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Dyrektywa UE

) =) )

29.3.2014 Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej L 96/79

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2014/30/UE
z dnia 26 lutego 2014 r.

w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw czlonkowskich odnoszacych si¢ do
kompatybilnosci elektromagnetycznej (wersja przeksztalcona)

(Tekst majacy znaczenie dla EOG)

PARLAMENT EUROPEJSKI I RADA UNII EUROPEJSKIE], branzowym, tak aby zapewni¢ spdjne podstawy dla
nowelizacji lub przeksztalcania tego prawodawstwa

. ; ) a¢ do tej
——— Jesli dany wyrob podlega przepisom _chomaz jednej dyrektywy
w szczeg6lnosci nowego podejscia, to
bez oznakowania CE nie moze by¢ wprowadzany do obrotu :dzalne za
plidiiniae ani uzytkowania na terenie Unii Europejskiej. j,’;;’;;g;‘g‘

lajgca zgodnie z regulaminem radiokomunikacyjnym
Miedzynarodowego Zwigzku Telekomunikacyjnego (ITU),

po przekazaniu projektu aktu ustawodawczego parlamentom a takze sieci telekomunikacyjne i sieci energetyczne, jak
narodowvm. roOwniez urzadzenia do nich dolaczane, byly chronione




‘Oun‘u NT

JJ-CCR ApS
4° - 34° Celsius Max. Depth: 100m

xclusion 5.6.14 — 90 degrees position only

im depth of this apparatus depends on the
re used

DAI }
NEAW INCUBTRIES CO.

B.CE AHYUN

L‘KU

N-OCRC DONG-OU, ULlll w-m, lﬂ. )

OPERATING WEIGHT

EN14143:2043 O
Date / Serial:() 74 8- 10971

Type: JJ-CCR Rebreather DIVECAN

©

VKW/rpm]

DR WV M
(=18} 45/55 A
o5 ¢ IR 148 fmin

£2-%5,1%

1EC/EN 60034

TELEPERMIT

SMEMENS M. 1106 JIB-486)
Vo b Gech R UC 1008/000001 601
1S0ig 48 3

o) It
28
FF 088

£2-%,4%

PTC 207/03/052

HHHIIIHIIHIHII &5( €

ie2 C€

PE ML) A8 L€



Gazelle®

T = )

Battory (hargm
et 30V oy ade in Germany c €

Aatimbes

Al b 9008 . .. Serialno.: 170100622

Madat BLAANDO200




e s @ |4

1 @w [ewow

I

o ,,"

Jak wyglada tabliczka znamionowa ?

[
InpesIT
= \'n O mmmcgu E?uum £ ElCCtrOIUX
\. °_‘;¥a|oso\o -W e A =

Bl Yeie K MADE IN
/BOSCH )
R-N' WTES53008Y/03 FD 8605 200066 l
20-240V ~ 50 Mz &= 16/10 A
- 2500 W Wmax 20002900 W
F% Type WOT2 ) IPX4  Made in Polang

CE&

WTEB63008Y 466050237439000663

\_ J




EM-3L

IEC61036

1000img

S g g c € a ay2an/ann\/
AY O

C €[ 18Joos

322 /MID

CLB(CL1) AN
3 x 230/400V~ G +55°C
0.01-1 (BA -25°C ... + '

10000 imp/AkWh




ENERGETYKA NAJNOWSZE WIADOMOSCI
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@m POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET

NORMALIZACYJNY
ICS 33.100.20

PN-EN 61000-4-5

Wprowadza
EN 61000-4-5:2014, IDT
IEC 61000-4-5:2014, IDT

Zastepuje
PN-EN 61000-4-5:2010

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
Czesc¢ 4-5: Metody badan i pomiaréw

Badanie odpornosci na udary



POLSKIE CENTRUM AKREDYTACJI

POLISH CENTRE FOR ACCREDITATION

5 gy Sygnatariusz EA MLA
P c A EAMLA Signatory

CERTYFIKAT AKREDYTACJI
LABORATORIUM BADAWCZEGO

ACCREDITATION CERTIFICATE OF TESTING LABORATORY

Nr AB 167

Potwierdza sig, ze: / This is to confirm that:

POLITECHNIKA WROCLAWSKA

KATEDRA TELEKOMUNIKACJI | TELEINFORMATYKI
LABORATORIUM KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ
ul. Wybrzeze Stanistawa Wyspiariskiego 27, 50-370 Wroctaw

spetnia wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025:2005
meets requirements of the PN-EN ISO/IEC 17025:2005 standard

Akredytowana dziatalno$¢ jest okreslona w Zakresie Akredytacji Nr AB 167
Accredited activity is defined in the Scope of Accreditation No AB 167

Akredytacja pozostaje w mocy pod warunkiem przestrzegania
wymagan jednostki akredytujacej okreslonych w kontrakcie Nr AB 167

This accreditation remains in force provided the Laboratory observes
the requirements of Accreditation Body defined in the Contract No AB 167

Certyfikat akredytacji wazny do dnia 17.07.2021 r.

The certificate of accreditation is valid until 17.07.2021

Akredytaciji udzielono dnia 30.04.1998 r.
‘Accreditation was granted on 30.04.1908

DYREKTOR
POLSKIEGO CENTRUM AKREDYTACJ!I

LUCYNA OLBORSKA

Warszawa, 26 maja 2017 roku

MC) -- Czesc 6-1: Normy ogolne -- Odpornos¢ w srodowiskach: mieszkalnym, handlowym i

MC) -- Czesc 6-2: Normy ogolne -- Odpornos¢ w srodowiskach przemystowych

MC) -- Czesc 4-2: Metody badan i pomiarow -- Badanie odpornosci na wytadowania

MC) -- Czesc 4-4: Metody badan i pomiarow -- Badanie odpornosci na serie szybkich

PN-EN 61000-4-5 Kompatybilnosc elektromagnetyczna (EMC) -- Czesc 4-5: Metody badan i pomiaréw -- Badanie odpornosci na udary

PN-EN 61000-4-11 Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) -- Cze$¢ 4-11: Metody badan i pomiaréw -- Badania odpornosci na zapady napiecia,

krétkie przerwy i zmiany napiecia

Podstawowe dane techniczne:



DATA SHEET » coupling NX7-series » 20200115

COUPLING NX7 SERIES

COMBINED 3-PHASE COUPLING/DECOUPLING NETWORKS FOR
BURST, SURGE AND RING WAVE TESTING UP TO 7.0 KV

v emtest

»EN 50121
>EN 50121-3-2
>EN 50121-4
>EN 50121-5
>EN 61000-4-4
>EN 61000-4-5
>EN 61000-6-1
>EN 61000-6-2
>EN 61543
»|IEC 60601-1-2
>|IEC 61000-4-12
> |EC 61000-4-4
> |EC 61000-4-5
»IEC 61008-1
>IEC 61009-1
»IEC 61326
»|IEC 61850-3

> ITU-TK.20
»ITU-TK.21
»ITU-TK.45




®e Warystory
i

Warystor to typ rezystora o rezystancji zmniejszajgcej sie wraz ze wzrostem napiecia. Jego
charakterystyka jest nieliniowa. Do gtéwnych zadan warystoréw nalezy ochrona urzadzen
przed przepieciami. Wykorzystywane sg rowniez do budowy rdéznego typu ogranicznikéw
napiecia, a takze w automatyce. Warystory wykonane sg najczesciej ze spiekdw tlenku cynku,
ktore charakteryzujg sie duzg rezystancjg poczgtkowa, ktéra gwattownie maleje po
przekroczeniu napiecia progowego na wyprowadzeniach warystora. Niewatpliwg zaletg
warystorow jest ich niska cena, wadg szybkie zuzywanie sie po kolejnych przepieciach.
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Archiwum Allegro

Modut Ptyty indukcyjnej AEG/Elektrolux

99,00 z#* - W magazynie




NAPRAWA SPRZETU AGD
”Spalifo S ie Z DOJAZDEM DO KLIENTA DO 15 km GRATIS !l

zgodnie z
normq”

NAPRAWA SPRZETU AGD

w domu Klienta
e pralki * zmywarki

i e kuchenki
El B~ - lodéwki ¢ inne
NGRS f - 2,
= b3 y=- )BOSCH SIEMENS
i ¥ '_‘ Whirlpool Amica samsune
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Naprawa AGD, pralek, zmywarek, modutéw elektronicznych

Naprawa ptyt indukcyjnych, ceramicznych, piekarnikow

Obrazy moga by¢ objete prawami autorskimi. Wiecej informacji

Powigzane zdjecia

B !1 Kol A

Plyta indukcyjna Beko HII64...




Elektroda

AMICA OTS635I - Spalony warystor S14 K275. Czy to

wypalone sciezki?

Obrazy mogg by¢ objete prawami autorskimi. Wiecej informacji

Powigzane zdjecia




) Elektroda

Lodowka Ariston BMBL 2022C - spalony modut -
elektroda.pl

Obrazy mogg byc objete prawami autorskimi. Wiecej informacji

Powigzane zdjecia




) Elektroda

whirlpool awt 5077 - Spalona pompa i programator, jaki

warystor?

Obrazy mogg byc objete prawami autorskimi. Wig




@ Elektroda

Samsung WF7602S8V - Pralka nie wigcza sie, spalony

warystor ale jaki?

Obrazy mogg byc objete prawami autorskimi. Wiecej informaciji




FORUM INSTALATOROW FALOWNIKOW ZALOGUJ 2

| WYDARZENIA | BAZAWIEDZY ~ | NARZEDZIA~ | KONTAKT | POMOC

| Podsumowanie:

Zgodnie z zapisami dokumentu ,WARUNKI GWARANCJI FIRMY -do pobrania ze strony _olar/gv./arancja),

gdy ,defekt wynika z nieprawidfowej instalacji” lub ,dziatania sity wyzszej (ztej pogody, uderzenia pioruna, przepiecia, pozaru itp.)” wykluczajg
mozliwo$é roszczen z tytutu gwarancji firmy-

Zalecamy przestanie zgtoszenia serwisowego, w ktérym urzadzenie zostanie poddane naprawie. Falownik zostanie odebrany i odestany do
Centrum Napraw w Austrii, gdzie zostanie poddany szczegdtowej diagnozie i naprawie przy uzyciu oryginalnych czesci zamiennych. O tym
jak to zrobic i gdzie pobra¢ stosowny formularz mozna przeczytac¢ tutaj. Taka procedura pozwoli Parstwu zachowaé¢ gwarancje na
urzgdzenie.

Dodane pliki:

MADE IN = AUSTRIA
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Jest dowdd: producenci Swiadomie
postarzajg sprzet

MAGDALENA KRUKOWSKA | 2 kwi 15 14:53 0 0










B/6 Plastik zamiast metalu

mat. prasowe [ RedakquForbes

Nie tylko przyciski, ale i wewnetrzne elementy sprzetu AGD, np. w ekspresach do kawy, czy turbiny
pomp w zmywarkach, sg wykonane z plastiku zamiast z metalu, co powoduje, ze podczas pracy
czesto sie tamig, a koszt wymiany na nowe jest nieproporcjonalnie wysoki w stosunku do catego
sprzetu






5/6 Psujace sie silniki
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Lodowki czy pralki, ktorych silniki psujg sie po kilku latach, to juz standard. O dziwo, te
wyprodukowane w fabrykach PRL'u wcigz jeszcze pracujg...
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do badania skutkow przeptywu pradu udarowego przez liniowej
ograniczniki przepiec.

Zbudowano stanowisko pomiarowe skfadajgce sie z:

linii napowietrznej niskiego napiecia o dtugosci 8 metréw (4xAL 50 mm?),

izolowanego od ziemi Zrddta zasilania 1-f 230V podtgczonego za posrednictwem transformatora separujgcego
do linii napowietrznej, zabezpieczonego od przepiec ogranicznikiem

generatora pragdow udarowych o ksztatcie 10/350 us

przytacza kablowego w obudowie OPS 26 + OPS 24

1-fazowego elektronicznego licznika energii elektrycznej

liniowego ogranicznika przepiec .

ocooo0 00
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Rys.2. Stanowisko pomiarowe do badania skutecznosci ochrony urzgdzenia koncowego (a), uktad potgczen (b)



« spelniony jest jeden z trzech nastepujgcych warunkéw: PN-EN 62305-4:2012

1) Upg £ U, gdy dlugos¢ obwodu miedzy SPD i urzadzeniem jest pomijalna (typowy przypadek SPD zainstalowanego
przy zaciskach urzadzenia);







- A
@ - 0kA/div 1M By:500M -1BDA [m\h'idth ] 500ps/div 5.0MS/s 200ns/pt
@i 8 54kAAs 500ps @ 184kA Stopped Single Seq 1
-1.EEI¢A 1 acqgs RL:25.0k
Auto MNovember 07, 2022 15:30:33
Value Mean Min Max St Dev Count Info
@ ~mpl [>892kA 892k 8.92k 8.92k 0.0 1.0 Al
@ Ampl  [61.83kAAs [61.832567k |61.83k 61.83k 0.0 16.0













... ale wszystko jest
zgodnie
Z nhormami ...

PN-EN 62305-4
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Dlaczego sie spalito




Dlaczego sie spalito :

ZLA
Koordynacja energetyczna
pomiedzy
Ogranicznikami przepiec

¥

Rownolegte t3czenie warystorow



Przyczyna

Rownolegte taczenie warystorow

ROWNOLEGLE
 LACZENIE st
REZYSTOROW — v
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ROWNOLEGLE £ ACZENIE REZYSTOROW | ForumWiedzy.pl



Rownolegte t3czenie warystorow

Napiecie powodujace przeptyw 1 mA przez warystor (V)
przyjmuje sie za proég zadziatania warystora

Ogranicznik przepiec T2
V,,=900V

Warystor S20K275
V=430V




SIOV Metal Oxide Varistors

Characteristics (7, = 25 °C)

StandarD Series

Type V. AV, Max. clamping voltage | Gy, Derating | V/I char-
(untaped) (1 mA) (1 mA) % i (1 kHz) curve acteristic
SIOV- vV % V A pF Page Page
S05K275 430 +10 710 5,0 50 247 278
S07K275 430 +10 710 10,0 95 247 279
S10K275 430 +10 710 25,0 195 248 280
S14K275 430 +10 710 50,0 320 250 281
S20K275 430 +10 710 100,0 630 252 282
S05K300 470 +10 775 5,0 45 247 278
S07K300 470 +10 775 10,0 90 247 279
S10K300 470 +10 775 25,0 180 248 280
S14K300 470 +10 775 50,0 300 250 281
S20K300 470 + 10 775 100,0 580 252 282
S10K320 510 +10 845 25,0 170 248 280
S14K320 510 +10 845 50,0 280 250 281
S20K320 510 +10 845 100,0 540 252 282
S05K385 620 +10 1025 5,0 40 247 278
S07K385 620 +10 1025 10,0 75 247 279
S10K385 620 +10 1025 25,0 150 249 280
S14K385 620 + 10 1025 50,0 240 250 281




Prad ptynacy przez warystor zalezy
od napiecia miedzy jego zaciskami

Warystor 1
dlaU=300v '-100A
Warystor 2
I=1A
U 300 700
Ri=—=——=30Q
17T 7100 650
U 300 600
2=7=T=300-Q o 550
% 500
>
.r 2 450
U2 3002 £ 400
P1:R: 3 = 30 kW © 350
P Uz _300° 300 W ZZZ
2 p— —_— —
R 300 200

Varigtor 1

hea, -
R _}— Varitor2
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-~V —

Figure 3: Volt-Current Curves of High and 1ow 1 oltage 1 aristors
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Whniosek w duzym uproszczeniu:

Uszkodzeniu ulegnie ten,
ktory zadziata wczesniej

Ogranicznik przepiec T2
V,,=900V

Warystor S20K275
V=430V




IMPROVING CURRENT SHARING BETWEEN PARALLEL VARISTORS

G.A. Putrus L. Ran M.M.R. Ahmed
BSc MSc PhD CEng MIEE | BSc PhD MIEEE BSc MSc AMIEE MIEEE

University of Northumbria, at Newcastle, UK

0-7803-7090-2/01/$10.00 © 2001 IEEE. 1324 ISIE 2001, Pusan, KOREA
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Wymuszenie koordynacji poprzez

—

R f Dtugos¢ linii kablowej ? <\

lle

R Variﬁtor 1

_ - -
! p—0
IRz ’
——> —

R Varigtor 2

-

e Jesli jest to wymagane, zainstalowa¢ SPD 2 blizej urzadzenia (na granicy LPZ 2, np. w miejscu zainsta-
lowania SB lub SA), zgodnie z wymaganiami C.2.2 i skoordynowac energie z SPD 1 od strony zasilania

PN-EN 62305-4:2012

(patrz C. 3.4).
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Figure (9) Voltage and current waveforms (no series resistor) .

Figure (10). Voltage and current waveforms (with series resistor)



Réznica wynikajaca z budowy SPD

Tlenek cynku
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Réznica wynikajaca z budowy SPD

skoordynowany energetycznie z urzadzeniem koncowym




Roznica wynikajaca z budowy SPD
« spelniony jest jeden z trzech nastepujgcych warunkéw: PN-EN 62305-4:2012

1) Upg £ U, gdy dlugos¢ obwodu miedzy SPD i urzadzeniem jest pomijalna (typowy przypadek SPD zainstalowanego
przy zaciskach urzadzenia);






Réznica wynikajgca z budowy SPD

skoordynowany energetycznie z urzadzeniem koncowym




Réznica wynikajgca z budowy SPD

skoordynowany energetycznie z urzadzeniem koncowym




POLSKA NORMA
P . I's ki it ICS 29.020; 91.120.40

Normalizacyjny
PN-EN 62305-4

kwiecien 2009
Wprowadza
EN 62305-4:2006, IDT
IEC 62305-4:2006, IDT
Zastepuje
« 2@@6)) PN-EN 62305-4:2006
PN-IEC 61312-1:2001
PN-IEC/TS 61312-2:2003
PN-IEC/TS 61312-3:2004
Ochrona odgromowa
Czes¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne

w obiektach
‘D‘@ POLSKA NORMA

POLSKI KOMITET ICS 29.020; 91.120.40
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Czesc 4: Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach .1 Wprowadzenie

Whytadowanie piorunowe w obiekt (Zrodto uszkodzen S1), w poblizu obiektu (S2), w przytaczone do obiektu
instalacje przewodzace (S3) i w poblizu przytgczonej do obiektu instalacji przewodzgcej (S4) moze powodowad
uszkodzenia lub wadliwe dziatania uktadéw wewnetrznych (patrz IEC 62305-1:2010, 5.1).

W niniejszym zatgczniku podano informacje na temat doboru i instalowania skoordynowanego ukfadu SPD.
Dodatkowe informacje mozna znalez¢ w IEC 61643-12 i IEC 60364-5-53, ktérych postanowienia dotycza
ochrony przed przetezeniami prgdowymi i konsekwencjami w przypadku awarii SPD.

Awarie powodowane udarami przekraczajgcymi poziom odpornosci urzadzen elektronicznych nie sg objete
zakresem serii IEC 62305. W kwestii tego tematu czytelnik jest odsylany do IEC 61000-4-5.

SPD ma by¢ juz skoordynowany

VWV przeciwnym razie nalezy zainstalowac SPD.

Takie SPD bedzie chroni¢ urzadzenie, jezeli jego efektywny poziom ochrony napieciowej Upr (poziom ochro-
ny U, czyli spadek napigcia, wywotywany przeptywem znamionowego prgdu wytadowczego |, i powigkszony
o indukcyjny spadek napiecia AU na przewodach fgczacych) jest nizszy niz U,. Nalezy zauwazy¢, ze jezeli
prad wytadowczy, ktéry wystepuje w miejscu zainstalowania SPD, przekracza wyznaczong w nim wartos¢ /[,
to, poziom ochrony Up bedzie wyzszy, a Upr moze przekroczy¢ poziom napiecia U, wytrzymywanego przez
urzadzenie. W takim przypadku urzadzenie nie jest juz chronione. Wynika z tego, ze wybierany prgd znamiono-
wy [, ogranicznika SPD powinien mie¢ wartos¢ rowng lub wartosci piorunowego pradu wytadowczego, jakiego
mozna oczekiwac w tym miejscu instalacji, lub od niej wiekszg.

Prawdopodobiernstwo, 2e SPD przy Ug < Uy nie chroni odpowiednio urzgdzenia, dla ktérego jest przeznaczone,
jest rowne prawdopodobienstwu, Zze prad wytadowczy w punkcie zainstalowania tego SPD przekracza wartosé
pradu, przy ktérym zostata ustalona wartosc U,.
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Zatacznik C 2@@9

informacyjn
( yiny) (2006)
Koordynacja SPD

C.1 Postanowienia ogélne

Jezeli w tym samym obwodzie sa instalowane, jeden za drugim, dwa lub wiecej SPD, to powinny by¢ one sko-
ordynowane tak, aby nastgpit miedzy nimi podziat energii zgodny z ich zdolnoscig do jej pochtaniania.

Do zapewnienia skutecznej koordynacji, niezbedne jest uwzglednienie: wlasciwosci poszczegolnych SPD

(jakie podaje wytwdrca), zagrozenia w miejscu ich zainstalowania i charakterystyki urzadzen poddawanych
ochronie.

- [nformacja jak uzyskac

— Zpierwsz

= koordynacje SPD

Z udarem

Wszystkie trzy skladowe sg wymuszane pragdami. W koordynacji SPD, rozpatrywanej w kierunku odbioréw,
czynnikiem dominujacym przy rozwazaniu podziatu energii (fadunku i amplitudy) jest pierwszy udar krotko-
trwaly. Nastepne udary krotkotrwate majg mniejsze wartosci energii wiasciwej, ale wigkszg stromosc¢ pradu.
Udar diugotrwaly jest dodatkowym czynnikiem narazenia, ktory przy koordynacji nie wymaga uwzglednienia.

UWAGA 1 Jezeli SPD sa okreslone dla zagrozenia pierwszym udarem diugotrwatym, to nastepne udary krotkotrwate
nie stwarzajq dodatkowych problemow. Jezeli elementami odsprzegajgcymi sg indukcyjnosci, to wieksza wartosc pradu
utatwia koordynacje tych SPD.



C.2.1 Zasady koordynacji 2
Koordynacja pomiedzy SPD moze by¢ osiggnieta przy uzyciu jednej z nastepujgcych metod: @@@

— Koordynacja charakterystyk napieciowo-pradowych (bez elementow odsprzegajacych). ((2@))

Metoda ta jest oparta na charakterystyce napieciowo-pradowe;j i jest stosowana do SPD typu ogranicza-
jacego napiecie (np. MOV lub diody przeciwzakioceniowe). Metoda ta nie jest zbyt wrazliwa na ksztaft fali
pragdowe;.

UWAGA 1 Metoda ta nie wymaga odsprzegania, chociaz pewne naturalne odsprzeganie jest powodowane przez
rzeczywista impedancije linii.

— Koordynacja wykorzystujaca specjalne elementy odsprzegajace

Jako elementy odsprzegajace do celéw koordynacji moga by¢ uzyte dodatkowe impedancje o wystar-
czajace] wytrzymatosci udarowej. W systemach informacyjnych sg uzywane gtownie rezystancyjne ele-

menty odsprzegajace. W ukiadach elektroenergetycznych sg uzywane gtoéwnie indukcyjne elementy
odsprzegajace. Dla koordynacyjnej skutecznosci indukcyjnosci decydujgcym parametrem jest stromosc¢
pradu di/dt.

UWAGA 2 Elementy odsprzegajace mogg by¢ realizowane albo za pomocg oddzielnych urzadzen, albo przez wy-
korzystanie naturalnej impedancji kabli pomiedzy kolejnymi SPD.

UWAGA 3 Indukcyjnosc linii zalezy od wzajemnego potozenia dwoch rownoleglych przewodow. Jezeli oba przewo-
dy (fazowy i uziemiony) sg w jednym kablu, to indukcyjnos¢ wynosi od 0,5 pH/m do 1 pH/m (zaleznie od przekroju
przewodow). Jezeli oba przewody sg rozdzielone, to powinny byé przyjete wieksze indukcyjnosci (zaleznie od odstepu
izolacyjnego obu przewoddw).

— Koordynacja wykorzystujgca wyzwalane SPD (bez elementow odsprzegajacych).

Koordynacja moze by¢ rowniez osiggnieta przy uzyciu wyzwalanych SPD, jezeli obwaod elektronicznego
wyzwalania daje pewnos¢, ze nie bedzie przekroczona wytrzymatosé energetyczna kolejnych SPD.

UWAGA 4 Metoda ta nie wymaga dodatkowych elementdw odsprzegajacych, chociaz pewne naturalne odsprzega-
nie jest zapewnione przez rzeczywistg impedancje linii.
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Udar /\ — Element odsprzegajacy Strona chroniona
4
Ube, Ipe
MOV 1 SPD 1 SPD2| MOV2
{1, I U, I2

't

Objasnienia
MOV  warystor z tlenkdéw metali "

Rysunek C.3a - Obwéd z dwoma SPD typu ograniczajgcego napiecie
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Rysunek C.3b — Zasady koordynacji energetycznej miedzy MOV 1 i MOV 2
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Energetyczna koordynacja dwu SPD typu ograniczajgcego napiecie, bez przyporzadkowanych elementéw
odsprzegajacych, powinna by¢ realizowana poprzez koordynacje ich napieciowo-prgdowych charakterystyk
odnoszacych sie do wchodzacego w gre zakresu pradu. Metoda ta nie jest istotnie zalezna od ksztattu fali roz-
patrywanego pradu. Jezeli wymagane sg dodatkowe indukcyjnosci, jako elementy odsprzegajace, to ksztatt
fali pradu udarowego powinien by¢ uwzgledniony (np. 10/350 ps lub 8/20 us).

Stosowanie indukcyjnosci, jako elementow odsprzegajgcych miedzy roznymi stopniami SPD, nie jest bardzo
skuteczne, gdy ksztatt fali charakteryzuje sie matg stromoscig pradu (np. 0,1 kA/us). W SPD przeznaczonych
do stosowania w liniach sygnatowych, koordynacja ta moze byc¢ tatwiej osiggana przez zastosowanie, jako
elementéw odsprzegajacych, rezystorow (lub naturalnych rezystancji przewodow).

Jezeli koordynowane sg dwa SPD typu ograniczajgcego napiecie, to oba powinny by¢ zwymiarowane sto-
sownie do ich indywidualnego pradu udarowego i energii. Czas trwania uwzglednianej fali pradu ma by¢ tak
dtugi, jak czas pradu oddziatujgcego. Na Rysunkach C.4a i C.4b podano przyktad energetycznej koordynac;i
pomiedzy dwoma SPD typu ograniczajgcego napiecie w przypadku udaru 10/350 ps.
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UWAGA  Jak mozna zauwazyc¢ w tym przyktadzie, w przypadku MOV znajomos¢ jedynie napigcia odniesienia Ul jest
do celéw koordynacyjnych niewystarczajgca.

Rysunek C.4a — Napieciowo-pradowe charakterystyki MOV 1 i MOV 2
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C.3 Podstawowe warianty koordynacji dla ukladéw ochrony

2009

Istniejg cztery warianty koordynacyjne dla uktadéw ochrony: W pierwszych trzech stosuje sie SPD d\«%é@»
we, podczas gdy w czwartym wariancie majq zastosowanie SPD czwornikowe ze zintegrowanymi elementami

odsprzegajacymi. Te warianty koordynacyjne powinny by¢ brane pod uwage (z uwzglednieniem rowniez SPD

zintegrowanych z urzgdzeniami poddawanymi ochronie).

C.3.1 Wariant|

Wszystkie SPD majg ciagta charakterystyke napieciowo-prgdowg (np. MOV lub diody przeciwzakléceniowe)
| to samo napiecie obnizone Uges. Koordynacja SPD i urzgdzenia poddawanego ochronie jest osiggana zwy-

kle za pomocg impedancji znajdujgcych sie miedzy nimi linii (patrz Rysunek C.10).

é Urzadzenie
E ochronie
(6 o O o___ o
1 -
Uges (SPD 1) = Uggs (SPD 2) = Uggs (SPD 3) = Uges (SPD 4)

Rysunek C.10 - Koordynacyjny wariant | - SPD typu ograniczajgcego napiecie



C.3.2 Wariant Il 2@@@

Wszystkie SPD maja ciagta charakterystyke napieciowa-pradowa (np. MOV, diody przeciwzakiocdZiB0E)) Na-
piecie obnizone Urgs wzrasta stopniowo od SPD 1 do SPD 3 (patrz Rysunek C.11).

Jest to wariant koordynacyjny dla elektroenergetycznych uktadow zasilajgcych.

UWAGA  Wariant ten wymaga, aby napiecie obnizone elementu ochronnego wewnatrz urzgdzenia poddawanego
ochronie (SPD 4) byto wieksze niz napiecie obnizone SPD zainstalowanego bezposrednio przed nim (SPD 3).

e e mmm o r e  mm orEm or Emm o mmEm oo

|
|
i
i Urzadzenie
MOV | SPD1 MOV | SPD 2 MOV | SPD 3 MOV !| SPD 4 | poddawane
i ochronie
!
i
|
O O O 0 - <N

Ugres (SPD 1) < Uggs (SPD 2) < Uggs (SPD 3) < Uges (SPD 4)

Rysunek C.11 — Koordynacyjny wariant Il - SPD typu ograniczajgcego napiecie



C.3.3 Wariant Il 2@@@

SPD 1 ma nieciagta charakterystyke napieciowo-pradowg (np. iskiernik). Kolejne SPD majg ciagta charaktery-
styke napieciowo-pradowg (np. MOV lub diody przeciwzakioceniowe). Wszystkie SPD maja to sz((iecie
obnizone Uges (patrz Rysunek C.12).

Charakterystyczna cecha tego wariantu jest to, ze dzieki ucinajacemu dziataniu SPD 1 zostaje osiagnieta

redukcja czasu do potszczytu poczatkowego impulsu pradowego 10/350 us, co znacznie odcigza nastepne
SPD.

Urzadzenie

1
1
1
I
I §
' .=
SG |SPD1 MOV | SPD 2 MOV | sPD 3 MOV i| spp4 | Ppoddawane |
! ochronie '
E
:
1
I
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URES (SPD 1) < L’rREs {SPD 2} < URES (SPD 3} < UF:ES (SPD 4)

Rysunek C.12 - Koordynacyjny wariant lll -
SPD typu ucinajacego napiecie | SPD typu ograniczajgcego napiecie



C.3.4 Wariant IV 2@@@

Dostepne sa SPD czwornikowe, ktore taczg w sobie wewnetrznie skoordynowane kaskadowe st nle SPD
z szeregowymi impedancjami lub filtrami (patrz Rysunek C.13). Udana koordynacja wewnetrzn @@6) ia
minimalny transfer energii do nastepnych SPD lub chronionego urzadzenia. Te SPD powinny by¢ catkowicie
skoordynowane z innymi SPD uktadu, zgodnie z wiasciwym wariantem [, Il lub 1.

Element odsprzegajacy
R L

Zacisk
wyjSciowy

Zacisk

wejsciowy SPD SPD

UWAGA  Impedancja szeregowa lub filtr moga by¢ pominiete, jezeli energetyczna koordynacja jest zapewniona przez
inne stosowne srodki (np. koordynacje charakterystyk napieciowo-pradowych lub uzycie wyzwalanych SPD).

Rysunek C.13 - Koordynacyjny wariant IV - rézne SPD w jednym elemencie



C.4 Koordynacja wg metody ,,przepuszczonej energii”

Impulsy z generatora fali ztozonej moga by¢ uzyte do doboru i koordynacji SPD. Gtéwnym pozytkiem tejg %@@@
tody jest mozliwos¢ potraktowania SPD jako czarnej skrzynki (patrz Rysunek C.14). Dla danego ud

wejsciu do SPD 1 sa okreslane wartosci wejsciowe napie¢ otwartego obwodu oraz prady obwodu zwartego

(metoda ,przepuszczonej energii”). Te charakterystyki wyjsciowe sa przeksztatcane w charakterystyki naraz'e-((z(é))
niowe, rownowazne 2 €2 fali ztozonej (napiecie 1,2/50 us otwartego obwodu, prad 8/20 ps obwodu zwartego).

Korzyscia jest to, ze nie jest wymagana specjalna wiedza o wewnetrznej konstrukcji SPD.

UWAGA  Metoda ta daje dobre wyniki, gdy SPD 2 nie ma sprzezenia zwrotnego z SPD 1. Oznacza to, Ze warunki uda-
rowe na wejsciu SPD 2 sg warunkami quasi-wymuszonego pradu. Ma to miejsce, gdy charakterystyki napieciowo-pradowe
SPD 1iSPD 2 sg bardzo rézne (np. koordynacija iskiernika z MOV).

—{— —0 O C— — {0 -0
@ Udar SPD 1 Uoc | Isc gyt @ Uoc SPD 2
(wyj.) | (wyj.) {wej.)
¥ Y ¥
— O —0 O O— {0 =0
Generator Obwod  Obwod Urzadzenie Generator fali
udarowy otwarty  zwarty badane ZioZzonej

UOC (W'y’]) SPD 1= UOC (wej.) SPD 2
Przeksztatcenie Ugc (wyj.) i Isc (wyj.) w rownowazng falg zlozong: Ugc (ksztalt 1,2/50 ps), Joc (ksztalt 8/20 ps), Z,=2 Q
Rysunek C.14 — Koordynacja wg metody ,,przepuszczonej energii”

Celem tej metody koordynacyjnej jest wytworzenie sygnatow na wejsciu do SPD 2 (np. pradu wytadowania)
porownywalnych z wartosciami na wyjsciu z SPD 1 (np. napieciowym poziomem ochrony).

Przy wlasciwej koordynacji, parametry rownowaznej fali zlozonej na wyjsciu SPD 1 nie powinny przewyzszac
parametrow tej fali ztozonej, ktéra moze by¢ bez uszkodzenia pochfonigta przez SPD 2.

Roéwnowazna fala ziozona na wyjsciu SPD 1 powinna by¢ okreslona dla najmniej korzystnego przypadku na-
razen (Inax, Umax, Przepuszczona energia).
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C.5 Wykazanie koordynacji

Koordynacja energetyczna powinna by¢ wykazana za pomocs;
1) Proby koordynacyjnej
Koordynacja moze byC wykazywana przez porownanie kolejnych przypadkow.
2) Obliczenia

Proste przypadki moga by¢ wynikiem aproksymacji, a zlozone ukiady mogg wymagac symulacji kompu-
terowe;.

3) Zastosowania rodzin skoordynowanych SPD.

Producent SPD powinien wykazac, ze koordynacja jest osiggnieta.



C.3.5 Procedura instalowania skoordynowanego uktadu SPD 2@ 1 2

Zaleca sie instalowanie skoordynowanego uktadu SPD w nastepujgcy sposéb: «2@11»

e Przy wejsciu linii do obiektu (na granicy LPZ 1, np. w punkcie instalacji MB) zainstalowa¢ SPD 1 spetniajgce
wymagania C.2.2.

e Ustali¢ udarowe napiecie wytrzymywane U, uktadéw wewnetrznych poddawanych ochronie.

Dyrektywa UE -> PN-EN 61000-4-5
U,, determinowane przez EMC
e Sprawdzi¢, czy spetnione sg wymagania C.2.1. (dodatkowy wewnetrzny warystor)

e Wybrac¢ napieciowy poziom ochrony Up, SPD 1.

Jezeli wymagania te sg spetnione, to urzgdzenie jest wiasciwie chronione przez SPD 1. W przeciwnym razie
niezbedne jest dodatkowe SPD 2 lub dodatkowe SPD.

e Jesli jest to wymagane, zainstalowa¢ SPD 2 blizej urzadzenia (na granicy LPZ 2, np. w miejscu zainsta-
lowania SB lub SA), zgodnie z wymagania~,' C.2.2 i skoordynowac¢ energie z SPD 1 od strony zasilania

(patrz C. 3.4).
° Wybrac': poziom ochrony UP2 SPD 2. C.2.2 Wybér ze wzgledu na usytuowanie i prad wyladowczy

e Sprawdzi¢, czy sg spetnione wymagania C.2.1.

Jezeli wymaganie to jest spetnione, urzgdzenie jest wilasciwie chronione przez SPD 1 i SPD 2.

e W przeciwnym razie niezbedne jest zainstalowanie w poblizu urzgdzenia (np. w punkcie zainstalowania
gniazdka SA), dodatkowego(-ych) SPD 3 spetniajgcego(-ych) wymagania C.2.2 i energii skoordynowane;
z SPD 1i SPD 2 od _trony zasilania (patrz C.2.3),

e Sprawdzi¢, czy je' l c.niony warunek Upjes < Uy. (patrz C.2.1). Gdzie jest C.2.3 ?

Norma PN-EN 62305-4:2012 nie wspotgra z normg PN-EN 61000-4-5




Uktady wewnetrzne sg chronione, jezeli 2 @ 1 2

e« s3one energetycznie skoordynowane z SPD od strony zasilania i
Nama a1 \

+ spelniony jest jeden z trzech nastepujacych warunkow:

1) Upg < U, gdy dlugosc obwodu miedzy SPD i urzadzeniem jest pomijalna (typowy przypadek SPD zainstalowanego
przy zaciskach urzgdzenia);

2) Upr=0,8 U,: gdy dlugosc obwodu nie jest wieksza niz dziesie¢ metrow (typowy przypadek SPD zainstalowanego przy
wtornej tablicy rozdzielczej albo przy gniazdku wtykowym

UWAGAG6  Jezeli uszkodzenie w wewnetrznych uktadach moze spowodowac utrate zycia ludzkiego lub utrate ustugi
publicznej, zaleca sie wziecie pod uwage podwojenia napiecia pod wptywem oscylacji i wymagane jest spelnienie kryterium
Upe < U, /2.

3) Upe= (U, - U)) I 2: gdy dlugos¢c obwodu jest wieksza niz dziesie€¢ metréw (typowy przypadek SPD zainstalowanego
na wejsciu linii do obiektu lub — w pewnych przypadkach — przy wtornej tablicy rozdzielczej.

UWAGA 2 Napieciowy poziom ochrony Up nalezy porownywac¢ z udarowym napieciem wytrzymywanym U,, urzgdzen
badanych w tych samych warunkach co SPD (ksztatt fali przepiecia i przetezenia, ich energia, zasilane urzadzenia itd.).
Kwestia ta jest w fazie rozpatrywania.

UWAGA 3 Urzadzenia mogg zawierac wewnetrzne komponenty SPD. Charakterystyki tych wewnetrznych SPD moga
wptywac na koordynacje. '

Jezeli SPD jest przytaczone do urzadzenia poddawanego chronione, to indukcyjny spadek napiecia AU na przewodach tgczg-
cych SPD dodaje sig do jego poziomu ochrony U,,. Uzyskany poziom skutecznej ochrony U, okreslany jako napigcie na wyjs-
ciu SPD, a bedacy sumg poziomu ochrony i spadku napiecia na przewodach odprowadzen/potaczen (patrz Rysunek C.1),
mozna przedstawic jako:

Upe=Up + AU dla SPD typu obnizajgcego napiecie

Upe = max (Up, AU) dla SPD typu ucinajgcego napiecie.
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POLSKI KOMITET ICS 29.020; 91.120.40
NORMALIZACYJNY

PN-EN 62305-4

;i @ \ ‘ ;i Wprowadza
EN 62305-4:2011, IDT

IEC 62305-4:2010, MOD

«2@ jl. il-.» Zastepuje

PN-EN 62305-4:2009

Ochrona odgromowa

Czesc¢ 4: Urzadzenia elektryczne
I elektroniczne w obiektach

C.3.4 Koordynacja SPD

W skoordynowanym uktadzie SPD, posobne SPD wymagaja koordynacji engffgetycznej zgodnie z IEC 61643-12
i/lub IEC 61643-22. Zaleca sie, aby w tym celu producent SPD podat odp&yiednie informacje, w jaki sposok
osiagnac¢ koordynacje energetyczng miedzy réznymi SPD.

Gdzie takie informacje sg w kartach katalogowych ?



4 typy ogranicznikow dostepne w Polsce !!!
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m gotowy do podtgczenia kombinowany ogranicznik przepieé typu 1 + typu 2 na bazie iskiernikéw sktadajacy sie z podstawy i wymiennych
modutéw

B najwyzsza niezawodnosc¢ dzieki technologii ograniczania prgdow nastepczych RADAX Flow
® ochrona urzgdzen koncowych

Koordynacja energetyczna z urzgdzeniem koncowym (< 10 m) typ1+typ2+typ 3
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Whioski

o Pomimo stosowania ogranicznikow przepiec
urzgdzenia ulegajq uszkodzeniom

o Rownolegte tqgczenie warystorow nie moze byc

wykonywane bez sprawdzenia koordynacji

energetycznej ogranicznikow przepiec

kA A | R l\™

»Spalito si¢ zgodnie z normq”
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