczajace napigcie od
warystora oraz przekazujace informacj¢ o dokonanym wytaczeniu.

W przypadku przeptywu przez ogranicznik pradéw udarowych o wartosciach przekraczajacych
wartosci dopuszczalne moze nastapi¢ uszkodzenie struktury warystora i jego zwarcie.

Przed podjeciem decyzji o dodatkowych $rodkach ochronnych przed tego rodzaju zagrozeniem na-
lezy sprawdzi¢ wartosci pradu znamionowego bezpiecznikdw poprzedzajacych uktad ograniczni-
kow. Jesli dla danego typu ogranicznikow ta warto$¢ jest wigksza od warto$ci okreslonej przez pro-
ducenta to nalezy zastosowac urzadzenia zabezpieczajace wskazane przez wytworcg [26] potaczone
w szereg z ogranicznikami. Najczesciej sa to bezpieczniki klasy gG.

Ograniczniki przepig¢ typu 2 i ich szeregowe zabezpieczenia powinny w sposob pewny wytrzymaé
wystapienie napi¢¢ dorywezych [25, 26].

W przypadku dwustopniowego systemu ochronny najczg$ciej nie jest zalecane umieszczanie ogra-
nicznikow przepig¢ typu 1 1 2 w jednej rozdzielnicy, gdyz taki system potaczen moze nie zapewnié
wiasciwej kolejnosci ich dziatania.

Wtasciwosci ochronne ogranicznikéw przepigé typu 2 okreslane sa na podstawie wynikow badan
pradami o czasie narastania czota 8 us, czasie trwania do pdélszczytu na grzbiecie udaru 20 ps i o
warto$ciach szczytowych wybieranych z szeregu od kilkuset A do 20 kA.

Oceniajac wptyw dzialajacych ogranicznikow typu 2 na pracg bezpiecznikéw nalezy rowniez po-
siada¢ podstawowe informacje o ich odpornosci na dziatanie pradéw udarowych o takim ksztalcie.



Przyktadowe wartosci szczytowe pradéw udarowych 8/20, ktorych przeptyw spowoduje zadziatanie
wktadek bezpiecznikowych o roznych pradach znamionowych zestawiono na rys.6.
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Rys. 6. Oddziatywanie na bezpieczniki prqdu udarowego 8/20 [41]

3. Wspoldzialanie ukladow ogranicznikow przepieé roznych typow
Tworzac w instalacji elektrycznej niezawodny, wielostopniowy system ograniczania przepie¢ nale-
zy zapewni¢ wzajemna koordynacjg energetyczng pomigdzy:

e uktadami ogranicznikow przepi¢¢ roznych typow,

e uktadami ogranicznikoéw a chronionymi urzadzeniami.
Zapewnienie odpowiedniego podziatu energii pradéw udarowych pomigdzy uktadami ogranicznikow
wymaga posiadania podstawowych informacji dotyczacych:

e przebiegdw charakterystyk pradowo-napigciowych ogranicznikéw,

e napigciowych poziomdw ochrony ogranicznikdéw roznych typow,

e przysztego rozmieszczenia uktadow ogranicznikow w instalacji elektryczne;.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ wymagania wynikajace z zasad strefowej koncepcji ochrony od-
gromowej. Zapewniajac koordynacj¢ energetyczna w systemie ogranicznikéw uzyskujemy pewnos¢
wlasciwego dziatania tego systemu oraz dtugotrwate i bezawaryjne dziatanie ogranicznikow.

4. Uklady ogranicznikow typu 1i2

W dwustopniowych systemach ograniczania przepie¢ stosowane sa uktady iskiernikowych ogra-
nicznikdw przepieé typu 1 oraz warystorowych ograniczniki typu 2. W typowych rozwiazaniach
napigciowe poziomy ochrony uktadow ogranicznikow wynosza odpowiednio ponizej 4000 V (typ
1)1 1500 V (typ 2).

W takim systemie zapewnienie wzajemnej koordynacji energetycznej wymaga zachowania kilku-
kilkunastometrowych odleglo$ci migdzy uktadami ogranicznikéw poszczegolnych typow (odlegltosé
liczona wzdhuz przewodu instalacji elektrycznej).



Informacje o zalecanych odlegtosciach podawane sa najczesciej w katalogach ogranicznikéw dla
typowych uktadow potaczen (rys. 7.).
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Rys. 7. Typowe uktady potlqczen ogranicznikow typu 1 i 2 wykorzystujqce: a) kabel 5-cio zylowy, b)
kabel 4-ro zylowy oraz przewod PE

W przypadku braku danych lub watpliwos$ci dotyczacych ich wiarygodno$ci mozna w prosty spo-
sob okresli¢ wymagane odlegtosci pomigdzy uktadami ogranicznikow.

Zasada takiego postgpowania przedstawiony zostanie na przyktadzie ukladu (rys. 8.) iskiernik —
warystor (odwzorowanie odpowiednio ogranicznikoéw typu 11 2).

Oceniajac wystepujace zagrozenie, przedstawiono zjawiska zachodzace podczas bezposred-
niego wyladowania piorunowego w budynek.

W takim przypadku prad piorunowy wptywa do instalacji odgromowej lub do zbrojenia obiektu a
nastgpnie do uziomu. Czg$¢ pradu piorunowego wptywa do potaczonego z szyna wyréwnywania
potencjatow przewodu PE lub PEN (rys.8a). Wzrasta potencjal szyny wyréwnawczej wzgledem
przewodoéw fazowych az do chwili zadzialania warystora w ograniczniku przepig¢ typu 2.Po za-
dzialaniu warystora w uktadzie nastgpuje zmiana w rozptywie pradu (rys. 8b).

Na iskierniku panuje napigcie U; wynoszace:

Ui = Uy + Uina

gdzie : Uy, -spadek napigcia na warystorze,
Uina- spadek napigcia na przewodach taczacych iskiernik z warystorem.

Spadek napigcia na warystorze U, nie moze przekracza¢ warto$ci dopuszczalnych. W przypadku
typowych ogranicznikow typu 2 warto$¢ spadku napigcia najczesciej nie przekracza 1200V —
1500V.
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Rys. 8. Podzial pradu udarowego w dwustopniowym uktadzie ograniczania przepiec¢; a) ogranicz-
niki nie dziatajq, b) dziata ogranicznik typu 2, c) dziata ogranicznik typu 1

Spadek napigcia na indukcyjnosci przewodéw mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci:
di
U,,=l-L-— kv
d i [kV]
gdzie :
[ - dlugo$¢ przewodu pomiedzy uktadami ogranicznikow (m),

L - indukcyjnosci jednostkowa przewodu taczacego iskiernik z warystorem (uH/m),

s ) kA
@ _ stromogé narastania ptynacego pradu udarowego ( —).

dt
Ostatecznie wymagana dtugos¢ / przewodu pomiedzy uktadami ogranicznikéw wynosi:
Ui B UW
==
L.
dt

Do przyblizonych rozwazan mozna przyjac, ze:
e [ jest indukcyjnoscia dwu rownolegle utozonych przewodow,

e Wartos¢ indukcyjnosci wynosi od 0,5 pH/m do 1 pH/m ( m.in. w zalezno$ci od powierzchni
przekroju przewodu), jesli przewod fazowy i1 ochronny znajduja si¢ w jednym kablu (rys. 8a).

e Jesli przewody sa uktadane oddzielnie (rys. 8b) to wartos¢ indukcyjnosci bedzie wigksza.
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s . di . . . o
e Okreslajac warto$¢ % nalezy uwzgledni¢ czas narastania 1 warto$¢ szczytowa pradu udarowego.
t

Uwzgledniajac wymagania norm ochrony odgromowej i norm okre$lajacych zakres badan ogra-
nicznikdw mozna przyjac, ze dwustopniowy system ograniczania przepig¢ powinien dziala¢ zarow-
no przy wystapieniu szybkozmiennych pradéw udarowych o ksztattach 10/350 i 8/20 jak i przy
pradzie o minimalnej stromo$ci narastania rownej 0,1 kA/us [35]

Warto$¢ dynamicznego napigcia zaplonu iskiernika U; uzalezniona jest od stromosci narastania
napigcia na jego zaciskach.

Typowa charakterystyke napigciowo-czasowa iskiernika przedstawia rys. 9.

“

\*

]

/
==

Z

==

NNV

Rys. 9. Typowa charakterystyka napieciowo-czasowa iskiernika

Po przekroczeniu przez napigcie poziomu dynamicznego napigcia zaptonu U; iskiernika nastgpuje
jego zadziatanie (rys. 8c).
Poczatkowo, iskierniki stosowane w ogranicznikach typu 1, posiadaty nastepujace wtasciwosci:

- dynamiczne napigcie zaptonu (nazywane takze udarowym napigciem zaptonu) ponizej 4 kV,
- statyczne napigcie zaptonu 2 000 — 2500 V.

Koordynacja dzialania ogranicznikow posiadajacych iskierniki o takich parametrach z warystorami
wymagata zachowania kilkunastometrowych odlegtosci pomigdzy nimi.
Wprowadzenie nowych rozwiazan konstrukcyjnych iskiernikéw oraz nowych technologii ich wy-
twarzania obnizylo napigciowe poziomy ochrony, co réwniez znacznie zmniejszono lub catkowicie
wyeliminowano konieczno$¢ zapewnienia minimalnych odstgpow pomigdzy ogranicznikami typu 1
2.
Przyktadowo w tabeli 40 przedstawiono sposoby wyznaczania wymaganych minimalnych odlegto-
$ci pomigdzy uktadami ogranicznikow typu 1 i 2 w zalezno$ci od wartosci dynamicznych i statycz-
nych napig¢ zaptonu iskiernikow (rozwazano tylko iskierniki bez dodatkowych uktadéw zaptono-
wych).
Dla uproszczenia obliczen zatozono, ze zapton iskiernika nastgpuje, jesli napigcie panujace na jego
zaciskach przekracza warto$¢:

- dynamicznego napigcia zaptonu w przypadku pradow udarowych 10/350 i 8/20,

- statycznego napigcia zaptonu jesli wystepuja prady o stromosci narastania 0,1 kA/us.
Po obliczeniu obydwu przypadkow, jako wynik ostateczny nalezy wybra¢ wigksza z wyznaczonych
odlegtosci.
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Tabl. 4. Przykladowe minimalne odlegtosci pomiedzy uktadami ogranicznikow przepiec typu 1i 2

Wymagane minimalne odlegtosci pomiedzy uktadami ogranicznikow typu 1i 2

Podstawowe dane:
Ogranicznik typu 2 — napieciowy poziom ochrony ponizej 1500V (do obliczen przyjeto 1300V).
Indukcyjnosc¢ jednostkowa przewodu ok. 0,8 pH/m.

Pradowe udary szybkozmienne: - . o .
~ 20kA, 10/350 = didt ~ 2 kA/ps, Prady o minimalnej stromos$ci narastania 0,1 kA/us.

- 20kA, 8/20 = di/dt~2,5kA/ps.

Ogranicznik typu 1 o dynamicznym napieciu Ogranicznik typu 1 o statycznym napieciu zaptonu
zaptonu 4000 V. 2300V.
| = 1,35]’}’1 l = 12,5m
Minimalna odlegto$¢ powinna by¢ wieksza od 12,5 m.
Ogranicznik typu 1 o dynamicznym napieciu Ogranicznik typu 1 o statycznym napieciu zaptonu
zaptonu 2500 V. 1500V.
[ =0,6m [ =2,5m

Minimalna odlegto$¢ powinna by¢ wigksza od 2,5 m.

Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci przyjete do wstepnych obliczen umozliwiaja jedynie przyblizona
ocen¢ wymaganych minimalnych odleglosci pomigdzy uktadami ogranicznikow typu 11 2.

W wigkszo$ci obiektow budowlanych poprawne rozmieszczenie ogranicznikow moze by¢ bez kto-
potow zaprojektowane 1 wykonane.

Problemy z zachowaniem wymaganych minimalnych odlegto$ci pomig¢dzy uktadami ogranicznikéw
wystepuja w przypadku:

e ograniczania przepie¢ w niewielkich obiektach,

e ochrony urzadzen elektrycznych lub elektronicznych pracujacych w bezposrednim sasiedz-
twie rozdzielnic, w ktérych sa zainstalowane ograniczniki,

¢ niewielkich odlegto$ci pomigdzy rozdzielnicami.

Bardzo czgsto projektant lub wykonaweca staje przed problemem zapewnienia ochrony przed prze-
pigciami w instalacji, w ktorej brak jednego lub dwu metrow do wymaganego minimalnego odstgpu
miedzy uktadami ogranicznikéw przepiec rdoznych typow.

Dotychczas w takich przypadkach najcze$ciej stosowano uklady sktadajacy si¢ z ogranicznikéw
rozdzielonych elementami odsprzggajacymi.

Ogolny schemat takiego rozwiazania dla ogranicznikéw typow 1 i 2 w systemach sieci TN-C-S,
TN-S, 1 TT przedstawiono na rys. 10.

W przedstawionych dwustopniowych uktadach ochronnych elementy odsprzegajace koordynuja dzia-
tanie uktadow ogranicznikow.

Rejestracje przebiegow pradow udarowych ptynacych w poszczegolnych ogranicznikach rozdzielo-
nych elementami odsprzggajacymi wykazaty, ze w iskiernikowym ograniczniku typu 1 poptynie
praktycznie caty prad udarowy.

Warystorowe ograniczniki typu 2 narazone sa na dziatanie krétkotrwatych pradow udarowych o
stosunkowo niewielkich warto$ciach szczytowych.
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Elementy Elementy

odsprzegajace odsprzegajace
L1 I L1 L1 _— L1
L2 — L2 L2 _— L2
L3 . L3 L3 . L3
N N L N
PEN PE PE PE

ograniczniki ograniczniki P—
\ o s 1 ograniczniki
vl (v thrzep1|¢c LA ograniczniki Y| vY|V||Y przep;lec UIMIMIM przepie¢
ypu przepigé typu typu 2
typu 2

‘_@ NG ' @ TN-S

Elementy
odsprzegajace

. L1
L2 L L2
L3 L L3
N — N
ograniczniki
przepiec |j;| |;i| ograniczniki
typu 1 przepie¢
typu 2
Ogranicznik Ogranicznik
N-PE N-PE

1T

Rys. 10. Uktady polqczen ogranicznikow przepiec typu 1 i 2 w przypadku zastosowania elementow
odsprzegajacych
Stosowanie uktadow z elementami odsprzggajacymi napotkalo na nastgpujace bariery:

e duze moce zasilanych urzadzen stwarzaja konieczno$¢ stosowania indukcyjnosci o coraz
wigkszej obciazalnosci pradowe;,

e wzrost obcigzalnosci pradowej indukcyjnos$ci znacznie zwigksza ich gabaryty co utrudnia lub
nawet umozliwia ich montaz w rozdzielnicach.

Uktady z elementami odsprzegajacymi znalazty szerokie zastosowanie jedynie w instalacjach o
pradach znamionowych nieprzekraczajacych 63 A.

Obecnie w takich instalacjach do ograniczania przepig¢ mozna zastosowac:

e tylko uktady ogranicznikow przepie¢ typu 1 o napigciowych poziomach ochrony ponizej
1500 V (rys. 11a),

e ograniczniki typu 1 o niskich napigciowych poziomach ochrony (np. 1500 V lub 2500 V)
potaczone rownolegle do ogranicznikéw typu 2 (rys. 11b).

W tym ostatnim przypadku ochrong przed wigkszoscia przepie¢ zapewniaja warystory (ograniczni-
ki typu 2), a zadziatanie iskiernika nastgpuje tylko przy pradach udarowych o wigkszych energiach.

13



L1 ¥ L1
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V| (V] ogran.lcgnlkl

przepiec ograniczniki
klasy | przepie¢
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Rys. 11. Eliminacja elementow odprzegajqacych: a) uktad ogranicznikow typu 1 o niskim napiecio-
wym poziomie ochrony, b) uktady potqczonych ogranicznikow typu 1 o niskim napieciowym pozio-
mie ochrony i ogranicznikow typu

5. Zasady tworzenia wielostopniowego systemu ograniczania przepieé

Przystepujac do tworzenia w instalacji elektrycznej systemu ochrony przed dziataniem czg¢sci pradu
piorunowego i przed wszelkiego rodzaju przepigciami nalezy sprawdzi¢, jakie srodki ochrony od-
gromowej zastosowano w obiekcie (zewngtrzna i wewngtrzna ochrona odgromowa) oraz dokonaé
ogledzin ich stanu aktualnego.

Jesli przy tworzeniu instalacji piorunochronnej wyznaczano wymagany poziom ochrony odgromo-
wej to, przy doborze ogranicznikow przepie¢ klasy I, nalezy przyja¢ wartosci szczytowe pradu pio-
runowego wynikajace z wybranego poziomu ochrony.

Przy tworzeniu systemu ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej nalezy uwzgledni¢ nastepu-
jace wymagania dotyczace ogranicznikow przepigc:

v" Liczbe ogranicznikow przepie¢ i sposob ich montazu nalezy dostosowac do systemu sieci
oraz wymaganej kategorii przepigciowe;.

v Ograniczniki nalezy rozmies$ci¢ w taki sposob, aby zapewnialy ograniczenie przepie¢ do po-
ziomoéw lezacych ponizej wartos$ci wytrzymatosci udarowej urzadzen.

v' Wytrzymalo$¢ zwarciowa ogranicznikow przepieé nalezy dostosowaé¢ do spodziewanej war-
tosci pradu zwarcie, jaki moze wystapi¢ w miejscu zainstalowania ogranicznikow.

v Zachowa¢, zgodne z zaleceniami producenta, najmniejsze dopuszczalne odlegto$ci pomie-
dzy:

o ogranicznikami r6znych typow,
o ogranicznikami a chronionymi urzadzeniami,

o iskiernikowymi ogranicznikami przepigc¢ typu 1 a innymi urzadzeniami w miejscu mon-
tazu ogranicznikow (w przypadku wydmuchu gazow na zewnatrz ogranicznika).

Dobierajac ograniczniki typu 1 i 2 i tworzgc systemy ochrony zalecane jest przestrzeganie
zalecen zestawionych w tabeli 5.
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Tab. 41. Podstawowe zasady okreslajqce zasady doboru ogranicznikow przepiec typu 1i 2

Ograniczniki

Zasady doboru ukfadoéw ogranicznikdéw

Ograniczniki
typu 1

Ukfady ogranicznikdw typu 1 powinny by¢ instalowane za zabezpieczeniami gtow-
nymi, w poblizu miejsca wprowadzania instalacji elektrycznej do obiektu budowlane-
go posiadajacego urzadzenie piorunochronne (ztgcze kablowe, szafka obok zigcza,
rozdzielnica gtéwna).

Ukfad potgczen ogranicznikow powinien by¢ dobrany odpowiednio do systemu sieci.

Nalezy okresli¢ skuteczng wartoS¢ napiecia trwatej pracy ogranicznika oraz poziom
ograniczenia napie¢ udarowych.

Przewody wykorzystywane do przytgczenia ogranicznika powinny by¢ mozliwie naj-
krétsze (dlugosc ponizej 0,5m). W przypadku trudnosci z zachowaniem wymaganych
dtugosci przewodow nalezy zastosowac ograniczniki z podwdjnymi zaciskami w ukta-
dzie potaczen typu ,V”.

Ukfadajgc przewody tgczace ograniczniki nalezy uwzgledni¢ mozliwosci oddziatywa-
nia na nie sit dynamicznych wywotywanych przez ptynacy prad piorunowy.

Okresli¢ potrzebe stosowania dodatkowych zabezpieczen nadprgdowych instalowa-
nych w szereg z ogranicznikami typu 1.

Stosujac ograniczniki z ,otwartymi” iskiernikami nalezy uwzgledni¢ zagrozenie stwa-
rzane przez wydmuch gazu lub dobra¢ ograniczniki z obudowanymi iskiernikami.

Dobra¢ ograniczniki o ograniczonych pradach nastepczych w celu wyeliminowania
zadziatah gtéwnych zabezpieczen nadpradowych.

Sprawdzi¢ wymagania dotyczgce miejsca montazu urzadzen réznicowopradowych
wzgledem ukfadu ogranicznikow.

Ograniczniki
typu 2

Ukfad potaczen ogranicznikéw typu 2 powinien byé dobrany odpowiednio do systemu
sieci.

Miejsce montazu uktadu ogranicznikéw przepie¢ typu 2 uzaleznione jest od jego za-
dan. W przypadku uktadu dwustopniowego sg to rozdzielnice na poszczegdinych
kondygnacjach, rozdzielnice oddziatowe, tablice rozdzielcze wewnatrz obiektu. Jesli
nie wystepuje zagrozenie oddziatywaniem pradu piorunowego to uktady ograniczni-
koéw typu 2 mozna instalowa¢ w miejscu wprowadzania instalacji do obiektu (zamiast
ogranicznikow typu 1).

Okresli¢ potrzebe stosowania dodatkowych zabezpieczen nadpradowych w szereg z
ogranicznikiem typu 2.

Przewody wykorzystywane do przytaczenia ogranicznika powinny by¢ mozliwie naj-
krotsze (dtugo$¢ ponizej 0,5m).

Sprawdzi¢ wymagania dotyczace miejsca montazu urzadzen réznicowopragdowych
wzgledem uktadu ogranicznikow.

Nalezy zachowa¢ wymagane odlegtosci pomiedzy ogranicznikami typu 1 2.

Jesli zachowanie wymaganych odlegtosci jest niemozliwe nalezy zastosowac¢ induk-
cyjnosci sprzegajace lub ograniczniki przepie¢ typu 1 o obnizonych napieciowych
poziomach ochrony.

Podczas badania izolacji instalacji elektrycznej warystorowe ograniczniki typu 2 po-
winny zosta¢ odtgczone lub, jesli istnieje taka mozliwosé, nalezy wyjac wktadki z wa-
rystorami.
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