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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wyniki badan skutecznej
odlegtosci, dla ktérej zapewniany jest wymagany poziom ochrony
przeciwprzepicciowej urzadzen koncowych przy zastosowaniu
ogranicznika przepig¢ typu 2. Badania przeprowadzono
z wykorzystaniem wysokonapieciowego generatora pradow
udarowych. Weryfikacje zalecanego odstepu przeprowadzono dla
trzech réznych wartos$ci pradu udarowego
(8/20 ps) 5 kA, 11 kA, 15 kA oraz dla trzech r6znych rodzajow
obcigzen uktadu: zaréwka, $wietlowka, zasilacz impulsowy od
komputera przenosnego. Normy [3,4] zalecaja umieszczanie
urzadzenia koncowego w odlegtosci do 10 metréw pomigdzy SPD
a chronionym urzadzeniem. Przeprowadzone badania wykazuja, iz
odleglo$¢ proponowana w normach jest za duza i zalezy od
charakteru obciazenia.

Stowa Kkluczowe: ogranicznik przepig¢ (SPD), badanie, odstgp
maksymalny, instalacje elektryczne niskiego napigcia (nn).

1. WSTEP

Jednym z probleméw z jakim spotykaja si¢ projektanci
instalacji  elektrycznych, jest pytanie kiedy nalezy
zaprojektowaé kolejny stopien ochrony przepigciowej. Jest
to wazne w rozbudowanych instalacjach elektrycznych
nowoczesnych wielokondygnacyjnych budynkow
mieszkalno-biurowych lub w  przypadku obiektow
przemystowych. Ustanowione nowe edycje norm z zakresu
ochrony odgromowej [3] oraz instalacji elektrycznych [4]
prezentuja analogiczne podejscie, ograniczajac skuteczng
odlegto$¢ dzialania urzadzen ograniczajacych przepigcia
(SPD) do okoto 10 m. Zwickszenie tej odleglo$ci jest
mozliwe, ale pod warunkiem spetnienia szeregu wymagan w
zakresie napigciowego poziomu ochrony SPD oraz
odpornos$ci udarowej chronionego urzadzenia. W niektorych
przypadkach wymagana jest rowniez analiza zagrozenia
przepigciami indukowanymi.

W artykule przedstawiono i porownano wymagania w
zakresie koniecznosci stosowania kolejnych stopni SPD
z aktualnych edycji norm [3,4]. Poddano weryfikacji
laboratoryjnej skuteczno$¢ ochrony przeciwprzepigeciowej
urzadzen koncowych chronionych SPD umieszczonym w
wymaganej normg [4] odlegtosci 10 m.
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2. WYMAGANIA NORMATYWNE W ZAKRESIE
ODLEGLOSCI OCHRONNEJ

Wymagania stosowania $rodkoéw zawarte zostaty
w Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie
Warunkéw Technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie [2]. Instalacja i urzadzenia
elektryczne, przy zachowaniu wymagan Polskich Norm
odnoszacych si¢ do tych instalacji i urzadzen, powinny
zapewnia¢ ochron¢ przed przepigciami taczeniowymi
i atmosferycznymi. W zalgczniku Z1 do rozporzadzenia [2]
przywotane zostaty Polskie Normy, ktorych zastosowanie
pozwala na spelnienie wymagan zawartych w w/w akcie
prawnym.

W przypadku budynkow wyposazony w urzadzenie
piorunochronne informacje o doborze i stosowaniu
ogranicznikdOw  przepie¢ chronigcych przed udarami
powodowanymi przez przepiecia atmosferyczne, podano
w normie PN-EN 62305-4 [3].

Zgodnie z zapisami normy miejsce montazu SPD
powinno uwzglednia¢ wptyw okreslonego zrodta uszkodzen
(wyladowania piorunowe w obiekt, w linie lub w ich
poblizu) oraz mozliwosci odprowadzenia pradu udarowego
do ziemi (mozliwie najblizej punktu wejscia linii do
obiektu).

Nizszy poziom zagrozenia udarowego a tym samym
wicksze bezpieczenstwo dla urzadzen zapewnia stosowanie
skoordynowanego uktadu SPD. Jednak niektére urzadzenia
moga zawiera¢ wewnetrzne SPD, ktorych — wihasciwosci
moga wptywac na wymagania koordynacyjne. W budynkach
z nieskoordynowanymi SPD jest mozliwe wystapienie
uszkodzen wewngetrznych urzadzen, jezeli SPD od strony
odbiorow lub SPD w obrebie urzadzenia, przeszkodzi
prawidtowemu dziataniu SPD na wejsciu linii do obiektu.

Zgodnie z zatacznikiem C do PN-EN 62305-4 [3]
przyjmuje si¢, ze urzadzenie jest chronione zainstalowanym
przed nim ogranicznikiem przepi¢¢ jezeli tylko wystepuje
odpowiednia zalezno§¢ pomiedzy poziomem ochrony
zapewnianym przez SPD i poziomem wytrzymatosci
udarowej urzadzenia. Rozpatruje si¢ przedstawione ponizej
przypadki opisujace wzajemne rozmieszczenie ogranicznika
przepig¢ i chronionego urzadzenia:



a) dtugo$¢ obwodu migdzy SPD i chronionym urzadzeniem
jest pomijalna (SPD zainstalowany jest przy zaciskach
urzadzenia),

b) dlugos¢ obwodu miedzy SPD i chronionym urzadzeniem
jest L < 10m (SPD zainstalowany zostal w pigtrowe;j tablicy
rozdzielczej albo przy gniazdku wtyczkowym), wtedy
rzeczywisty poziom ochrony musi zapewnia¢ warunek:

Upr <0,8 Uy 1)

gdzie: Upjr — rzeczywisty napieciowy poziom ochrony,
U,y — znamionowe napigcie udarowe urzadzenia
koncowego.

c¢) dlugos¢ obwodu migdzy SPD i chronionym urzadzeniem
jest L> 10 m (SPD zainstalowany na wejsciu linii do obiektu
lub gléwnej/pictrowej tablicy rozdzielczej) to konieczne jest
uwzglednienie wptywu przepig¢ indukowanych Uj;, wtedy
rzeczywisty poziom ochrony musi zapewnia¢ warunek:

Upr <(Uy—-U) /2 2
gdzie: U; — napigcie indukowane.

W przypadku normy dotyczacej doboru i montazu SPD
w instalacjach elektrycznych nn, nowa edycja arkusza PN-
HD 60364-5-534 [4] nawigzuje do aktualnych zapisow
zawartych w zatgczniku C do normy PN-EN 62305-4 [3].
W akapicie dotyczacym skutecznej odlegtosci ochronnej
zapewnianej przez SPD przyjeto, ze ochrona przepigciowa
jest skuteczna jezeli odlegtos¢ pomigdzy SPD a chronionym
urzadzeniem jest nie wigksza niz 10 m. Jezeli odleglos¢
migdzy SPD a chronionym urzadzeniem jest wigksza niz
10 m, nalezy zastosowa¢ dodatkowe srodki ochrony, takie
jak np.:
a) dodatkowy ogranicznik przepie¢ zainstalowany w blisko
chronionego  urzadzenia, ktérego napigciowy poziom
ochrony U, jest mniejszy od znamionowego napigcia
udarowego U,, chronionego urzadzenia,
b) zastosowane w ztaczu instalacji lub w jego poblizu SPD
0 nizszym napigciowym poziomie ochrony U, wraz
z innymi $rodkami ochrony, jak np. ekranowane
oprzewodowanie, we wszystkich chronionych obwodach.

od zlacza instalacji, nalezy oprocz SPD znajdujgcego sie¢
w zlaczu instalacji — dodatkowo zainstalowaé SPD w
poblizu falownika.

W instalacji napigcia statego (DC) ograniczniki
przepig¢ powinny znajdowac si¢ jak najblizej falownika. W
przypadku odlegtosci migdzy wejSciem kabla DC
do budynku a falownikiem przekraczajacej 10 m, moga by¢
wymagane dodatkowe SPD, poza falownikiem.

W rozleglych instalacjach elektrycznych wystepuje
zagrozenie wystgpienia przepie¢ wewngtrznych pomiedzy
przewodami fazowymi oraz pomigdzy przewodami
fazowymi a przewodem neutralnym. W takim przypadku
przepigcia pojawiajace si¢ na wejsciu urzadzenia moga
osiggnag¢  wartosci  szczytowe  przekraczajace  jego
wytrzymato$¢ napigciowa Uyy.

Zgodnie z norma [3] rozwigzaniem zapewniajacym
wlasciwe ograniczanie przepigé¢ jest zastosowanie ukladu
skoordynowanych ze sobg SPD — w tym tez typu 3 przed
bezposrednio chronionym urzadzeniem (rys. 1).
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Rys. 1. Koordynacja energetyczna ochrony przepigciowej zgodnie
znormg [3]

3. BADANIA LABORATORYJNE

Celem weryfikacji skutecznosci ochrony
przeciwprzepigciowej urzadzenia koncowego dla zalecanego
odstepu 10 metrow (pomigdzy SPD a chronionym
urzadzeniem) przeprowadzono pomiary laboratoryjne.
Do tego celu wykorzystano wysokonapieciowy generator

Podobne zapisy wystepuja w przypadku normy
instalacyjnej PN-HD 60364-7-712 [5] zawierajacej
wymagania dotyczace fotowoltaicznych (PV) uktadow
zasilania.

W instalacji elektrycznej dla cze$ci napigcia
przemiennego (AC), gdzie wymagane jest zastosowanie
SPD, a falownik znajduje si¢ w odlegtosci wigkszej niz 10 m
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego do badania skutecznosci ochrony przeciwprzepigciowej
- dla trzech r6znych rodzajow obcigzen.

pradow udarowych 8/20 ps. Schemat uktadu pomiarowego
zamieszczono na rysunku 2. Zbudowane stanowisko
pomiarowe odzwierciedla rzeczywistg instalacj¢ niskiego
napigcia bez uktadéw zabezpieczen nadmiarowo-pragdowych,
réznicowych. Napigcie N-PE  wyznaczono poprzez
matematyczne odjecie L1-N i L1-PE.
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Weryfikacje zalecanego odstepu przeprowadzono U ..=1260 V
dla trzech réznych wartosci pradu udarowego o ksztalcie e

8/20 us - 5 kA, 11 kA, 15 kA oraz dla trzech réznych AN
rodzajow obcigzen uktadu: '

a) zardwka (R), \

b) swictlowka (RL), W\ AA &
¢) zasilacz impulsowy od komputera przenosnego (RC). -?4

Zarejestrowane  przebiegi  napie¢ na  wejsciu
poszczego6lnych rodzajow obcigzen zestawiono na rysunkach
3-11. Wraz ze wzrostem pradu generatora obserwowany jest [ (/e
wzrost napiecia na wejsciu (Upyny) wszystkich rodzajow
obcigzenia. W przypadku zasilacza impulsowego do laptopa Rys. 5. Napiccie Uy 1. N zaciskach zasilacza impulsowego (3)

obserwowane sg wysokoczgstotliwosciowe oscylacje zbocza dla pradu generatora 15 kA — nastawy oscyloskopu 300 V/div,
narastajacego napigcia. Przy pradzie na poziomie 15 kA 20 us/div

warto$¢ szczytowa napigcia osigga wartos¢ 1600 V (rysunek
4). W tym momencie na SPD chronigcym zasilacz wystepuje
napigcie 1275 V. Obserwowany wzrost napigcia o 325 V na
odcinku 10 metrow przewodu przekracza zalozony
napigciowy poziom ochrony wynoszacy 1500 V. Podobne
zjawisko cho¢ w mniejszej skali obserwowane jest dla
obcigzenia w postaci $wietlowki. Pozwala to stwierdzic,

iz charakter obcigzenia wplywa na warto$¢ szczytowa
napigcia na urzadzeniu koncowym oddalonym o 10 m -J'

200usidlv 20,0080 1T 25.0paipt |
Stopped Single Soq

1 neqs RLO.OM
Auto July 26, 2010 105051

Umax=1600 V

od SPD.

Przedstawione wyniki badan jednoznacznie wykazuja,
iz umieszczenie SPD w rozdzielnicy glownej jak i pietrowej
jest w nie wystarczajace z punktu widzenia ochrony
przeciwprzepigciowej. Skuteczno$¢ ochrony, w niektérych
przypadkach moze by¢ znikoma lub zadna. W dobie -t e i)
nagannych praktyk producentéw sprzetu elektronicznego o oz
(programowanie zuzycia) ochrona przeciwprzepigciowa Rys. 6. Napigcie Uy 1 pg Na zaciskach zarowki (1) dla pradu
winna uwzgledniaé powszechnie stosowany w praktyce generatora 15 KA - nastawy oscyloskopu 200 V/div, 20 ps/div
dobrego inzyniera zapas technologiczny.
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Unmax=1410 V
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Rys. 3. Napigcie U, ;.\ na wejsciu zarowki (1) dlarpra}du generatora e
15 kA — nastawy oscyloskopu 300 V/div, 20 ps/div Rys. 7. Napiecie U1 pe a zaciskach swietlowki (2) dla pradu
generatora 15 kA, nastawy oscyloskopu 200 V/div, 20 ps/div

Umax=1680 V Upnax=2370 V
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i o Rys. 8. Napigcie U ;.pe na zaciskach zasilacza impulsowego (3) dla
fong pradu generatora 15 KA - nastawy oscyloskopu 300 V/div,

Rys. 4. Napiccie Uy 1.y Na zaciskach swietlowki (2) dla pradu 20 ps/div

generatora 15 kA — nastawy oscyloskopu 300 V/div, 20 ps/div
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Umax=1410 V
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Rys. 9. Napiecie Uy.pe Na zaciskach zaréwki (1) dla pradu
generatora 15 kA - nastawy oscyloskopu 200 V/div, 20 us/div
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Rys. 10. Napigcie Uy.pe Na zaciskach swietlowki (2) dla pradu
generatora 15 kA - nastawy oscyloskopu 200 V/div, 20 ps/div

4. WNIOSKI KONCOWE

Przedstawione w normach zalecenia dotyczace wymagan
w zakresie odleglosci ochronnych pomig¢dzy uktadami SPD a
obwodami wejsciowymi chronionych urzadzen pozwalaja
zmniejszy¢ zagrozenie przepi¢ciowe urzadzen oraz uproscié
zasady doboru ogranicznikow przepie¢ w instalacjach
elektrycznych.  Szczegélnie  wazne jest osiagniccie
porozumienia przez poszczegbélne komitety techniczne IEC
oraz CENELEC w zakresie ujednolicenia wymagan i
przyjecie jednej warto$ci granicznej odleglosci ochronnej
wynoszacej 10 m.

Umax=2150 V
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Rys. 11. Napiecie Uy.pe Na zaciskach zasilacza impulsowego (3)

dla pradu generatora 15 kA - nastawy oscyloskopu 300 V/div,
20us/div

Przeprowadzone badania laboratoryjne pozwalaja na
stwierdzenie, iz odlegto$¢ 10 m jest wielko$cia graniczng i
dla niektérych rodzajow obcigzen moze dojs¢ do
uszkodzenia chronionego zgodnie z norma urzadzenia.
Majac na uwadze programowane zuzycie (postarzanie)
szczegolnie urzadzen elektronicznych zaleca si¢ stosowanie
dodatkowych SPD do ochrony urzadzen juz przy odleglosci
5 m pomiedzy zaciskami wej$ciowymi a poprzedzajacym
SPD. Szczegblnie jest to istotne w przypadku urzadzen o
wytrzymalos$ci przepigciowej ponizej 2,5k V.
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LABORATORY TESTING OF EFFECTIVE PROTECTIVE DISTANCE OF LOW VOLTAGE
SURGE PROTECTION DEIVCES

The article presents the results of effective distance testing, for which the required level of surge protection of
equipment is provided using a type 2 surge arrester. The tests were carried out using a high voltage surge current generator.
Verification of the recommended gap was performed for three different values of the surge current 8/20 ps 5 kA, 11 kA,
15 KA and for three different types of system loads: light bulb, fluorescent lamp, switched mode power supply from a laptop.
Standards recommend placing the terminal device within 10 meters between the SPD and the protected device. The tests
carried out show that the distance proposed in the standards is too high and depends on the nature of the load.

Keywords: surge arrester, SPD, test, maximum distance, low voltage.
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