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Problem standardéw ogranicznikéw przepieé¢ na rynku polskim

Abstract. On the Polish market, there is a very large discrepancy between declared and actual parameters of surge arresters. Paper presents
measurement test results of surge arresters for lighting current. It gives practical examples of the devastation caused by the widespread use of
arresters for less than the declared current surge immunity. Parameters of surge arresters in Polish market

Streszczenie. Na polskim rynku istnieje bardzo duza rozbiezno$¢ deklarowanych i faktycznych parametréw ogranicznikéw przepieé. W artykule
przestawiono wyniki badan wytrzymatosci udarowej ogranicznikéw. Przedstawiono praktyczne przyktady zniszczenn powstatych w wyniku
powszechnego stosowania ogranicznikbw o mniejszej niz deklarowana wytrzymato$ci udarowej.
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Wstep

Najbardziej niebezpiecznymi zjawiskami z punktu
widzenia chronionych urzadzen sg doziemne wytadowania
piorunowe. Sprawa jest jasna w przypadku, gdy dochodzi
do bezposredniego wytadowania. Wéwczas w oczywisty
sposob zdajemy sobie sprawe z zagrozenia jakie moze byé
z tym zwigzane. Nie mniej jednak bardzo czesto zapomina
sie skutkach rozptywajgcego sie prgdu doziemnego
wytadowania. Powszechne jest przekonanie, ze jak doszto
do wytadowania w obiekt kilkanascie metrow dalej
umiejscowiony to "nasze" urzadzenia sg bezpieczne.
Zapomina sie o0 polgczeniach pomiedzy obiektami

wynikajgce z  koniecznos$ci  dostarczenia  energii
elektrycznej, wody, gazu, ustugi telekomunikacyjne;.
Wzajemne sprzezenie poprzez roéznorodne media

powoduje, ze prad doziemnego wytadowani piorunowego
rozprzestrzenia sie w pobliskich instalacjach/obiektach
potegujgc poziom zagrozenia i skale zniszczen. Bardzo
niebezpiecznych dla wszelakich urzgdzen elektronicznych
jest lokalny skok potencjatu systemu uziomowego. Réznica
w czasie propagacji powoduje powstanie znaczgcych réznic
w poziomach napie¢ w obrebie analizowanego obiektu. Nie
nalezy réwniez zapomina¢ o napieciach indukowanych w
okablowaniu na skutek znaczacych wartosci pola
elektrycznego i magnetycznego podczas wytadowan
piorunowych, o petlach tworzonych przez okablowanie -
patrz rysunek 1. Przed tymi wszystkim jak i innymi
zagrozeniami majg uzytkownikoéw chroni¢ urzadzenia do
ograniczania przepiec.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ majg za zadanie
zmniejszy¢ do bezpiecznych poziomdw napiecia w instalacji
elektrycznej oraz na wejsciu zasilanych urzadzeh:
e podczas operacji fgczeniowych w normalnym i
awaryjnym stanie pracy,
e podczas bezposrednich wytadowan piorunowych w
przewody sieci elektroenergetycznej, urzgdzenie
piorunochronne,
e podczas wytadowan piorunowych w bliskim sgsiedztwie.

Ograniczniki przepie¢ (SPD - ang. surge protection

device) sg elementami o nieliniowej charakterystyce
rezystancji zaleznej od napiecia. Generalnie rzecz ujmujgc
dla matych napie¢ wykazujg one bardzo duzg rezystancje.
W momencie, gdy napiecie przekroczy pewng wartos¢ jego
rezystancja bardzo szybko maleje.

Artykut bazuje na referacie zaprezentowanym na Il Kongresie
Elektryki Polskiej SEP.

Polska norma PN-EN 61643-11 [1] dotyczgca
niskonapigciowych urzgdzen do ograniczania przepiec
wyréznia trzy typy ogranicznikow przepig¢:

e SPD typu ucinajgcego napiecie, np.: iskierniki
("charakteryzujgce sie duzg impedancjg przy braku
napiecia, ktéra zmniejsza sie gwafttownie w odpowiedzi na
wystapienie udaru napieciowego" [1]),

e SPD typu ograniczajgcego napiecie np.: warystory
("charakteryzujgce sie duzg impedancjg, przy braku
napiecia, ktéra zmniejsza sie w sSposob cigglty w miare
wzrostu napiecia i prgdu udarowego” [1]),

e SPD typu kombinowanego, ktére powinny zawierac
zarowno elementy ucinajgce napiecie, jak i elementy
ograniczajgce napiecie [1].
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Rys. 1. Zagrozenie wystepujace podczas wytadowan piorunowych

Przykladowe schematy wewnetrzne poszczegélnych typow
ogranicznikdw przepie¢ przedstawiono na rysunku 2.
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Rys. 2. Schematy zastgpcze ogranicznikéw przepig¢ typu: a)
ucinajgcego, b) ograniczajgcego, c) kombinowanego

Ograniczniki przepie¢ powinny stanowi¢ istotny
element praktycznie kazdego urzadzenia elektrycznego lub
elektronicznego, ktore jest narazone na pojawienie sie
standw nieustalonych. Stosowane sg one m.in. do ochrony
sieci elektroenergetycznych w tym transformatoréw,
obiektéw budowlanych, przepompowni gazu, réznorodnych
systemow sterowania i nadzoru itp.
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Problem standardow ogranicznikéw przeciw-
przepieciowych na rynku polskim
Prawidtowy dobdr skutecznej ochrony instalacji

elektrycznych od przepiec¢ jest dos¢ ztozonym problemem.
Kwestia podjecia samej decyzji czy warto je stosowac jak i
ich prawidtowe rozmieszczenie stanowig nie lada wyzwanie
dla wielu projektantow. Kluczowym z punktu widzenia
skutecznosci ochrony jest rowniez sam wybor z szerokiej
gamy dostepnych na rynku ogranicznikéw przepie¢ tego
jednego, ktéry bedzie zastosowany. Deklarowane przez
wielu producentéw parametry ogranicznikow nie zawsze
odpowiadajg danym rzeczywistym.

Najwiekszy problem stwarzajg ograniczniki typu
kombinowanego. Na polskim rynku oferowane sg do sprze-
dazy ograniczniki typu B+C. Zgodnie z obowigzujgcg norma
[1] takie urzadzenie nie istnieje, ale mimo to mozna je
nabyé. Oferowanie do sprzedazy tego typu ogranicznikow
jest swego rodzaju wprowadzaniem projektantéw w biad.
Popyt na ograniczniki tego typu moze swiadczy¢ o tym, ze
w dalszym ciggu projektanci nie zdobywajg nowej wiedzy w
zakresie ochrony przepieciowej. Bazujg na umiejetnosciach
zdobytych wiele lat temu. Co gorsza spotyka sie projekty w
kluczowych dla Polski branzach i inwestycjach, ktére zale-
cajg do stosowania ograniczniki nie zgodne z obowig-
zujgcymi normami [1]. Jesli by przeanalizowac¢ tok postepo-
wania projektantéw mozna by wywnioskowa¢, iz postugujg
sie oni starymi oznaczeniami odnoszgcymi sie do
ogranicznikow tzw. dwustopniowych. Producenci SPD typu
B+C tngc koszty zamiast uktadow dwustopniowych stosujg
uktad jednostopniowy skitadajgcy sie tylko z elementy
ograniczajgcego napiecie (warystora). Parametry, zas przez
nich deklarowane odpowiadajg uktadom dwustopniowym.
Nalezy w tym momencie postawi¢ pytanie: czy postep
technologiczny poszedt tak daleko, ze uktad dwustopniowy
mozna zastgpi¢ jednostopniowym ? Odpowiedz na to pyta-
nie mozna znalez¢ przeprowadzajgc testy laboratoryjne.

Préby laboratoryjne ogranicznikéw przepieé¢

Podczas badan odpornosci udarowej ogranicznikow
wykorzystano wysokonapieciowy generator prgdowy, ktéry
wytwarza udary prgdowe o wartosci szczytowej do 300 kA i
réznych ksztattach. Zmiana parametrow generowanych
udaréw dokonywana jest poprzez wymiane elementu
rezystancyjno-indukcyjnego. Uproszczony schemat
generatora wykorzystywanego do badan przedstawia
rysunek 3.
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Rys. 4. Ogranicznik nr 1 - deklarowana wytrzymatos¢ udarowa dla
pradu 10/350 ps 12,5kA - stwierdzono uszkodzenie przy
6,7 kKA
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Rys. 5 Ogranicznik nr 2 - deklarowana wytrzymato$¢ udarowa dla
pradu 10/350 ps 12,5kA - stwierdzono uszkodzenie przy
5,2 kKA
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Do pomiaru prgdu na wyjsciu generatora
wykorzystano cewke Rogowskiego firmy PEM typu
CWT150 1,=30 kA, o ptaskiej charakterystyce przenoszenia
w zakresie od 0,2 Hz do 16 MHz (pasmo 3dB). Do pomiaru
napiecia na wyjsciu ogranicznika przepie¢ wykorzystano
wysokonapigciowg sonde firmy Tektronix typu P6015A
Umax=40 kV o plaskiej charakterystyce przenoszenia w
zakresie od 10 Hz do 30 MHz (pasmo 3dB) przy napieciu 6
kV oraz oscyloskop cyfrowy Tektronix DPO 7254
posiadajacy mozliwos$¢ rejestracji otrzymanych przebiegéow
w formacie cyfrowym i w formie graficznej bezposrednio na
pamie¢ przenosng typu USB. W trakcie badan udar
pragdowy z wyjscia generatora doprowadzono do wybranych
par zaciskéw wejsciowych X, ogranicznika przepiec.
Podczas kazdej proby rejestrowano prad wyjsciowy z
generatora oraz napiecie na odpowiednich zaciskach
wyjsciowych Y, badanego ogranicznika. Poréwnywano
faktyczng  wytrzymatos¢ udarowg ogranicznika z
deklarowang przez producenta. Dokonywano réwniez
oceny stanu ogranicznika po badaniu.

Przy wspotudziale Instytut Fizyki Plazmy i Laserowej
Mikrosyntezy w Warszawie przebadano tgcznie 16 typow
ogranicznikow przepie¢ dostepnych na Polskim rynku.

Rys. 6. Ograniczniki podczas badan

Przeprowadzone badania laboratoryjne pozwolity
stwierdzi¢, ze okolo 75% dostepnych na rynku
ogranicznikdw przepie¢ w rzeczywistosci nie wytrzymuje
deklarowanych przez producenta parametrow
znamionowych dotyczacych pradu piorunowego 10/350 ps.

Nalezy w tym miejscu zauwazyé, ze powyzszymi
deklaracjami postugujg sie projektanci i wykonawcy
stosujgc SPD danego producenta. Trudno jest

jednoznacznie okresli¢ czy producenci celowo wprowadzajg
uzytkownika koncowego w btad, czy po prostu nigdy nie
badajg  oferowanych przez siebie  ogranicznikéw
wykorzystujgc fakt, ze w Polsce nie ma jak do tej pory
akredytowanego laboratorium mogacego przeprowadzié¢
kompleksowe badania. Bardzo czesto deklaracje
producentéw sg fikcja, ktorej weryfikacji nikt nie wymaga
podczas ich zakupu.

Skutki stosowania ogranicznikéw nie spetniajacych
deklarowanych parametrow

W chwili obecnej mozna zauwazy¢, iz cena koncowa
ogranicznika jest wyznacznikiem poziomu ochrony. Niestety
z wielkim niepokojem nalezy spoglada¢ na obecne jak i
przyszte skutki stosowania ogranicznikdw nie spetniajgcych
deklarowanych przez producentéw parametrow. Taka
postawa doprowadzita juz do kilkunastu zdarzenh
katastrofalnych, ktére pociggnety za sobg bardzo duze
straty finansowe.

Nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwage ha charakter
losowy zjawiska, przed ktérym ograniczniki przepie¢ maja
chroni¢. Podczas doziemnego wytadowania piorunowego
pojawia sie w naszych warunkach geograficznych od kilku
do kilkunastu udaréw prgdowych. Trudno jest przewidzie¢
rzeczywistg liczbe kolejnych sktadowych wytadowania
piorunowego, ale jesli podczas badan laboratoryjnych
stwierdzono eksplozje ogranicznika przy pierwszym udarze
prgdowym to warunkach rzeczywistych kazdy kolejny prad
doziemnego wytadowania piorunowego bedzie niszczyt w
cudzystowie tylko chronione urzgdzenia i systemy.

a)
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Rys. 7. Normatywny (a) [2,3] i mozliwy do wystgpienia (b) ksztatt i
sekwencja wystepowania sktadowych pragdu doziemnego
wytadowania piorunowego [2,3,4]

Stosowanie  wadliwych  ogranicznikéw  przepiec
niejednokrotnie  spowodowato  znaczne  straty w
infrastrukturze, co przetozytlo sie na utrate przychodéw z
prowadzonej dziatalnosci gospodarczej. Niejednokrotnie
doziemne wyladowanie piorunowe inicjuje scenariusz
katastrofalny, ktéry prowadzi do pozaru, zagrozenia zdrowia
i zycia oraz strat finansowych. We wszystkich zdarzeniach
elementem wspdélnym jest eksplozja ogranicznika przepie¢,
ktéra w potgczeniu z nastepujgcym po nim zwarciu
doprowadza do zniszczen (rys. 7). W bardzo duzej liczbie
przypadkéw, ktére nie koncza sie pozarem, uszkodzony
ogranicznik przepie¢ niespetniajgcy deklaracji producenta
odnos$nie parametréw znamionowych jest wymieniany na
drugi. Takie postepowanie $wiadczy o braku wiedzy osdb
odpowiedzialnych za utrzymanie urzadzeh w ruchu, a
powinno by¢é wyraznym sygnatem ostrzegawczym na
przysztos¢. Bardzo czesto sie zdarza, ze wing za
zniszczenia  "chronionych" urzgdzenn  obarcza = sig
nieprzychylny los, a nie szuka sie¢ winy w parametrach
ogranicznikdw przepie¢ (rys. 8,9). Taka sytuacja miata
miejsce 29 maja 2013 roku na trasie kolejowej E65 taczacej
Warszawe z Gdanskiem - trasie po ktérej porusza sie
pocigg Pendolino. Jedno wytadowanie piorunowe
doprowadzito do awarii wielu urzadzeh sterowania i
nadzoru ruchem kolejowym.
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Whioski

Na polskim rynku istnieje bardzo duza rozbieznos¢
deklarowanych i faktycznych parametréw ogranicznikow
przepiec. Istnieje koniecznos¢ wprowadzenia
obligatoryjnego  obowigzku  weryfikacji  wytrzymatosci
udarowej ogranicznikéw w akredytowanym laboratorium
przed wprowadzeniem ich na rynek. Konieczne wydaje sie
zorganizowanie warsztatdw szkoleniowych dla o0so6b
odpowiedzialnych za projektowanie, odbiér techniczny,
ubezpieczenia nowych inwestycji. Skutki problemu, z
ktorym polska elektryka musi sie zmierzy¢ w perspektywie
czasu mogg by¢ katastrofalne dla gospodarki kraju. Caty
czas nalezy mie¢ na uwadze fakt, iZ nowoczesne
rozwigzania techniczne bazujg w wiekszosci przypadkow
na ukladach sterowanych przez komputery. Napiecia
znamionowe pracy systeméw komputerowych sg z roku na
rok co raz bardziej obnizane ze wzgledu na straty energii.
W chwili obecnej sg to napiecia rzedu kilku woltow. Nalezy
zauwazyc¢, ze postep technologiczny zmniejsza odpornosé
urzgdzen na przepiecia a ich uszkodzenia niosg za sobg
bardzo duze straty finansowe.

Rys. 8. Pozar spowodowany eksplozjg ogranicznika przepie¢

Rys. 9. Rozdzielnica niskiego napiecia z widocznymi sladami po
eksplozji ogranicznika przepie¢
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