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1 - Provenienta trasnetului

Trasnetele sunt descarcari electrice care pot aparea in timpul furtunilor.

In timpul furtunilor, la interiorul norilor, in general al cumulonimbusilor, se produce o separare
a sarcinilor de polaritate opusa: sarcinile negative se aseaza in partea inferioara a norului, iar
cele pozitive in partea superioara.

Formarea de sarcini la extremitatile norului se produce prin frecarea particulelor de gheata si
de apa puse in miscare de curentji ascendenti de aer cald din interiorul norului.

Pentru o reprezentare grafica a distribuirii
sarcinilor, ne putem imagina un dipol mare
al carui camp electric se inchide la nivelul
solului. (Figura 1).

Figura 1:
distribuirea sarcinilor electrice la interiorul
norului si evolutia campului electric

Descarcarea are loc atunci cand intensitatea campului electric depaseste valoarea rigiditatji
dielectrice, care, in prezenta unui aer uscat si curat, este egala cu 30 kV/cm. Tn timpul furtunilor,
din cauza umiditatji prafului atmosferic prezent, rigiditatea dielectrica a aerului scade la cativa
kV/cm, inlesnind astfel descarcarea.

Putem identifica trei familii de trasnete:

1) Trasnetul nor-nor: atunci cand descarcarea are loc intre doi nori apropiati

2) Trasnetul intra-nor: atunci cand descarcarea are loc la interiorul aceluiasi nor

3) Trasnetul nor-sol: atunci cand descarcarea are loc intre sol si nor, indiferent
de provenienta

Continuand cu clasificarea trasnetelor, putem sa definim mai intai "trasnetul descendent" ca
fiind acela care porneste dinspre nor, in timp ce "trasnetul ascendent" este trasnetul care
porneste dinspre sol. In plus, putem clasifica trdsnetele in functie de propria lor polaritate,
conventional egala cu cea a sarcinii norului: distingem asadar trasnete pozitive si trasnete
negative.

Trasnetul descendent negativ

Sa descriem traseul urmat de un trasnet negativ nor-sol, in tipul formarii sale. Tipul acesta de
trasnet ne intereseaza in mod deosebit, deoarece este cel mai frecvent. Distingem urmatoarele
faze:

Faza 1: Sarcinile electrice se acumuleaza intr-o zona a norului,
campul electric local creste pana ajunge sa
depaseasca rigiditatea dielectrica a aerului: in acel
punct are loc prima descarcare, care are o lungime de
cativa centimetri. In aceastd prima faz&, curentii
asociati ajung la valori care, in medie, nu depasesc
500 A (ocazional ajung la cativa kiloamperi) si sunt
caracterizati de un parcurs neregulat plat. Din acest
motiv se vorbeste despre "curent continuu".

+ + + + + + + + + + +




Faza 2:

Faza 3:

Faza 4:

Faza 5:

Descarcarea se propaga pana cand rigiditatea dielectrica a aerului ajunge sa fie mai
mica decat cea a sarcinilor electrice: daca aceasta este mai mare, descarcarea
inceteaza. Deschizandu-se un canal ionizat, alte sarcini coboara din nor, intensificand
campul in punctul de oprire. Campul electric reincepe sa creasca pana ce genereaza
0 noua sarcina, intr-o noua directie, la o rigiditate dielectrica a aerului mai mica decat
cea a campului electric. Canalul de trasnet se propaga in directia nor-sol, purtand o
parte din sarcina electrica a norului conform metodei
descrise, cu schimburi continue de directie, in functie
de rigiditatea dielectrica a aerului. Acesta genereaza
traseul caracteristic in zig-zag a trasnetului.
Asemanator cu ceea ce se petrece la interiorul norului,
si la nivelul solului apare o distribuire a sarcinilor cu
semn opus sarcinii electrice aduse de canalul trasnetului. A
+ 4+ + + ‘+
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Dinspre sol se creeaza un canal ascendent (contradescarcare) care porneste inspre
nori pana ce intalneste canalul descendent. La intalnirea celor doua canale, ia nastere
un curent numit curent de trasnet. Zona de la nivelul
solului care va fi lovita de trasnet este aceea de unde
porneste contradescarcarea. Are loc asadar prima
lovitura de trasnet caracterizata de un curent cu valori
cuprinse intre 2+200 kA, si de fronturi de unda foarte »
abrupte: 0.5+100 kA/ps. In acest caz, se vorbeste
despre "curent de impuls". I A S

Fulgerul. Fulgerul nu este nimic altceva decat efectul
termic si luminos asociat pasajului curentului de
trasnet. Incalzirea si racirea aerului din zona de actiune
a curentului de trasnet determina fenomene de
expansiune si comprimare, dand nastere tunetului. s

Descarcarile successive.
Deseori, dupa prima
descarcare au loc fenomene
de descarcari succesive,
deoarece canalul ionizat
este deja ,deschis”. Aceste
descarcari au o contributie
energetica minora canalul
fiind deja format.

+
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Luand in considerare cele 5 faze descrise, putem concluziona ca prima lovitura de trasnet are
o intensitate de curent foarte crescuta, {inand cont de "pornirile si opririle" continue caracterizate
de "acumulari energetice", care definesc traseul in zig-zag a trasnetelor catre sol. De aici reiese
ca forma de unda asociata acestora este caracterizata de fronturi de unda ascendente si
descendente "lungi": de sute de microsecunde. in schimb, loviturile succesive primei lovituri
sunt caracterizate de fronturi de unda abrupte, deoarece canalul de descarcare este deja
ionizat, iar sarcinile electrice nu mai avanseaza cu greutate. Vorbim in acest caz de zeci de
microsecunde. Rapiditatea deplasarii si lipsa "obstacolelor" din traseul curentului genereaza
un aport energetic mai mic decat la prima descarcare electrica: este vorba despre zeci de
kiloamperi comparativ cu sute de kiloamperi asociati primei lovituri de trasnet.



Trasnetul descendent pozitiv

Trasnetele pozitive Tsi au originea in sarcinile pozitive aflate la capetele norilor. Cumulonimbusii
se caracterizeaza prin Tnaltimi crescute, In consecinta trasnetele pozitive sunt caracterizate
de existenta unui canal de descarcare foarte lung. Acest fapt da nastere la doua efecte:

» Curentii asociati trasnetului pozitiv sunt foarte mari, mai mari decat in cazul primei lovituri
de trasnet negativ

* Lungimea mare a canalului de descarcare poate ajunge la 10 km, si face in asa fel incat,
la prima descarcare cu probabilitate crescuta, partea "mai veche" a canalului sa se
raceasca si sa se deionizeze, facand imposibila trecerea unui alt curent si, deci,
producerea de descarcari succesive.

Trasnetele ascendente

In timpul furtunilor, canalul trésnetului isi poate avea originea in structuri naturale sau artificiale,
precum copaci, stalpi de Tnalta tensiune, etc. de o anumita inaltime. Acest lucru se datoreaza
intensificarii cAmpului electric la varfuri.

Canalul trasnetului ascendent se naste si se propaga catre nori, dupa aceeasi schema ca si
in cazul trasnetelor descendente. in acest caz ins&, contradescarcarea va porni de la nor. Tot
ca si in cazul trasnetelor descendente negative, odata ionizat canalul, vor putea aparea
descarcari succesive de aceeasi intensitate.

De ce trebuie sa ne protejam de supratensiuni?

In ultimii ani, protejarea impotriva supratensiunilor a devenit o necesitate din cauza utilizarii
tot mai raspandite a echipamentelor electronice, spre exemplu, a dispozitivelor Mosfet, foarte
sensibile “prin natura lor” la supratensiuni. In trecut, in instalatiile electrice se gaseau
componente electromecanice, precum: motoare, transformatoare, etc. mai rezistente la aceste
fenomene impulsive.

Nu au sporit cauzele de defectare, insa locuintele noastre si deopotriva industriile sunt populate
cu echipamente mai sensibile, astfel incat, dupa cum vom vedea, pana si Norma CEIl 64/8 cu
varianta 3, in vigoare incepand cu 1 septembrie 2011, prevede instalarea unui descarcator
(SPD) si in tabloul electric principal al cladirilor de locuinte. Descarcatoarele (SPD-urile) Tsi
gasesc imediat aplicarea si raspandirea, Tnsa nu pentru ca reprezinta o noutate comerciala
adusa pe piata, ci pentru ca, fata de celelalte sisteme de protectie impotriva supratensiunilor,
sunt economice, pot fi integrate intr-o instalatie deja existenta si functioneaza perfect daca se
aleg modelele potrivite si sunt instalate corect.
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2 - Tipurile loviturilor
de trasnet

Tipurile de lovituri
de trasnet pot fi

identificate in cele
patru cazuri /\I—k

prezentate alaturi.

c)

a) Lovitura de trasnet directa a unei cladiri. Daca cladirea este prevazuta cu paratrasnet,
trasnetul va fi descarcat in pamant si va pune sub tensiune instalatia de pamantare si toate
instalatiile conectate la aceasta.

Odata cu lovitura de fulger directa apare cuplajul inductiv, de exemplu intre firul de paméant
si 0 conducta paralela cu aceasta, precum si cuplajul rezistiv, de exemplu intre firul de
pamant si conducta de gaz.

Supratensiunile care iau nastere prin cuplaj rezistiv pot produce descarcari periculoase
deoarece contin suficienta energie incat sa provoace un incendiu sau sa distruga aparatele.
Cuplajul rezistiv dintre partile conductoare da nastere, de asemenea, la tensiuni periculoase
de pas si de atingere. Tensiunile de pas au o evolutie descrescatoare si sunt periculoase
atat pentru oameni, cat si pentru animale.

b) Lovitura de trasnet indirecta a unei cladiri. in acest caz se poate vorbi doar despre cuplaj
inductiv. Supratensiunile sunt generate de campul magnetic al curentului de trasnet care
se concateneaza la partile metalice conductoare ale cladirii.

c) Lovitura de trasnet directa a liniei. urentul de trasnet se divizeaza in parti egale in ambele
sensuri, trece prin transformatorul MT/JT si genereaza supratensiuni asupra a tot ceea ce
este legat la pamant.

d) Lovitura de trasnet indirecta asupra liniei (cuplajul inductiv). Supratensiunile induse,
cu amplitudine variabila intre 3+5 kV, nu au suficienta energie pentru a provoca un incendiu,
insa pot distruge echipamentele.



Principii generale

Inainte de a aborda problema complexa privitoare la instalarea, alegerea, montarea si aplicarea
descarcatoarelor (SPD-urilor), trebuie mai intai prezentate tipurile de descarcatoare existente,
impartirea in zone a spatjilor si valoarea tensiunii de tinere la impuls a aparaturii electronice.
Informatii utile pentru a intelege mai bine lumea descarcatoarelor (SPD - urilor).

In functie de rolul pe care il indeplinesc, descarcatoarele (SPD) fac parte din Clasa I, daca
sunt destinate limitarii supratensiunilor la care este asociat intregul curent sau doar o parte a
curentului de trasnet, din Clasa 11, daca sunt destinate sa protejeze aparatele de supratensiuni
induse, si din Clasa III, daca indeplinesc un rol de finisare, impunand o "tensiune reziduala"
(nivel de protectie) suportat de aparatura electronica finala.

in tabel se regasesc nomenclaturile echivalente:

IEC Clasal Clasall |Clasalll
Europa | Tipul 1 Tipul 2 Tipul 3
VDE B C D

in textul de fata vom folosi termenii "Clasa" si "Tip" fara distinctie intre ei.

Dupa cum s-a precizat, in functie de tipul de protectie oferit, dispozitivele SPD se grupeaza in
Clase; clasa de apartenenta indica testul la care descarcatorul (SPD-ul) a fost supus sub
aspectul curentului de descarcare.

Clasa (de testare) I: din aceasta clasa fac parte descarcatoarele (SPD) testate de catre
producator cu un generator de forma de unda 10/350 us. Aceasta forma de unda este cea
utilizata pentru a simula prima lovitura de trasnet si pentru a determina randamentul SPD-ului
sub aspectul curentului de impuls: I, In plus, descarcatoarele (SPD) din Clasa I sunt testate
si sub aspectul curentului nominal |, cu forma de unda 8/20 s tipica supratensiunilor induse.
Descarcatoarele (SPD) din Clasa I sunt obligatorii pentru cladirile prevazute cu paratrasnet.
Acestea se instaleaza in tabloul principal, la punctul de racordare cu reteaua electrica.

Clasa 1II: descarcatoarele (SPD) din aceasta clasa sunt testate cu un generator de forma de
unda 8/20 us (specifica supratensiunilor induse) pentru a determina randamentul sub aspectul
curentului nominal si al curentului maxim, respectiv |, si |4«

Aceste descarcatoare se instalaeaza in tablourile de distributie.

Clasa III: din aceasta clasa fac parte dispozitivele care indeplinesc rolul de finisare, cea mai
mare parte a energiei fiind eliminata de SPD-urile instalate Tn amonte. Descarcatoarele
(SPD-urile) de Tipul 3 sunt cele mai rapide si elimina supratensiunile reziduale.

Aceste descarcatoare (SPD) sunt testate cu un generator de tip combinat care genereaza o
tensiune in gol, U,., cu forma de unda 1.2/50 ps, capabila sa reproduca valoarea de curent
nominal I, cu forma de unda - 8/20 ps.

Aceste descarcatoare se instaleaza in apropierea aparaturii electrice/electronice finale.



In continuare sunt prezentate 1(kA) A
formele de unda caracteristice
descarcatoarelor (SPD - urilor).

Analizénd Figura 2 se poate
observa cum  contributia
energetica, reprezentata de
zona delimitata de curbe, este
mai mare la forma de unda
10/350 (tipica primei lovituri de
trasnet).

0 1 1

—>>
50 100" t(ps)
Figura 2: forme de unda normalizate

Facand referire la 62305-1, putem impartii spatiul electromagnetic asociat unei descarcari de
trasnet in zone: LPZ (Lightning Protection Zone) — Zone de Proteciie la Fulgerare.

Masurile de protectie precum LPS, cabluri ecranate, SPD... definesc o zona de proteciie.
Aceste zone sunt caracterizate de variatii electromagnetice semnificative (de exemplu,
intensitate a campului electromagnetic, valori ale curentului de trasnet, valori de supratensiune,
etc.) care conduc la prezenta masurilor de protectie.

Unei zone LPZ ii va fi atribuit un numar de la 0 la 3, deci LPZ0, LPZ1... cu cat numarul este
mai mare, cu atat efectele trasnetului sunt mai atenuate.

LPZ 0p : zone libere. Nu este prevazuta nici un fel de protectie, daca exista inseamna ca ne
aflam Tn afara paratrasnetului.
In acest caz ne expunem loviturilor directe la fulgerare, deci, curentul de trasnet
este ridicat, iar campul electromagnetic (ELM) nu este atenuat.

LPZ Og : sub dispozitivul captator. Curentul de trasnet este mic, cdmpul ELM nu este atenuat.

LPZ 1 :ininteriorul cladirii, dupa primul descarcator (SPD); curentul de trasnet este limitat,
campul ELM este atenuat.

LPZ 2 :zona caracterizata de adaugarea unui alt descarcator (SPD).
Curentul de trasnet este ulterior limitat, cAmpul ELM este cu mult atenuat.

LPZ 3 :adaugam un alt descarcator (SPD).
Ne aflam Tn dreptul unei prize sau la interiorul unui dispozitiv electronic.
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Cu toate ca nu exista nici o legatura intre ele, impartirea cladirilor in zone se conchide cu
introducerea conceptului de "Categorii de instalare". In acest caz nu este vorba de o impartire
propriu-zisa in zone, ci despre un mod simplu de a intelege conceptul: impartirea se face
automat deoarece dispozitivele destinate aplicatiilor "apropiate" de punctul de livrare a energiei
electrice trebuie asigurate de catre producator astfel incat sa poata suporta ca valori minime
de supratensiune, valori mai mari decat in cazul dispozitivelor care,de regula, sunt instalate
"mai departe". "Apropiat" si "departat" reprezinta distante electrice, nu metrice.

Aceasta inseamna, de exemplu, ca nivelul admisibil la impuls al tabloului electric principal
trebuie sa fie de cel putin 4 kV, in timp ce nivelul admisibil la impuls al unui calculator, televizor,
etc. trebuie sa fie de cel putin 1.5 kV.
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principal secundar 1 —
i i — 72y
I I —
} } h + Tablou
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© ex. contoare de energie ex. tablouri de distributie, ex. electrocasnice ex. aparatura electronica sensibila
(@] intrerupatoare (TV, PC, HI-FI)

In imaginea precedenta sunt grupate zonele LPZ si categoriile de instalatii pentru a rezuma
cele expuse pana in prezent. Atentie Tnsa, nu exista nicio legatura intre ele! Categoria
instalatiei ne furnizeaza informatii privitoare la tinerea la impuls a aparaturii, iar LPZ ne
furnizeaza informatii privitoare la marimile electromagnetice asociate unei descarcari de
trasnet.

- Instalatie de categoria (sau de supratensiune) a I-a: din aceasta categorie fac parte
aparatele foarte sensibile la supratensiuni, precum, aparatura electronica (TV, Hi-Fi,
modem, PC, PLC, etc.) Pentru aceste aparate, producatorul trebuie sa garanteze o
tensiune admisibila de 1.5 kV.

- Instalatie de categoria a II-a: din aceasta categorie fac parte aparatele cu o tensiune
admisibila la impuls de 2.5 kV, precum aparatele portabile sau electrocasnicele.

- Instalatie de categoria a I11-a: se refera la aparatele care fac parte dintr-o instalatie fixa,
precum intrerupatoare, prize, tablouri electrice, etc. pentru care tensiunea admisibila
corespunde valorii de 4 kV.

- Instalatie de categoria a IV-a: din aceasta categorie fac parte dispozitivele instalate n
amonte de tabloul de distributie, spre exemplu contoarele. Tensiunea admisibila la impuls
a acestora este egala cu 6 kV.




Nivelul de imunitate, tensiunea admisibila (suportata) si paguba economica

Putem concluziona spunand ca toate echipamentele electrice si electronice se caracterizeaza
printr-o valoare de tensiune care indica nivelul de imunitate la supratensiuni: atata timp cat
supratensiunea se afla sub nivelul de imunitate a aparaturii, nu exista niciun fel de problema.
Daca supratensiunea depaseste cu putin aceasta valoare, pot aparea disfunctionalitati ale
aparatului, iar la valori mai mari sau repetitive, izolatiile componentelor sunt supuse stresului,
reducand viata utila a acestuia; la un nivel de supratensiune foarte ridicat, poate aparea o
defectiune permanenta.

Nivel de [ [ Tensiune
imunitate de tinere
I
4-
Functionare Disfunctionalitati Reducerea PAGUBE Amplitudinea
corecta vietii utile supratensiunilor

Deseori, supratensiunile pot fi de asa natura incat sa nu deterioreze imediat aparatul si prin
urmare, nu ne dam seama de prezenta lor. Supratensiunile repetate de intensitate mica
compromit rigiditatea dielectrica a izolatjilor, reduc viata utila a aparatului si prin urmare,
tensiunea admisibila a dispozitivului. Daca supratensiunea depaseste tensiunea admisibila a
izolatiei solide (stresate) izolatia cedeaza, iar aparatul se defecteaza permanent.
Imaginati-va acum un invertor conectat la o linie, supus la supratensiuni continue cu valori
care nu duc la defectiuni, ci la stresarea izolatiilor. Decidem sa adaugam in paralel un alt
invertor. La prima furtuna, cel vechi se defecteaza, cel nou inca functioneaza...De ce? Din
cauza supratensiunilor repetate, izolatia primului invertor s-a slabit asa incat a permis
defectarea permanenta a aparatului imediat ce impulsul provenit de la retea i-a provocat
cedarea. Cel de-al doilea, mai nou, continua sa functioneze deoarece nivelul supratensiunii
nu era atat de crescut incat sa il distruga dintr-o singura lovitura.

Concluzionam aceasta parte introductiva luand in calcul si aspectul economic: dincolo de
defectarea aparatului, nu este numai costul inlocuirii lui, care de cele mai multe ori constituie
paguba cea mai mica, ci trebuie luata in calcul paguba economica cauzata de lipsa serviciului.
Daca, spre exemplu se defecteaza serverul pentru rezervari al unei agentji de turism, avem o
paguba ce consta in faptul ca activitatea de lucru nu poate fi desfasurata. Sa ne gandim atunci
cum ar sta lucrurile in cazului unui aeroport ! Prin urmare, descarcatorul (SPD-ul) este
intotdeauna convenabil din punct de vedere economic.

Cu siguranta nu trebuie sa uitam ca o supratensiune poate provoca pagube mult mai grave,
cum ar fi decesul unor persoane, incendierea unor cladiri rezultand in pierderi de lucruri de
valoare sau oprirea unei masini dintr-o linie de montaj, aspecte care nu pot si nu trebuie sa fie
neglijate in faza de proiectare a unei instalatji electrice.

Supratensiunile

Supratensiunile dintr-un sistem electric pot fi endogene sau exogene: primele se refera la
supratensiunile de manevra, supratensiuni care exista in mod normal in refeaua electrica si
iau nastere ca urmare a functionarii normale a instalatiei. Cea de-a doua categorie desemneaza
supratensiunile de origine atmosferica.



Supratensiunile de manevra

Supratensiunile de manevra iau nastere ca urmare a functionarii normale a liniilor electrice,
spre exemplu ca urmare a manevrarii intreruptoarelor (pornire sau oprire), sunt cauzate de
variatii bruste de sarcina (inserarea de sarcini mari), oprirea sau pornirea motoarelor sau de
variatii bruste in retea, precum scurtcircuitele. Evolutia supratensiunii este oscilatorie
diminuata, cu tranzitii foarte abrupte a caror durata poate fi de ordinul us.

In aceastd categorie putem include supratensiunile cu frecventa industriald cauzate de
defectiuni la posturile de transformare sau de-a lungul liniei. Fata de primele, se diferentiaza
prin durata mult mai mare si prin frecventa de 50-60 Hz.

Aceste supratensiuni se caracterizeaza prin intensitati care variaza intre 2.5+4 kV.
Ele se afla intotdeauna pe liniile de distributie.

\ \
\ \
| |
AAN AN
Figura 3:
Supratensiune temporara \/ \/ U \/
la frecventa industriald } }
\ \
\ \
\ \
\
\

Q)¢

tensiune nominal | tensiune nominala

230/400 V '« supratensiune temporard | 230/400 V

Supratensiunile de origine atmosferica

Supratensiunile de origine atmosferica iau nastere atunci cand izbucneste un trasnet in timpul
unei furtuni. Trasnetul izbucneste ca urmare a acumularii de sarcini negative in nori si pozitive
la sol, intre care se formeaza un camp electric mai mare decat rigiditatea dielectrica a aerului
care permite descarcarea. In general, dupa prima loviturd de trasnet mai apar 3 sau 4
descarcari succesive (vezi cap. 1). Supratensiunile pot fi "conduse", atunci cand trasnetele
lovesc direct o linie electrica, sau "induse", atunci cand trasnetele cad in apropierea unei cladiri
sau a unei linii. Campul electric generat de trasnet, invadand conductoarele, creeaza
supratensiuni daunatoare pentru dispozitivele conectate la acestea.

Lovitura de trasnet directa si indirecta

* a structurii /\'—k

 in apropierea structurii D D

* aliniei electrice /\l_k

 in apropierea liniei electrice




Supratensiunile induse

Se stie ca un camp magnetic variabil induce intr-un circuit un curent... in prezenta unui trésnet
avem un camp electromagnetic mare, puternic variabil, iar conductoarele electrice ale unei
cladiri formeaza un circuit (spirala) de dimensiuni care nu pot fi ignorate. Campul electromagnetic
al trasnetului creeaza efecte dezastruoase daca se concateneaza la o spirala cu diametru
mare. Nu este dificil sa ne imaginam o spirala mare, trebuie doar sa ne gandim la linia de
alimentare a calculatorului si la linia de telefon care se conecteaza la modemul conectat la
randul Iui la calculator. In cazul unei lovituri de trasnet directe asupra structurii, curentul de
trasnet care este descarcat in sol prin intermediul firului de pamantare, produce prin cuplajul
inductiv, In spirala descrisa anterior, o supratensiune U = Lm-di/dt

unde Lm: inductanta mutuala a spiralei
di/dt: panta formei de unda

In functie de dimensiunea spiralei, supratensiunile pot dep&si 10 kV !

q

q
LINIA DE ALIMENTARE IE)

LINIA DE SEMNAL

Fenomenul de inductie apare si la conductoare rectilinii, nu neaparat dispuse de asa maniera
incat sa formeze o spirala, spre exemplu intre un conductor si pamantare. Imaginati-va o linie
electrica: daca un trasnet cade in apropierea unei linii de distributie, cdmpul sau electromagnetic
variabil induce asupra acesteia supratensiuni care se propaga de-a lungul liniei, la fel cum se
petrece in cazul loviturii de trasnet directe prezentate in continuare.
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Lovitura de trasnet directa
Daca un trasnet loveste o linie electrica, curentul de trasnet (si supratensiunea asociata lui)

se propaga in cele doua direcitii ale liniei, divizandu-se in parti egale. Prin propagare, acesta
se modifica sub aspectul formei si intensitatii, invadand instalatiile pe care le intalneste.

D . D 50% 50%

In sfarsit, supratensiunile pot fi comune, daca ne referim la cele dintre conductorul de faza si
pamantare, sau diferentiale, daca ne referim la cele dintre conductoarele active.

echipament echipament

PE PE

Modul comun Modul diferential

1



3 - Functionarea unui descarcator (SPD)

Pentru a intelege functionarea unui descarcator (SPD), presupunem mai intai ca dispunem
de unul ideal a carui functionare o descriem. Ulterior, vom compara functionarea descarcatorului
(SPD-ului) ideal cu cel real.

Descarcatorul ideal poate fi descris imaginandu-ne ca avem o cutie mare al carei continut nu
il cunoastem, legata, de exemplu, intre L-PE, cu o impedanta (Z) infinita pentru a nu altera
functionarea instalatiei.

O N BN N NN BN N BN B BN BN B BN BN BN BN N BN S BN BN N B B e e I

SPD /

ANANA) ! ANANA)
V V PE | V V

L

Aparitia unei supratensiuni determina scaderea rapida la 0Q a impedantei la capetele cutiei
permitand "absorbirea" curentului asociat supratensiunii. Cu cat supratensiunea este mai mare,
cu atat impedanta este mai mica si mai mare curentul drenat. Deci, putem sa ne imaginam un
intrerupator deschis la interiorul cutiei, care in prezenta unei supratensiuni se Tnchide
scurtcircuitand circuitul in aval, protejandu-I.

Drenajul supracurentului se face mentinand constanta tensiunea la capetele cutiei. Daca
aceasta tensiune este compatibila cu nivelul de imunitate si de izolatie a aparaturii, aceasta
din urma nu se va deteriora.

L

SPD

N
\V/ IV

>

T
m

|||— - -
<----.--..-.I

Putem asadar sa identificam trei faze de functionare ale descarcatorului (SPD-ului), in care
marimile luate in calcul constituie parametri de alegere a produselor din catalog.
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1) Faza initiala. Sa presupunem ca avem cutia instalata intre un conductor activ gi pamantare
(dar poate fi instalat si intre doua faze sau intre faza si neutru). La capete avem tensiunea
nominala a sistemului (U,), care poate varia in timp, intr-un interval de toleranta, in functie
de distribuitor (in Italia +10% -15%); din acest motiv, este prevazuta o tensiune de functionare
continua U, care ramanand in intervalul de toleranta, asigura ca SPD-ul sa nu intervina.
Introducem acum conceptul de "Tensiune de functionare continud" U.. Este acea valoare
a tensiunii care poate fi aplicata asupra unui descarcator (SPD) pentru o perioada de timp

definita, in care, cu siguranta, acesta nu intervine.

In cazul sistemelor TT si TN Uy 2 1.1 U,
In cazul sistemelor IT U,2+3 U,

In aceastd faz&, descarcatorul ideal are o impedanta infinit, in timp ce descércatorul real
are o impedanta foarte mare. Aceasta inseamna ca descarcatorul ideal nu este traversat
de curent inspre pamantare, in timp ce descarcatorul real este in permanenta traversat de
un curent de fuga (depinde de componentele folosite la realizarea SPD-ului) inspre paméant
cu l: curent de functionare continua. Acest curent este de ordinul pA.

In aceasté faza trebuie sa tinem cont si de Ut (T =TOV - Temporary Transient Overvoltage)
adica de supratensiunile temporare prezente pe linie, datorare defectiunilor din reteaua
distribuitorului (supratensiuni de manevra). Aceste supratensiuni trebuie suportate de catre
descarcator (SPD).

2) Durata supratensiunii. Descarcatorul isi reduce propria impedanta pentru a drena
curentul si a mentine constanta tensiunea la capete.
In aceasta faza, este importanta valoarea tensiunii reziduale (Ures) care se masoara la
capetele descarcatorului (SPD-ului) in timpul interventiei lui.
Aceasta valoare se identifica cu ajutorul Up: nivelul de proteciie.
Up este o valoare de tensiune aleasa dintr-o scara de valori normale, imediat superioara
valorii Upgg (ex: Upeg = 970 V, U, = 1000 V). Este important ca U, sa fie mai mica decat
tensiunea admisibila a izolatiilor aparatului de protejat. Aceasta valoare de tensiune este
aferenta curentului nominal de descarcare, care prin tipul de testare, ia forma de unda 8/20 ps.
In aceasta faza este importanta valoarea curentului nominal de descarcare: |,.
l,: valoarea de varf a curentului pe care SPD-ul o poate suporta in conditii normale.
Acest curent este definit testand descarcatorul cu un curent cu forma de unda 8/20 us.
Alta valoare importanta este |,,5,, care corespunde valorii de varf a curentului maxim pe
care descarcatorul (SPD-ul) il poate gestiona cel putin o data fara a se defecta.

De regula, este valabila relatia: |55/ 1, =2

3) Faza de incetare a fenomenului. Descarcatorul, la finele interventiei sale, este traversat
de curent la 50 Hz alimentat de circuitul in care s-a inserat: curent subsecvent. Se poate
cu declangare automata). Normativul produsului a definit Ig, ca reprezentand curentul
maxim pe care dispozitivul poate sa il suporte si sa il atenueze singur, la prima trecere prin
zero a semiundei. Aceasta valoare a curentului, tipica eclatoarelor, care, in general, isi
gasesc aplicare la conexiunea dintre N-PE, trebuie sa fie mai mare sau egala cu 100 A. Iy,
este un curent pe care descarcatorul (SPD-ul) il poate gestiona si stinge automat: daca
curentul de scurtcircuit al instalatiei in care este montat descarcatorul este mai mare decat
lsy, descarcatorul (SPD) trebuie sa fie protejat prin folosirea de dispozitive adecvate (de
exemplu, sigurante fuzibile) pentru a garanta stingerea arcului.

Daca I, <lg, putem sa nu protejam descarcatorul (SPD-ul), insa, dat fiind ca durata lui lgy

nu poate fi cunoscuta cu exactitate, ar putea interveni diferentialul, deconectand toata

instalatia. Prin urmare, ar fi bine sa folosim intotdeauna sigurante fuzibile de proteciie.
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Tipuri de descarcatoare (SPD-uri)

Exista 3 familii de SPD-uri:

a) Cu comutatie sau cu declansare. In acest caz, elementul principal il constituie eclatorul.
Exista si descarcatoare cu tiristor.

b) Cu limitare. Este cea mai utilizata tehnologie: varistor sau diode zener (sau transzorb).

c) De tip combinat. Se obtine din conexiunea in serie sau in paralel a primelor doua.

In continuare, sunt indicate simbolurile tehnice ale diferitelor tipuri de descarcatoare
(SPD-uri) existente:

T
VA
+ .

Componente Componente Componente care Componente care limiteaza
care comuta care limiteaza supratensiunea, supratensiunea,
supratensiunea limiteaza in serie cu componente in paralel cu componente
supratensiunea care o comuta care o comuta

Lasand la o parte tehnologiile "cu siliciu" transzorb, Triac, etc., descarcatoarele (SPD-urile)
pentru liniile de electricitate se realizeaza conectand corect varistoarele si eclatoarele. Sa
analizam in detaliu aceste doua componente pentru a infelege modalitatea lor de functionare
si caracteristicile descarcatoarelor (SPD) realizate cu aceste componente.

Eclatorul 1 T
Eclatorul este un dispozitiv care, in configuratia sa cea mai
simpla, este realizat cu doi electrozi separati prin aer. Cand apare
0 supratensiune, intre cei doi electrozi se stabileste un arc v
electric. Valoarea tensiunii de declansare a arcului electric C’o
depinde, atat de distanta dintre cei doi electrozi, cat si de conditiile b
ambientale: temperatura, presiune atmosferica si poluarea
aerului. Aceasta inseamna ca tensiunea de declansare a arcului
este puternic conditionata, pe langa distanta, de alte trei

variabile. Eclator in aer Eclator cu gaz

Eclatorul utilizat la descarcatoarele (SPD) este denumit a fi "cu gaz" deoarece electrozii sunt
continuti intr-o ampula inchisa, care coniine gaze rare, precum argon si neon, care mentin
tensiunea de declansare la valori constante. In general, datorita acestei caracteristici de
fabricatie, eclatorul cu gaz este numit si "GDT": Gas Discharge Tube.

Prezentarea detaliilor de fabricatie ale unui GDT. materialele care favorizeazs

Descarcatoarele cu gaz au urmatoarele caracteristici: declangarea descarcaril

- dimensiuni reduse
- capacitate mare de descarcare
- timpi de interventie si repetitivitate crescute (timpul
scurs intre stingerea si repornirea dispozitivului poate electrozi

fi foarte scurt, iar aceasta operatiune poate fi repetata U U
de mai multe ori) izolatie (sticla sau ceramica)

- viatd medie deosebit de lunga w

camera de descarcare
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Principiul de functionare

Eclatorul cu gaz sau GDT-ul poate fi descris ca fiind o rezistenta variabila, care, in intervalul
de 100ns, isi modifica valoarea trecand de la cativa GQ, in stare de repaus, la valori mai mici
de Ohm in timpul unei supratensiuni.

Descarcatorul revine la starea sa initiala cu impedanta mare dupa ce supratensiunea s-a redus.
Analizadnd Figura 4a, putem observa ca tensiunea de la capetele eclatorului urca pana la
tensiunea de efluviu V4, iar mai apoi trece la tensiunea de declansare, care corespunde valorii
V,. La atingerea acestei valori, de obicei cuprinsa intre 70 si 200 V, GDT-ul se porneste;
curentul despre care vorbim poate varia intre 10mA si aproximativ 1.5 A. Acest fenomen, de
durata A, se sfarseste prin a trece in modul cu arc, de durata B, la care ii corespunde o crestere
a curentului datorate unei tensiuni foarte reduse, egala cu tensiunea de arc, variabila intre
10si35V.

Odata cu reducerea supratensiunii, se reduce si curentul care patrunde in descarcator pana
la o valoare necesara pentru a mentine activa "modalitatea cu arc".

Odata cu stingerea curentului din eclator, creste tensiunea de la capete pana la o valoare
egala cu tensiunea de stingere V.

Figura 4a arata evolutia tensiunii in faza de descarcare a GDT-ului, iar Figura 4b arata evolutia
curentului in functie de timp atunci cand GDT-ul limiteaza o supratensiune de tip sinusoidal,
in timp ce Figura 4c este rezultatul combinarii graficelor de tensiune si de curent in functie de
timp.

V‘\ TN

; \ Figura 4c
Figura 4a A \

\J

Figura 4a-b -c:
comportamentul unui
eclator in prezenta
unei supratensiuni

V4 Tensiune de descarcare
V, Tensiune de declangare
V3 Tensiune de arc

V, Tensiune de stingere

A Modalitatea de declansare
B Modalitatea de arc

Figura 4b
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Pentru a intelege de ce eclatoarele
sunt definite ca fiind dispozitive cu
"comutatie" si totodata pentru a

intelege diferentele de functionare Ures I~ | ,\
in comparatie cu varistoarele, 0

simplificdm Figura 4a in Figura 5,
in care distingem doar 3 faze: Figura 5: functionarea simplificata a GDT-ului

1 1
faza 1 faza 2 faza 3 t (ps)

Faza 1: Descarcarea nu este declangata (circuit deschis)

Faza 2: Se produce descarcarea, iar curentul trece prin SPD. La tensiunea de declansare
(Uip), careia ii corespunde nivelul de protectie U, al descarcatorului, tensiunea la
capetele SPD-ului scade la nivelul U4 care coincide cu tensiunea de arc. Aparatura
protejata de un descarcator (SPD) cu comutatie, va fi, asadar, supusa unei
supratensiuni corespunzatoare nivelului Uj,.

Faza 3: Stingerea arcului.

LB B B BB B A N B B B B BB N DNLAE BN BN O NN B N By BN AN BN B BN AN B BN AN BN RN BN BN AN AN BN B

Putem observa alaturi forma
de unda reald, masurata la
capetele unui GDT in timpul
unor teste de laborator.

Figura 6:
interventia unui GDT

LIS I - L B N N N N N L LN N R RN BN

Evolutiile tensiunii (curba in sus) si a curentului (curba in jos) masurate in timpul interventiei
GDT-ului, obtinute cu un generator de tip combinat in laboratoarele Finder. In acest caz,
valoarea maxima a tensiunii este de circa 3600 V, in timp ce evolutia curentului este de circa
3000 A.

Curentul subsecvent

Dupa cum s-a mentionat anterior, tensiunea la capetele GDT-ului este foarte mica si coincide
cu tensiunea de arc, in timp ce curentul este foarte mare.

In timpul descarcarii, tensiunea de la capetele GDT-ului (U,) atinge valori foarte joase,
aparand riscul ca tensiunea de retea, fiind mai mare decat Ures, sa mentina dispozitivul pornit,
facand astfel mai greoaie sau chiar imposibila stingerea arcului. De fapt, arcul poate sa se
mentina la Tncetarea supratensiunii fiind sustinut de tensiunea de circuit, iar curentul catre
pamant, definit curent subsecvent, poate sa se mentina timp indelungat. Curentul subsecvent
coincide cu curentul de scurtcircuit al instalatiei in punctul de instalare a eclatorului, fara
reducerea de tensiune provocata de prezenta arcului.
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Descarcatoarele (SPD-urile) conectate intre neutru si PE in sistemele TT sau TN trebuie sa
permita, dupa interventia lor, un curent subsecvent cu frecventa industriala, mai mare sau
egala cu 100 A.

In caz de valori mari ale curentului de scurtcircuit in punctul de instalare a eclatorului trebuie
introduse protectjii de curent maxim, care sa intervina cand arcul nu se stinge in mod spontan,
sau trebuie utilizate SPD-uri cu conexiune interna de tip serie intre varistor si GDT (a se vedea
pagina 22, exemplu SPD: 7P.01.8.260.1025).

Varistorul

Varistoarele sunt dispozitive utilizate pentru protectia la supratensiuni, realizate dintr-o pasta
ceramica sau particule de oxid de zinc (MOV) sau oxid de magneziu sinterizat.

Pot fi percepute ca niste rezistente care isi schimba valoarea in functie de tensiunea aplicata
la capete: la cresterea nivelului de tensiune, rezistenta se diminueaza.

rasina

conductor din
cupru zincat

particule de oxid sinterizat

electrozi amestecat cu alfj oxizi de metal

Figura 7: ==
caracteristica tensiune-curent } }
tipica functionarii varistoarelo I
| |
1 1 | |
I ] | |
I ] | |
1 ] | |
I | | |
1 ] | |
I ] | |

I I \ ‘ I
! : ‘ ‘ T
108 106 104 102 100 101 102 103
zona T zona de comutatie R zona

curent slab curent inalt

Fiind realizate din particule metalice, varistoarele, atunci cand sunt supuse unei tensiuni, sunt
intotdeauna traversate de un curent de fuga. De aceea se spune ca varistorul este intotdeauna
pornit ("ON") si deseori lucreaza si cu variatii mici de tensiune (zona cu curent mic). Cu trecere
timpului, particulele metalice se sudeaza intre ele creand noi cai pentru curentul de fuga I,
care crescand in valoare, duce la supraincalzirea si defectarea varistorului.

In conditii normale de functionare, cu putine interventii de protectie a varistorului, cresterea e
se petrece dupa mul{i ani de functionare.
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Tot cu referire la Figura 7, caracteristica V/| a varistoarelor poate fi descrisa cu ajutorul functjilor
exponentiale din urmatoarea formula:

I=K*V* (a>1) Ecuatia 1 unde:1 = curentul care circula in varistor
V =tensiunea aplicata varistorului
K = constanta elementului
(in functie de geometrie)
o. = exponenta de neliniaritate

Putem reprezenta evolutia rezistentei varistorului in functie de tensiune si, in special,
schimbarea sa rapida in prezenta unei valori prestabilite.

Ecuatia 1 poate fi reprezentata | Acelasi lucru este valabil si in
in scara logaritmica cu evolutie | cazul ecuatiei 2, care pe scara

liniara: logaritmica inregistreaza evolutia
identificata in Figura.
AR A log (V) A log (R)

-

v log (1) log (V)
> > >
Prezentarea caracteristicii R/V Caracteristica V/I pe scara Caracteristica R/V

pe scara liniara logaritmica pe scara logaritmica
log(1) = log(K) + a * log(V) log(R) = —-log(K) + (1-a) log(V)

Aceasta caracteristica este
descrisa de urmatoarea relatie:

R=VI1

Din ecuatia 1:
I = K*Ve

Din care:

R = K *Vy1- Ecuatia 2

UMA
Descarcatoarele cu varistoare poarta
denumirea de descarcatoare cu
"limitare" deoarece se caracterizeaza
prin capacitatea de a mentine
constanta tensiunea la borne in
timpul absorbtiei supratensiunii,
aceasta fiind o caracteristica proprie : : >
varistoarelor. 0 fazal faza 2 faza 3 t (ps)

Ues [~

Figura 8: comportamentul unui varistor
in prezenta unei supratensiuni
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Comparand - Figura 8 cu - Figura 5, se pot observa diferitele comportamente de functionare
in comparatie cu un eclator: in Figura 5 se observa functionarea “ON-OFF”, adica la o tensiune
Ui, intervine GDT-ul cu o rupere brusca. In Figura 8 se observa o limitare graduala, deoarece
varistorul ifi modifica propria rezistenta proportional cu tensiunea de la capete. Tensiunea de
la capete raméane constanta cu toate ca curentul creste, iar trecerea in zona de conductie se
face n putine ns.

In Figura 9 este prezentata evolutia tensiunii reziduale la capetele varistorului, in functie de
modificarea curentului care il traverseaza. Tensiunea reziduala la capetele varistorului depinde
de geometria si de grosimea pastilei termice, care dimensionata adecvat, permite proiectarea
unui descarcator (SPD) cu randamente si aplicatii diferite.

nivelul \'
de protectie
470
Figura 9:
curba caracteristica V/I 1 50
4/30
Tensiunea T'0 A
de functionare } } } } } } } } >
maxima admisa -140 -100 60 -20 20 60 100 140 impulsul
______________ | de curent
- -30
+-50
+-70

In urmatoarea imagine, sunt comparate caracteristicile componentelor cu comutatie si limitare
identificate in timpul unor teste de laborator: cu albastru GDT-ul (eclatorul), cu rosu varistorul.
Se observa cum, acesta din urma incepe sa functioneze inca de la tensiuni joase, motiv pentru
care este montat intre faza si neutru.

kv A
4
Figura 10:
comparatie intre un 34/
varistor si un eclator GDT
o4 /|
T1+4= T 1 T |
‘ \ \ \ \
| \ | \
\ ‘ \ \ 1
o I i I I I
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 ps
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4 - Date tehnice si aplicatii practice ale descarcatoarelor
(SPD-urilor)

Pentru a putea alege tipul descarcatorului (SPD-ului) pe care sa-l montati intr-o instalatie,
trebuie sa cunoasteti datele tehnice specifice fiecaruia.

Tensiunea nominala [U,]: ensiunea nominala a sistemului de alimentare (Ex: 230 V). Chiar
daca nu face parte din datele tehnice ale unui SPD, trebuie sa stifi valoarea tensiunii nominale
a sistemului de protejat pentru a fi siguri ca U, < U,..

Tensiunea maxima de functionare continua [U.]. Este valoarea tensiunii sub care
descarcatorul (SPD-ul) nu intervine sub nici o forma; aceasta trebuie sa fie egala cu cel putin
10% din tensiunea nominala a instalatiei (U,,). De exemplu, descarcatoarele Finder din Clasa
ITau U, egala cu 275V (250 V +10%).

Acest parametru constituie primul criteriu de alegere a descarcatorului si este legat de tensiunea
nominala a retelei, dupa cum reiese din tabelul de mai jos (CEI 64-8/2), care indica valoarea
minima a U, in functie de sistemul de distributie.

Descarcatoare (SPD) Sistemul de distributie
conectate intre: TN TT IT cu neutru | IT fara neutru
Fiecare conductor de faza si neutrul 1.1 Uq 1.1 Ug 1.1 Uy NA
Fiecare conductor de faza si PE 1.1 Ug 1.1 Ug u u
Neutru si PE Uo* Up* Ug* NA
Fiecare conductor de faza si PEN 1.1 Ug NA NA NA
Conductoare de faza 11U 11U 11U 11U

NA - nu se aplica

Uy - Tensiunea faza-neutru a sistemului de joasa tensiune

U - Tensiunea faza-faza a sistemului de joasa tensiune

* - aceste valori sunt legate de conditii de avarie mai stricte, astfel incat toleranta de 10% nu este
luata Tn considerare

Nivelul tensiunii de protectie [U,]: Reprezinta valoarea maxima a tensiunii care se mentine
la capetele SPD-ului in timpul interventiei sale. Daca un descarcator (SPD) are o valoare Up
< 1.2 kV, insemna, de exemplu, ca un supracurent de 20 kA va fi limitat de catre descarcator
la o valoare maxima de 1.2 kV. La valori mai mici, Up va fi mai mica.

in functie de valoarea corespunzatoare tensiunii de protectie Up se poate deduce calitatea
SPD-ului si a componentelor utilizate la fabricarea acestuia: cu cat Up este mai redusa,
cu atat descarcatorul (SPD-ul) este de mai buna calitate.

Pentru a intelege mai bine aceasta afirmatie, ne putem imagina, nefiind insa adevarat, ca Up
este acea valoare a supratensiunii care scapa din descarcator (SPD) Tnainte ca acesta sa
poata interveni si care poate sa se propage de-a lungul liniei.

Sau, facand referire la descarcatorul-intrerupator, ne putem imagina SDP-ul sub forma unui
intrerupator conectat in serie cu o rezistenta: la trecerea unui curent prin aceasta, in virtutea
legii lui Ohm se va produce o tensiune, care corespunde intocmai la Up.

------------ -
U : U
A ) A
1 -~
Y 7 // \\
/ \
100 I I N
I
)
» 1| |8 >
t(ps) t (us)
I
/
___________ EPE—
PE

SPD
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Tensiunea in gol [U,]: acest parametru este caracteristic descarcatoarelor (SPD-urilor) din
Clasa III si corespunde valorii de varf a tensiunii in gol a generatorului de testare de tip
combinat, cu forma de unda 1.2/50 us (Figura 11), capabil sa produca in acelasi timp un curent
cu forma de unda 8/20 ps (Figura 12).

Generatorul de testare de tip combinat este utilizat pentru a clasifica performantele SPD-urilor
din Clasa III.

I
100% 4 — —

forma de unda de

\

\

Figura 11: }
\

tensiune 1.2/50 us |

50%4f—d——— >

To 50

Curentul nominal de descarcare [l,, 8/20]: Reprezinta valoarea de varf a curentului care
circula in descarcator (SPD) cand acesta este testat cu o forma de unda 8/20 ys. Normele
seriei EN 62305 prescriu aceasta forma de unda pentru a simula curentii indusi de trasnete
pe liniile electrice si reprezinta testul tipic pentru SPD-urile din Clasa II.

I (varf) A

Figura 12: 100%————, \

forma de unda de curent 8/20 us }

T, = 8 us reprezinta timpul \
necesar pentru a trece }
dela 10 la 90 % din \
frontul ascendent

T, = 20 us reprezinta timpul
necesar pentru a trece
de la 50% din frontului
descendent

50%1 /1

>

t (ps)

T, =20

Curentul maxim de descarcare [l,,x 8/20]: Valoarea de varf a curentului maxim cu forma
de unda 8/20 us pe care SPD-ul o poate descarca cel putin o data fara a se defecta.

Curentul de impuls [l;,, 10/350]: Corespunde valorii de varf a impulsului cu forma de unda
10/350 ps cu care este testat SPD-ul din Clasa 1. Aceasta forma de unda este utilizata pentru
a simula prima lovitura de trasnet.

1(var) A
100% 4~ —————
|
Figura 13: }
forma de unda de }
curent 10/350 us 50% 4 —f——— T

T =10 t (ps)
T, = 350

A
Y
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Siguranta fuzibila de protectie: pentru a aborda acest subiect, facem trimitere la capitolul
dedicat acestora (Sisteme de back up: sigurante fuzibile, intreruptoare magnetotermice si
mangnetotermice diferentiale, pagina 32). Incepem prin a spune c& si din ruperea maxima
permisa se pot deduce informatii cu privire la calitatea descarcatorului (SPD-ului): cu cat
aceasta valoare este mai mare, cu atat varistorul folosit este de o calitate mai buna, deoarece
reuseste sa gestioneze si sa imprastie energia automat. Desigur, acest lucru se traduce in
cresterea duratei de viata a produsului.

Disjunctorul termic

Disjunctorul termic are sarcina de a deconecta descarcatorul (SPD-ul) de la reteaua electrica
atunci cand acesta a ajuns la sfarsitul vietii, si intervine in momentul in care curentul de fuga
tipic varistoarelor atinge o valoare prea ridicata din cauza invechirii elementelor componente
sau din cauza a unei supratensiuni excesive.

Interventia protectiei termice este semnalata de o fereastra de semnalizare aflata pe partea
frontala a descarcatorului care isi schimba culoarea, trecand, de regula, de la culoare verde
(dispozitiv OK) la culoarea rosie (dispozitiv defect) si, in acelasi timp, s-ar putea sa activeze si
un contact de semnalare la distanta a necesitatii schimbarii, care, la randul sau, ar putea sa
genereze, de exemplu, un semnal luminos sau acustic.

Dispozitivul de protectie termica poate interveni si ca urmare a unei descarcari a unui curent
inalt de trasnet, superior valorii In pentru a semnala ca SPD-ul nu mai este capabil sa protejeze
sistemul.

Surge Protective Device.... SPD in practica

Am vazut c3, in functie de modalitatile de fabricatie, descarcatoarele (SPD-urile) pot fi clasificate
in ,descarcatoare cu limitare”, cu ,comutatie” si ,combinate”; sintetizam caracteristicile
descarcatoarelor (SPD-urilor) cu limitare si cu comutatie descrise amanuntit anterior, si ne

concentram atentia asupra analizei SPD-urilor de tip combinat:

SPD cu declansare sau comutatie

Avantaje: Dezavantaje:

- Dimensiuni si curenti inalti - Tensiune de declansare mare (Up mare)
de descarcare - Curent subsecvent

- Fiabilitate

- |Izolatie galvanica

SPD cu limitare

Avantaje: Dezavantaje:

- Timpi redusi de interventie (25 ns) - Nu garanteaza izolatia galvanica,

- Precizie sub aspectul deci curent de dispersie nenul
repetabilitatii pornirilor - Capacitate de descarcare redusa

- Nivel scazut de protectie U,

- Absenta curentului subsecvent

§DP-uI de tip combinat
In functie de tipul de conexiune in serie sau in paralel, va fi solicitat mai intai eclatorul (GDT-ul)
sau varistorul.

UVA
Conexiunea in serie:
8004
Varistor si eclator (GDT) 600 L
conectate in serie, tensiune 40— Ures
reziduala crescutd, curent 200 o
subsecvent nul. 0 2 4 6 8 tips)
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In cazul conexiunii in serie este solicitat mai intai eclatorul: se ajunge la tensiunea de
declansare, in eclator se formeaza arcul, iar tensiunea reziduala, care inainte pica la tensiunea
de arc, raméne la valori mai ridicate. $i aceasta, muliumita varistorului in serie, care
impunandu-gi tensiunea reziduala (mult mai mare decéat tensiunea arcului) ajuta eclatorul sa
stinga arcul si anuleaza curentul subsecvent.

Avantaje: Dezavantaje:
- Izolare galvanica garantata: - Nivel de protectie ridicat
absenta curentilor de dispersie (U, crescut la o tensiune crescuta de declangare)
- Fara curent subsecvent multumita - Capacitate de descarcare redusa
tensiunii reziduale crescute - Toleranta de declansare ampla
(mai mare decét a varistorului)

Aprofundari

Acest tip de SPD se caracterizeaza prin prezenta a 2 componente conectate in serie cu
doua nivele de protectie foarte diferite intre ele: la ce valoare a supratensiunii este efectiv
expus echipamentul care trebuie protejat?

Punand rationamentul pe fundamente teoretice, producatorul descarcatorului (SPD-ului) va
furnizeaza un dispozitiv in cazul caruia indica doar Up, care, in functie de tehnologie, poate
coincide cu:

a) Uy = Uj, [tensiunea de declansare a eclatorului (GDT-ului)]
b) Up = Ures (tensiunea reziduala a varistorului)

Va reamintim ca este important sa cunoastem valoarea Up care va fi, ca si in cazul
curentului de descarcare, cu atat mai mica, cu cat componenta este de mai buna calitate.
Tn acest tip de conexiune, curentul de functionare continua este nul (I = 0), astfel varistorul
va avea o durata mai indelungata deoarece nu este mereu pornit "ON".

Defectiuni: Tn acest caz eclatorul (GDT-ul) este controlat de varistor, care este mai putin
performant sub aspectul energiei raspandite, deoarece raspandeste pe propria impedanta,
de aceea capacitatea de descarcare ar putea sa nu fie foarte crescuta. Cu toate acestea,
cu ajutorul tehnologiilor moderne, putem obtine curenti de descarcare inalfj, legati de o viata
indelungata a varistorului si a curentilor de fuga nuli.

Conexiunea in paralel

U
Ures
Varistor si eclator (GDT) conectate <9
in paralel, tensiune reziduala redusa,
nivel de protectie scazut. . Y Y >
0 fazal faza 2 faza 3 t (ps)

Contrar cu cazul precedent, in aceasta configuratie a circuitului, intervine mai intai varistorul
deoarece are timpi de interventie mai mici decat cei ai GDT-ului fiind vorba, in medie, de 20 ns.
Producatorul procedeaza in asa fel incat cresterea tensiunii de la capetele varistoarelor sa
determine declangsarea eclatorului (GDT-ului), care traversand (bypassing) varistorul, il
protejeaza si garanteaza curenti inalti de descarcare.

Avantaje: Dezavantaje:
- Timpi de interventie redusi - Curent subsecvent nenul (U,qg crescuta)
- Curenti Tnalti de descarcare - Curent de dispersie nenul

- Nivel redus de protectie (Up redusa)
- Precizie in interventie
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5 - Tehnici de instalare

Odata incheiata analiza caracteristicilor de fabricatie si de functionare a descarcatoarelor
(SPD-urilor) de pe piata, continuam cu analizarea metodelor de instalare, care au un rol
important in protejarea aparaturilor: o instalare efectuata necorespunzator face inutila prezenta
unui SPD in instalatie. Incepem prin a vedea cum si unde trebuie conectat descarcatorul,
introducand conceptul de nivel de proteciie efectiva Up/f. Nivelul de protectie efectiva tine cont,
in afara de Up a SPD-ului, de caderea de tensiune de la capetele conductoarelor de conectare
ale descarcatorului (SPD-ului).

Dupa cum putem observa,
inductanta parazita a conductoarelor
joaca un rol fundamental, in special
daca forma de unda a tensiunii are
o panta foarte ridicata. Daca panta
undei ar fi cunoscuta, am putea
calcula cu exactitate valoarea AU
cu ajutorul urmatoarei relatii:

Se aplica relatia:

Up/f= Up + U1 + U2
Se definegte AU =U4 + U,

Up/f = Up + AU

Norma EN 62305 cuantifica
AU =1 kV/m pentru
descarcatoarele din Clasa I,
in timp ce este neesentiala
pentru Clasa II si III.

AU = L-di/dt
unde

L: inductanta cablului

di/dt: derivata curentului

Deducem asadar, ca realizand conexiuni foarte lungi, atat inspre descarcator (SPD), cat si
inspre aparatura de protejat, se introduc valori de tensiune pe care nu avem cum sa le
cunoastem, care se aduna la Up a descarcatorului alterand, ba chiar, anuland capacitatea de
protectie oferita de descarcator (SPD).

Formula de calcul a valorii de protectie efectiva de mai sus se aplica si in cazul descarcatoarelor
(SPD-urilor) care folosesc varistorul. De fapt, in acest caz, caderea AU apare in acelasi timp
cu Up.

In cazul in care caderea nu apare in acelasi timp, asa cum se intampla in cazul eclatoarelor,
trebuie sa alegem valoarea cea mai mare dintre AU si Up. In acest caz, caderea inductivé la
conexiuni apare doar dupa declansarea eclatorului, deci nu se aduna la U,,.

In cazul descéarcatoarelor (SPD-urilor) combinate n serie cu varistor + eclator, Up totala este
data de valoarea mai mare dintre Uygpt $i Upyar. Daca sunt realizate cu 2 varistoare in
serie, Up totala reprezinta suma dintre valorile Up ale varistoarelor.

Pentru a garanta protectia oferita de SPD, trebuie sa respectati o serie de atentionari tehnice
in faza de instalare, care sunt descrise in cele ce urmeaza.

Echipamentul de protejat trebuie sa fie conectat la bara echipotentiala la care este conectat
descarcatorul (SPD-ul), si nu la orice bara echipotentiala aflata in cladire “bazandu-va pe faptul
ca oricum toate au pamantare” (Figura 16). In plus, lungimea cablurilor dinspre si inspre SDP
nu trebuie sa depaseasca 50 cm.

Acest lucru este valabil pentru descarcatoarele (SPD-urile) de Tipul 1 cu limp (10/350 us).

In cazul in care conexiunile dep&dsesc lungimea de 50 cm, trebuie realizatd conexiunea
"intrare-iegire", care este oricum intotdeauna recomandata pentru ca reduce contributia AU.
In cazul conexiunilor "intrare-iesire", cablurile de intrare si de iesire din descéarcéator (SPD)
trebuie mentinute pe cat posibil la distanta.
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Anumite tehnici care ajuta la imbunatatirea nivelului de protectie constau in reducerea
inductantei dintre conductoare. Acest lucru poate fi obtinut rasucind conductoarele (Figura
14), sau utilizadnd cabluri ecranate (Figura 15). Conexiunea ideala ramane oricum conexiunea
intrare-iesire.

\,

Figura 14 Figura 15

SPD | SPD

Pe pagina urmatoare vom prezenta cateva exemple de conexiuni eronate: eroarea cea mai
frecventa consta in realizarea conexiunilor prea lungi dinspre si inspre descarcator (SDP).

Alaturi se poate observa conexiunea
descarcatorului (SPD-ului) la o bara
echipotentiald oarecare. In acest caz
este introdusa inductanta care
conecteaza bara echipotentiala la
care este conectat echipamentul de
protejat cu bara echipotentiala la
care este conectat SPD-ul.

in acest caz, AU este obtinut prin
fnsumarea celor 3 contributii, iar Up/f
va atinge, cu siguranta, valori foarte

mari.
Figura 16:
conexiune eronata la o
baréa echipotentiala oarecare —
L » L
N o g N
SPD | SPD
Figura 17a: ) Figura 17b:
conexiuni eronate, ° conexiuni eronate,
cabluri prea lungi SPD | SPD |- cabluri prea lungi
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Mai trebuie sa stim cum sa procedam n cazul in care sunt interpuse garnituri de material
izolant cu rezistenta electrica mare pe tevile metalice (mase straine), care creeaza probleme
grave de supratensiuni.

In general, in dreptul flanselor este suficient sa instalati bride pentru a asigura continuitatea
electrica, care nu este asigurata de buloane. In cazuri foarte rare, s-ar putea sé fie necesar sa
instalati un descarcator (SPD); in aceasta situatie, lungimea maxima a conexiunilor este
de 40 cm.

flansa izolatoare

Distanta de protectie

Dupa luarea deciziei cu privire la echipamentul de protejat, trebuie stabilit unde va fi instalat
descarcatorul (SPD-ul). Cu cat SPD-ul este mai aproape de echipamentul de protejat, cu atat
nivelul de protectie este mai ridicat. Cu cat este mai indepartat, cu atat nivelul de protectie
scade, Tnsa se poate imbunatati nivelul de protectie fata de alte echipamente.

Un descarcator (SPD) instalat intr-un panou nu ofera protectie pentru toate echipamentele
aflate in aval; acesta protejeaza numai pana la o anumita distanta, compatibila cu tensiunea
admisibila (U,,) a echipamentelor conectate. Sa presupunem ca echipamentul de protejat are
o tensiune admisibila egala cu 2.5 kV; acesta poate fi protejat, de exemplu, daca ne indepartam
fata de acesta pana la 20 m, insa, daca U,, ar fi egala cu 4 kV, echipamentul este protejat
daca, de exemplu, ne indepartam pana la 40 m. Aceste valori sunt cu titlu de exemplu si nu
au niciun temei practic.

In prezent, normativul nu stabileste limite in ceea ce priveste capacitatea de protectie a unui
descarcator (SPD), doar daca este pozitionat pana la 10 m de echipamentul de protejat, insa,
probabil, putem anticipa ca, pe viitor, distanta de protectie maxima ar putea sa nu depaseasca
3 m. Pentru a fi siguri de protectia oferita de descarcatorul (SPD-ul) instalat, va recomandam
sa verificati intotdeauna relatia: Uy < U,,/2 (EN 62305).
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Aprofundari

Nevoia de a determina distanta maxima de protectie deriva din fenomenele complexe
referitoare la undele reflexe, si anume, daca o unda de tensiune ajunge la capatul liniei si
gaseste o sarcina neadecvata, aceasta se reflecta, se intoarce si se suprapune pe o unda
de tensiune care se propaga.

Aceasta inseamna ca daca supratensiunea reziduala (U,g) de la capetele descarcatorului
(SDP-ului) se propaga de-a lungul liniei si gaseste la capatul liniei un circuit deschis, aceasta
se reflecta, se intoarce, si prin intermediul fenomenului undelor stationare, tensiunea de la
capatul liniei (adica de la capetele echipamentului) poate chiar sa se dubleze, atingand o
valoare egala cu de doua ori U, .

Daca lungimea cablurilor este mai mare de 10 m, distanta de
instalare poate fi calculata cu ajutorul formulei: Lpo =[UN - Up/f]/K [m]
cu K=25V/m
Sa presupunem ca avem o crestere a tensiunii totale, pe metru, egala cu:
AU =2-St
unde
S: variaza in functie de panta formei de unda: 0.8 - 0.9 reprezinta valori preventive
si rationale
T: reprezinta timpul necesar pentru a parcurge sectorul de cablu

T =L/N
unde

v = viteza de propagare a undei.
Asadar, putem obtine K: K=2-S't

Din care, caderea per metru de cablu AU = K-L [V/m]
Se aplica: Upf + K Lpo < Uy (aceasta formula nu se aplica sub 10 m)

Deseori, nu poate fi instalat numai un descarcator (SPD) pentru a proteja toate
echipamentele sensibile, si trebuie instalate doua sau mai multe SPD-uri, astfel incat
aparatele sa se afle in raza de protectie a descarcatorului. Pentru a obtine acest lucru,
descarcatoarele (SPD) trebuie instalate in cascada, in asa fel incat sa fie coordonate
energetic.

Doua sau mai multe descarcatoare coordonate energetic formeaza un SISTEM de
descarcatoare (SPD-uri).
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6 - Aplicatii industriale
Introducere

In sectorul industrial, criteriile de instalare sunt asemanatoare cu cele din sectorul civil,
diferenta constand doar in numarul de faze. Instalatiile industriale pot fi TN, IT si TT, acestea
din urma fiind tipice si sectorului civil.

Cu referire la EN 60364 din care rezulta CEI 64-8, sunt definite trei tipuri de sisteme de distributie
care difera in functie de conectarea la pamantare a sistemului conductoarelor active si de
conectarea la pamantare a maselor:

In vederea clasificarii lor se utilizeaza dou litere care au urmatoarea semnificatie:

Prima litera: T = neutrul este legat la paméant
Prima litera: | = neutrul este legat la paméant sau legat la pamant prin intermediul
unei impedante

A doua litera: T = mase legate la pamant
A doua litera N = mase conectate la neutrul sistemului

Sa incepem prin explicarea metodelor de instalare a descarcatoarelor (SPD-urilor) in sectorul
industrial, mai complex dat fiindca este mai articulat, analizand, in ordine, sistemele TN, IT si,
la final, sistemul TT care va constitui puntea de legatura pentru instalatiile din sectorul civil.

Sistemul TN
[ | TN-C ' N-S
| L1 — Y VY | E >
| LYY : >
F sl e : >
1
=T R R R i o,
' [ | E I
| | f
| | I E l
| f
[ Rt : | |
I____CéBIIiA_.— - = 4= T —_ I_ 4 4+ 4 _I
|
— ° [} L ° ° ° L >
| |
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|
;
|
|
|
.
- - — +
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In cazul sistemului TN, neutrul este conectat direct la instalatia de pAdmantare. Masele sunt
conectate direct la conductorul de neutru (TN-C) sau printr-un conductor de protectie (TN-S).
Daca conductorul de neutru are rol si de conductor de protectie, ia denumirea de PEN.

Facand trimitere la Varianta 2 a CEl 64-8, modalitatea corecta de instalare a descarcatoarelor
(SPD-urilor) cere conexiunea de "Tip A", care prevede ca SPD-urile sa fie instalate intre
conductoarele active si conductorul de protectie principal sau intre conductoarele active si
colectorul principal pentru paméantare. Dintre cele doua, trebuie ales cel mai scurt traseu.
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Figura 24: conexiune de ,'Tip A™: Descarcéator (SPD) intre conductoare active si PEN

In dreptul panoului secundar, un sistem TN-C, ar putea deveni TN-S, iar ca si dispozitive de
protectie la contactele indirecte pot fi utilizate intreruptoare diferentiale (RCD) dupa cum se
arata in Figura 25.

Tablou principal Tablou secundar
L1 — | >

| S— Ll
L2 — L >
L3 — RCD[ >

— N >
PEN __ o e el - — o ] I _— 1 T Tpe

Il [Iinl

LPS

| S rprer= o - - - - Dokpe- oknn

Main EBB = Local EBB = Local EBB = Local EBB =

= 7PA3 7P.25 7P.22 7P.32

Figura 25: conexiune de , Tip A” si coordonare energetica realizata cu descércatoare (SPD-uri) Finder

In panoul principal, in aval de dispozitivele de curent maxim, se instaleaza un descarcétor
(SPD) de Tip 1, iar in panoul secundar, in amonte de diferential, un descarcator (SPD) de Tip 2,
care va fi de tip "4+0", prevazut cu 4 varistoare.

in aval de diferential, se pot folosi descarcatoare (SPD-uri) din Clasa II cu configuratia 1+1.



Sistemul IT

L1 LYY YN

\/

L2 LYY YN

v

L3 |_ Yy vy Y

v

|
f
|
|
[
| »
I r - — — 1 — I— "
: | e o @ » | |
/ \ | | |
Deschis sau
oimpedanta| |z, | | |
mare | I I
|
| ' | |
|
| CABINA | I T |
| R, |
L | |
| ECHIPAMENT |
UTILITATI —
P =

In sistemul IT, neutrul este izolat sau conectat la pAmantare printr-o impedanta cu valoarea
mare (pentru 230/400V, sute de Ohmi), in timp ce masele sunt conectate la instalatia locala
de pamantare. Acesta este un sistem folosit pentru instalatii cu exigente specifice in ceea ce
priveste continuitatea functionarii.

Si acest tip de instalare cere conexiunea de "Tip A".
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Figura 26: conexiune de , Tip A”: Descarcator (SPD) intre conductoare active si PEN

Dupa cum am anticipat, sistemul IT este utilizat Tn conditii speciale, de exemplu, in acele
industrii Tn care productia nu poate fi intrerupta sub nici o forma. La prima defectiune, un sistem
IT devine sistem TT sau TN, motiv pentru care sistemul continua sa functioneze corect, iar
productia nu va fi oprita. La prima defectiune, PE preia potentialul fazei defecte, insa aceasta
nu constituie o problema deoarece PE si toate partile care pot fi atinse Tn acelasi timp preiau
acelasi potential, deci nu pot aparea diferente periculoase de potential. Aceasta presupune ca
in faza de proiectare a proteciiilor la supratensiuni intr-un sistem IT 230/400, in cazul unui
descarcator (SPD) defect, vom avea o tensiune de 400 V la SPD-ul care nu prezinta defectiuni.
in functie de tipul de IT, daca este cu neutru distribuit sau nedistribuit, descarcatoarele trebuie
alese tinand cont de tensiunea care poate aparea in caz de defectare a SPD-urilor.
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Sistemul IT cu neutru nedistribuit

= <
—_— * > U.2400V CA.
L3 ——
Descarcator (SPD) L-PE:
PEN
A R I S U, = 600 V C.A.
| deci:

| 3 x SPD U, =600 V C.A.

Pentru sistemele IT cu neutrul distribuit, valoare nominala de intrerupere a curentului subsecvent
pentru SPD-ul (descarcatorul) conectat intre Neutru si PE (pamantare) ar trebui sa fie aceeasi
ca si pentru SPD-ul conectat intre faza si neutru.
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Sistemul TT
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In sistemul TT: neutrul este conectat direct la pamantare, in timp ce masele sunt conectate la
o instalatie de paméantare locala, separata de cea a neutrului.

Facand trimitere la Varianta 2 a CEI 64-8, in sistemele TT, descarcatoarele (SPD-urile) pot fi
conectate la reteaua electrica dupa conexiunea de "Tip B" sau de "Tip C". Conexiunea de
"Tip B" presupune ca SPD-urile sa fie conectate intre fiecare dintre conductoarele active si
conductorul principal de protectie, sau, daca traseul este mai mic, intre fiecare dintre
conductoarele active si colectorul principal pentru pamantare.

ElNagpg——uuvy
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Figura 27: conexiune de , Tip B”: Descéarcatorul (SPD) conectat la faze si neutru se leaga la pamant
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Conexiunea de "Tip C"

presupune conexiunea
L1 Y Y Y \__——

descarcatoarelor = j
(SPD-urilor) intre fiecare [ —= S (—@E > L2
conductor de faza si B |- = .—.—x(—EE > L3
neutru si intre conduc- e = x T N
torul de neutru si . . N S L e
conductorul de protectie !
sau, daca traseul este H H H |
mai mic, intre neutru si Ry, ;
colectorlfl principal [575] [570] [5¥5] !
pentru pamantare. = .
l
|
|
| :
[sPD)] I
|
Figura28: & --------- !
conexiune de “Tip C”: SPD-urile !
sunt conectate intre faze/neutru '

si intre neutru/pamantare

In conexiunea de "Tip B" descéarcatoarele sunt conectate in aval de diferential, deci, o eventual&
supratensiune va traversa mai intai diferentialul inainte de a ajunge la descarcator (SPD).
Aceasta inseamna ca un diferential normal, ca urmare a solicitarilor electrodinamice asociate
supratensiunilor, poate sa explodeze sau pur si simplu sa de deschida, intrerupand circuitul.
Diferentialele de tipul S sunt testate, printre altele, cu 10 impulsuri de supratensiune cu forma
de unda 8/20 us si amplitudine de 3 kV, pentru a evita interventia lor imediata, permitand
SPD-ului sa functioneze corect. Aceasta se intdmpla insa doar la valori reduse ale
supratensiunilor, in caz contrar si acestea se pot distruge.

Deci, este mai bine sa instalati SPD-urile in amonte de diferential, conform schemei referitoare
la conexiunea de "Tip C". In acest caz, insa, descarcatoarele (SPD-urile) trebuie s& aiba o
configuratie "3+1": varistoare intre faza si neutru, eclator (GDT) intre neutru si paméantare.
Este important sa respectati configuratia “3+1”, deoarece cu 4 varistoare (configuratia ,4+0”),
introducem in instalatie un punct slab, potential periculos.

Sa presupunem ca am instalat
intr-un sistem TT un descarcator g ;]

v

(SPD) compus din 4 varistoare ——;

conectate dupa conexiunea de :
"Tip B", in amonte de diferentjal. .3 !
in caz de defectare a unui | . R
varistor, o anumitad cantitate de ! ¢ A .
| H
|
|
|

curent se va indrepta catre M N I R

amantar nan tensiun |

pamantare, punand sub tensiune 5] [575] 570 I i
. A\

[ |

I

i

SES

fiind pozitionat in aval de
defectiune, nu il va percepe si nu !
va deschide circuitul. In acest fel, |
masele conectate la instalatia de ]
pamantare sunt supuse unei
tensiuni  periculoase pentru
persoane.

masele. intrerupatorul diferential,

——
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Putem remedia aceasta problema interpunand un eclator (GDT) intre neutru si pamantare.

o1 —|— -+ 4 - — — — —

IR

[sPp] [sPD] [SPD]

————— - Figura 29:

I conexiunea unui descarcator (SPD)
prevazut cu varistoare + eclator (GDT)
in amonte de diferential.

in configuratia ,3+1”, masele conectate in aval de diferential nu intra sub tensiune in caz de
defectare a varistorului deoarece eclatorul (GDT-ul) garanteaza o izolare galvanica inspre
pamantare, garantand siguranta persoanelor.

Daca cladirea este prevazuta cu paratrasnet (LPS), trebuie optat pentru conexiunea de "Tip C",
conexiunea de “Tip B” nu poate fi folosita.

Aceasta se datoreaza faptului ca, atunci cand un trasnet este descarcat in pamant prin firul
de pamant, instalatia de pamantare este pusa sub tensiune. SPD-ul intervine incapsuland
supratensiunea pe linia care este cu potential 0.

Dispozitivele conectate la instalatie sunt solicitate de o tensiune egala cu U, a descarcatorului
(SPD-ului).

|
Figura 30: |
cladire prevazuta cu : |
paratrasnet (LPS). |
descéarcator (SPD) totin |
amonte de diferential
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Figura 31: conexiune de ,Tip C” si coordonare energetica realizatd cu descarcator (SPD) Finder
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L2 ——
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Figura 32:

conexiune de “Tip C” si
coordonare energetica
realizata cu descarcator
(SPD) Finder de tip
combina

LPS

Main EBB

= 7P.04 7P.22 7P.32

Modalitati de protejare a descarcatoarelor (SPD-urilor)

Concluzionand, putem spune ca SPD-urile pot fi conectate in diferite moduri, conform celor
indicate anterior, dupa conexiunile de "Tip A", de "Tip B” si de "Tip C”, dupa cum reiese din
tabel (CEIl 64-8/2):

SPD-uri conectate Configurarea in sistem, in punctul de instalare, a descarcatorului (SPD-ului)
intre: Conexiune de tipul A Conexiune de tipul B Conexiune de tipul C
Fiecare faza si neutru NA NA .

Fiecare faza si PE NA . NA

Neutru si PE NA . .

Fiecare faza si PEN . NA NA
Conductoare de faza + + +

+ = Obligatoriu

NA =Nu se aplica

+ = Facultativ, in plus
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7 - Aplicatii in sectorul civil

Deseori se sustine ca in sistemele civile, precum case, vile, apartamente, nu este nevoie sa
instalam descarcatoare de supratensiune uitand insa ca si acestea sunt conectate la o linie
de electricitate de medie tensiune si de o anumita dimensiune, care este supusa supratensiunilor
de manevra si loviturilor de trasnet directe si indirecte. Protectia optima se obtine prin instalarea
unui descarcator (SPD) din Clasa I in tabloul principal, in dreptul punctului de livrare a energiei
electrice, dupa contor. Apoi, Tn tabloul secundar trebuie instalat, in functie de coordonarea
energetica, un descarcator (SPD) din Clasa II. In alternativa, in tabloul principal se poate
instala un SPD de Tip combinat 1+2 care indeplineste ambele functii (economisind astfel bani

si spatiu).

SPD-uri de MT (medie tensiune)

Pe linia de MT de distributie a energiei electrice se instaleaza descarcatoare (SPD-uri) pentru
a proteja echipamentele destinate functionarii normale ale acesteia, iar SPD-urile de MT pot
fi instalate in cabinele de transformare pentru a proteja transformatoarele. In acest caz avem
o crestere a probabilitatii de defectarea a aparaturilor casnice: in timpul interventiei descarcatorului
(SPD-ului), instalatia de pamantare a locuintei poate atinge tensiuni de ordinul zecilor de kV,
pe care le gasim la nivelul electrocasnicelor. Sa vedem de ce: Sa presupunem ca avem un
descarcator (SDP) pentru MT instalat in apropierea unei locuinte, cum apare in Figura 33.

/]
linie
aeriana MT
SPD
(MT)
Figura 33: tablou
. principal
exemplu de protectie
cu descarcator (SPD)
pentru MT afiat % gzns;nig’r:tare ; }
in apropierea unei
locuinte tablou
secundar

R T
instalatia de

pamantare
a stalpului

RT1

instalatia
de pamantare
a cabinei

Stalpul este prevazut cu instalatie de pamantare, la fel si locuinta.

Sa presupunem ca supracurentul cu forma de unda 8/20 ps si amplitudine de 2 kA se propaga

de-a lungul liniei.

La Tntalnirea descarcatorului (SPD-ului), acesta din urma intervine descarcand in pamant

curentul. intre linie si pamantare avem o diferenta de potential dati de insumarea celor trei

contributji:

+ Tensiunea reziduala a SPD-ului. U;gg= 1.5 kV

» Caderea de tensiune de-a lungul conductorului de pamantare al stalpului AU = 2 kV

» Valoarea de tensiune la care ajunge instalatia de pamantare in timpul descarcarii.
Presupunand o rezistenta de pamantare de 5 Q, U, = 10 kV
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La capetele aparatului va exista, deci, o supratensiune egala cu:

U=Ugg+AU+ U =15+2+10=135kV

Se va putea observa ca forma de unda 7]
luata in calcul in acest exemplu, este  linie
corespunzitoare unei supratensiuni el
induse - nu vorbim aici despre o

lovitura de trasnet directa; cu toate o Ures
acestea, solicitarile la care au fost

supuse izolatiile echipamentelor
conectate la pamantare sunt foarte

mari, iar probabilitatea unei defectiuni

este f(?arte crescuta. o o oantare % AU
Prin introducerea unui sistem de

protectie la supratensiuni adecvat,
care poate fi compus si din
descarcatoare (SPD-uri) de Tipul 1+2,
supratensiunea care provine de la
instalatia de pamantare este incapsulata instalatia

pe line, protejand astfel echipamentele e
electronice conectate la retea si la = =
instalatia de pamantare.

dispozitiv
U ? | utilizator

SPD in amonte sau in aval de diferential?

In cazul sistemelor TT casnice, descarcatoarele (SPD-urile) trebuie instalate in amonte de
diferential pentru a-l proteja si pentru a nu trebui sa folositi diferentiale cu intarziere (va invitam
sa recititi caracteristicile diferentialelor de Tip S si normele lor de reglementare).

Figura 34:

aplicarea descarcatoarelor
(SPD-urilor) in sistemele
monofazate

7P.22.8.275.1020
7P.12.8.275.1012

Dupa cum apare in Figura 34, SPD-ul trebuie sa aiba configuratia "1+1", si trebuie sa existe
un eclator (GDT) care sa asigure izolarea galvanica intre neutru si pamantare. in caz de
defectiune, acesta va garanta lipsa tensiunilor periculoase asupra maselor conectate la
instalatia de pamantare.

In aval de diferential se pot instala, fie un descarcator (SPD) cu varistor si eclator (GDT), fie
doua varistoare.
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CEIl 64-8/3

In continuare este prezentata Varianta 3 a CEl 64-8 care prevede folosirea descarcatoarelor
in spatii rezidentiale: "Va reamintim ca circuitul electric al unei instalatii reprezinta totalitatea
elementelor componente ale unei instalatii alimentate de la acelasi punct si protejate impotriva
supracurentilor de acelasi dispozitiv de protectie". Trebuie precizat ca, in aceste situatii, in
cazul unei lovituri de trasnet, cea mai mare probabilitate de risc vizeaza pierderea economica
- (L4-R4) pierderea de bunuri precum TV-uri, masini de spalat vase, aparate de aer conditionat,
sisteme hi-fi, etc. - cu exceptia cazurilor in care componenta R1 este crescuta. Analiza Variantei
3 se face prin evidentierea doar a catorva aspecte referitoare la instalatie, dupa care cititorul
va face referire la Varianta 3 a Normei.

Generalitati

Noua Varianta 3 a CEIl 64-8 "Instalatii electrice utilizatoare cu tensiune nominala care nu
depaseste 1000 V in cazul curentului alternativ si 1500 V in cazul curentului continuu" a intrat
in vigoare la data de 01.09.2011 si face referire la spatiile imobiliare cu destinatie de locuinte
pentru una sau mai multe familii, sau la blocuri.

Pachetul de norme are scopul de a garanta siguranta persoanelor si a bunurilor si de a
imbunatati, sub aspectull performantei si fiabilitatii, instalatia casnica.

Varianta 3 se aplica in cazul instalatiilor noi si al reconstruirii complete a instalatiilor existente
cu ocazia restructurarilor.

Varianta 3 introduce, pentru prima data, conceptul de randament al instalatiei exprimat pe trei
nivele (N1, N2 si N3), care se diferentiaza, de regula, sub aspectul structurii si dotarii minime
a instalatiei electrice.

Cele trei nivele au in comun urmatoarele:
[. Puteri minime de 3 kW pentru locuinte <75 m?, de 6 kW pentru suprafete mai mari.

Il. Instalatia trebuie impartita in minim 2 circuite distincte, fiecare prevazut cu diferential
propriu pentru a reduce efectele intreruperii serviciului, in caz de defectare. Daca in aval
de contor este instalat un intreruptor diferential, acesta trebuie sa garanteze selectivitatea
totala cu intreruptoarele diferentiale din aval. Daca intreruptorul general al sistemului este
de tip diferential, trebuie prevazut cu un dispozitiv de inchidere automata.

Varianta prevede utilizarea noilor tipuri de intreruptoare diferentiale in functie de sarcina
instalata pe linie, de exemplu, intreruptoare diferentiale de tip A pentru protejarea
circuitelor care alimenteaza masini de spalat si/sau aparate de aer conditionat fixe.

.In panoul principal al locuintei TREBUIE sa se afle conductorul de protectie care provine
de la instalatia de paméantare a cladirii, cu scopul de a permite legarea corecta la
pamantare a descarcatorului (SPD-ului).

Nivele de randament

N1: Nivelul minim prevazut de Varianta 3 CEIl 64-8: prevede cel putin 2 intreruptoare
diferentiale si un numar minim de puncte-prize si puncte-lumina in functie de suprafata
si tipul fiecarui spatiu.

N2: fata de nivelul N1 prevede un numar mai mare de componente ale instalatiei, pe langa
serviciile auxiliare: - Videointerfon
- Antiefractie
- Sisteme de control sarcini

N3: numeroase dotari inovative ale instalatiei: domotica in beneficiul economisirii energiei
electrice in cadrul locuintelor.
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Un sistem domotic trebuie sa gestioneze cel putin 4 din urmatoarele funciii:
- Control elemente ambientale (jaluzele, etc.)
- Antiefractie
- Control comanda lumini
- Control temperaturi chiar si de la distanta
- Control sarcini
- Sisteme detectare scurgeri de gaz
- Difuziune sonora
- Detectare incendiu

Lista de mai sus nu este completa, avand doar titlu de exemplu, fiecare din aceste funciii putand
fi introduse Tn nivelele N1 si N2.

Varianta 3 in practica...

Fiecare locuinta trebuie sa fie dotata cu unul sau mai multe tablouri de distributie. Acestea
trebuie sa aiba cel putin 2 module libere pentru modificari ulterioare ale instalatiei; in mod ideal
trebuie sa aiba cu 15% mai multe module decat cele utilizate.

Tabloul principal trebuie conectat direct la conductorul de proteciie, care provine de la instalatia
de pamantare a cladirii, cu scopul de a permite legarea corecta la pamantare a descarcatorului
(SPD-ului).

In tabloul principal trebuie instalat un intreruptor general usor accesibil utilizatorului. Daca
intreruptorul general este de tip diferential, acesta trebuie sa asigure selectivitatea totala fata
de protectiile din aval. Se recomanda folosirea intreruptoarelor diferentiale cu rezistenta
crescuta la intemperii.

In aplicatiile civilie, sistemul de distributie folosit este sistemul TT, si, inc& - se prevede utilizarea
intreruptoarelor diferentiale de tip C.A. care functioneaza corect cu curenti diferentiali de tip
sinusoidal, insa care sunt usor sensibile la curentii de pamantare cu componente continue.
Dupa cum am mai mentionat, Varianta 3 prevede instalarea diferentialelor de Tip A sau B pe
liniile corespunzatoare, de exemplu pentru a alimenta masini de spalat sau aparate de aer
conditionat. Aceasta din cauza convertoarelor statice utilizate pentru alimentarea in C.C. si
pentru comanda motorului.

Diferentialele de tip A sunt potrivite pentru curentii alternativi sinusoidali, precum cei de tipul
C.A., in plus, sunt asigurate pentru componente unidirectionale si butoane unidirectionale
suprapuse peste componente continue.

Diferentialele de tip B au declangsarea asigurata ca si in cazul diferentialelor de tip A, intervenind,
in plus prin curenti alternativi sinusoidali cu freventa maxima de 1000 Hz, prin curenti
diferentiali pulsanti unidirectionali indreptati si prin curenti diferentiali continui.

Puncte de prelevare a energiei si puncte de comanda

Langa prizele de telefonie si linia de date trebuie prevazuta cel putin o priza.

Prizele pentru TV indicate in tabelul A a Variantei 3 trebuie sa aiba alaturi locuri pentru 6 prize.
Intrerupatorul de lumina dintr-o incapere trebuie pozitionat langa usa, la interiorul sau la
exteriorul incaperii. Daca comanda de lumina se face pentru puncte de lumina exterioare,
aceasta trebuie prevazuta cu un led care sa semnaleze cand este ,pornit”.
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8 - Instalatii fotovoltaice:
protectie impotriva trasnetelor si supratensiunilor

La proiectarea unei instalatji fotovoltaice se acorda multa atentie protejarii acesteia impotriva
loviturilor de trasnet directe si indirecte, mai mult decat se acorda Tn cazul unei instalatii
electrice obisnuite.

Motivul este, probabil, doar de ordin psihologic, deoarece o instalatie obisnuita este expusa
efectelor trasnetului la fel ca si o instalatie fotovoltaica (PV), insa aceasta din urma fiind instalata
in aer liber, pe acoperiguri, de regula pe structuri metalice, pe spatii verzi cu copaci sau pe
stalpi de distributie a energiei electrice, are un risc mai mare de aparitie a loviturilor de trasnet
la sol.

In schimb, o instalatie obisnuita se considera a fi protejata de riscul loviturii de trasnet directe
sau indirecte pentru ca este ingropata in ciment. Nimic mai gresit de atat! De fapt, cimentul nu
contribuie la realizarea unei protectii impotriva efectelor cAmpului electromagnetic al trasnetului.
Protectia, dupa cum se stie, se realizeaza doar cu ajutorul conductoarelor metalice foarte
apropiate intre ele, prin urmare, aceasta se obtine cu o retea metalica cu armaturi ingropate
in ciment sau cu o cusca Faraday.

Pentru a stabili daca se iau masuri de protectie impotriva loviturilor de trasnet si care sunt aceste
masuri, trebuie efectuata "analiza riscului" conform standardului EN 62305-2 (CEI 81-10/2)
privitoare la structura de protejat.
Pagubele pe care trasnetul le poate provoca sunt de la decesul persoanelor pana la incendii,
explozii sau defectiuni ale aparaturii electronice si pierderi economice din cauza opririi
productiei. Cu referire la EN 62305, riscurile de luat in considerare, in functie de destinatia de
utilizare a structurii, sunt;

R1: pierderea de vieti umane

Ro: pierderea serviciilor (TV, apa, gaz, electricitate...)

Rg: pierderea patrimoniului cultural (ex. un muzeu)

Ry: pierderi economice (oprirea productiei, etc.)

In functie de tipul instalatiei se vor efectua analize diferite:

Instalatie amplasata la sol: analiza riscului va avea in vedere o parte a cladirii sau a numita
zona bine delimitata.

Instalatie amplasata pe acoperis: analiza riscului va avea in vedere intreaga cladire.

Din analiza riscului va reiesi riscul lovirii de trasnet directe si indirecte a echipamentului care
se doregte a fi protejat.

Se vorbeste de lovitura de trasnet directa atunci cand trasnetul loveste direct o structura, si
de loviturd de trasnet indirectd atunci cand acesta cade in apropierea unei structuri. In acest
caz toate conductoarele electrice, inclusiv cele care provin de la panourile fotovoltaice (partea
de C.C.) sunt expuse la supratensiuni induse cauzate de campul electromagnetic al trasnetului.
Acesta se poate produce pe liniile care intra si/sau care ies din campul fotovoltaic: in cazul
unei lovituri de trasnet directe sau indirecte asupra unei linii de MT conectata la o instalatie
fotovoltaica (PV), se produce injectarea curentului de trasnet pe partea de C.A. a campului si
distrugerea inevitabila a partii de C.A. a invertorului.

Lovitura de trasnet directa

Inainte de a proiecta un sistem de protectie impotriva supratensiunilor pentru o instalatie
fotovoltaica trebuie sa evaluati riscul pierderii de vieti umane (R1). Reamintim ca singurul
sistem de protejare a unei structuri impotriva loviturilor de trasnet directe este cusca Faraday
sau paratrasnetul (LPS). Si in cazul instalatjilor fotovoltaice, atat al celor amplasate la sol, cat
si al celor amplasate pe cladiri, trebuie, mai intai de toate, evaluat riscul pierderii de vieti umane (R1).
In al doilea rand trebuie facute evaluéari de ordin economic (R4): este necesar s& protejam
invertorul si panourile Tmpotriva supratensiunilor? Cat ma costa o oprire a produciiei din punct
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Nivelul de imunitate este o valoare de tensiune care, daca este depasita, cauzeaza disfunctionalitaij
ale dispozitivului. Cu cat deviem mai mult de la aceasta valoare, cu atat reducem mai mult

viata utila a aparatului, Tnsa nu apar daune ireversibile.
Tensiunea admisibila este maximul de tensiune care poate fi suportat de un aparat, iar daca

aceasta este depasita, se produc daune ireversibile.

Tensiunea sistemului Tensiunea admisibila la impuls [V]
V] Categoria de supratensiune

AC DC I Il 11 v
50 71 330 500 800 1500
100 141 500 800 1500 2500
150 213 800 1500 2500 4000
300 424 1500 2500 4000 6000
600 849 2500 4000 6000 8000
1000 1500 4000 6000 8000 12000

Tensiunea admisibila la impuls (1.2/50 us) pentru sisteme de joasa tensiune (CEI EN 62109-1:2010-12)

Daca luam ca exemplu un invertor, acesta are doua conexiuni cu exteriorul: partea de C.C.
pentru conexiunea la panouri si partea de C.A. pentru conexiunea la reteaua electrica; aceasta
inseamna ca invertorul trebuie protejat de cate un descarcator (SPD) pe ambele parti.
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Masuri de protectie impotriva supratensiunilor

Protectie pe PARTEA DE C.A.

Incepem prin a analiza supratensiunile care se produc prin cuplaj rezistiv, care sunt cele mai
energetice si deci cele mai periculoase.

Este important sa ne reamintim ca supratensiunile care iau nastere ca urmare a cuplajului
rezistiv pot genera descarcari periculoase deoarece contin energie suficienta astfel incat sa
provoace un incendiu sau sa distruga aparatele conectate la reteaua de C.A.

in plus, cuplajul rezistiv dintre partile conductoare duce la nasterea de tensiuni periculoase de
pas si de atingere. Tensiunile de pas au o evolutie descrescatoare si sunt periculoase atat
pentru oameni cat si pentru animale.

Un exemplu tipic de cuplaj rezistiv este dat de un trasnet care se descarca pe linia electrica si
se propaga de-a lungul acesteia.

Instalatiile fotovoltaice (PV) sunt conectate la refeaua electrica si sunt, asadar, supuse acestui
tip de supratensiuni. Prin urmare, invertorul trebuie protejat atat impotriva supratensiunilor
induse, cat si impotriva supratensiunilor suportate de linia electrica datorate loviturilor de
trasnet directe si indirecte.

Invertorul ar putea fi dotat cu un transformator de izolatie, care constituie un filtru optim pentru
supratensiuni; in acest caz, descarcatorul (SPD-ul) protejeaza transformatorul.

in absenta transformatorului sau in cazul in care nu se stie dacé transformatorul este prevazut
cu ecran legat la paméantare, trebuie instalat unul sau mai multe descarcatoare (SPD-uri) in
punctul de livrare a energiei electrice.

Descarcatoarele (SPD-urile) trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:
» Clasa I se caracterizeaza printr-o Iy, 2 10 kA.
« Pentru sistemele TN si TT la U, 2 1.1 U,. Pentru sistemele IT U, 2 V3 U,. U, este
tensiunea catre pamantare.
* Nivel de protectie efectiv, Uy < kU,yinvertor.
Unde: k: coeficient de siguranta care tine cont de imbatranirea SPD-ului.
in acest caz se ia in calcul K=0.9
Uyinvertor: Valoarea de tinere la impuls a invertorului.
Luand in considerare o cadere AU de 1 kV/m cauzata de inductantele parazite ale cablurilor,
Up/f trebuie calculata corespunzator in functie de descarcatoarele (SPD-urile) utilizate:
Upsf = U + AU pentru SPD-uri cu limitare (varistoare).
Up/f = MAX (U, AU) adica valoarea maxima dintre cele doua, pentru SPD-uri cu
comutatie, si anume eclatoare.
+ Capacitate de a stinge curentul de scurtcircuit la 50 Hz cu sau fara siguranta fuzibila, mai
mare decat curentul de scurtcircuit in punctul de instalare.

Va reamintim ca unda de supratensiune care trece de la descarcatorul (SPD-ul) din Clasa I
(cu amplitudinea U /f) este supusa fenomenelor de oscilatie si reflexie, care fi pot dubla
valoarea, expunand invertorul la valori care pot stresa izolatia citre padmantare. In plus, la
propagarea unei supratensiuni de amplitudine 2 Up/f, la conductori se poate aduna o
supratensiune indusa pe care CEI 64-8 o identifica ca fiind egala cu 40 V pentru fiecare metru
de cablu care separa SPD-ul T1 de invertor (40 V/m).

De aici reiese ca descarcatoarele (SPD-urile) din Clasa I, instalate Tn punctul de livrare a
energiei electrice sunt suficiente pentru a proteja invertorul doar daca este indeplinita relatja:

Upss < kU, /2

Daca regula de mai sus nu este respectata, trebuie instalate descarcatoare (SPD-uri)
suplimentare din Clasa II. In acest caz trebuie urmate specificatile de coordonare ale
SPD-urilor furnizate de producator.
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Descarcatoarele (SPD-urile) din Clasa II trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici:

* l,25kA

« Pentru sistemele TN si TT, U, = 1.1 U,,. Pentru sistemele IT U, 2 V3 U,,.
U, este tensiunea catre pamantare.

» Capacitate de a stinge curentul de scurtcircuit la 50 Hz cu sau fara siguranta fuzibila, mai
mare decat curentul de scurtcircuit in punctul de instalare.

Pentru instalatiile interne, norma permite omiterea fenomenelor de inductie, care pot fi neglijate
chiar si atunci cand conductoarele active sunt ecranate, intubate in canale metalice inchise
sau atunci cand conductoarele active si PE sunt blocate (irecuperabile), iar analiza riscului
exclude necesitatea unui paratrasnet (LPS).

Figura 35: suma diferitelor efecte ale trasnetului: cuplaj rezistiv gi inductiv

Pentru a reduce deci valoarea supratensiunilor n limitele suportate de catre invertor, trebuie

sa instalati in imediata apropiere a acestuia un descarcator (SPD) din Clasa II cu urmatoarele

caracteristici:

* 1,210 kKA

+ U.>1.1 U, pentru sistemele TT sau TN (cu U, tensiunea catre pamantare)

* U.>1.73 U, pentru sistemele IT

« Uy <(0.9U)/2

+ Capacitate de a stinge curentul de scurt circuit n punctul de instalare cu sau fara sigurante
fuzibile.

Daca descarcatoarele (SPD-urile) sunt instalate pentru a proteja instalatii interne, norma
permite omiterea fenomenelor de inductie, agadar SPD-urile trebuie sa aiba U, < (0.9 Uy)/2,
astfel incat sa asigure nedepasirea Uw a aparatului de protejat si in cazul aparitiei fenomenelor
de oscilatie.

Din punct de vedere normativ, prezenta supratensiunilor induse poate fi omisa in cazul in care
analiza riscului a exclus necesitatea de a instala un paratrasnet (LPS), sau cablurile sistemului
au urmatoarele caracteristici:

» Cabluri ecranate

» Cabluri pozitionate in canal metalic

 Cabluri blocate (irecuperabile)

Aceste caracteristici fac parte din masurile preventive care vor fi analizate in continuare.
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1 7P23 2 7P2X 3 7P0OX
Figura 36: efectul prezentei descarcatoarelor (SPD-urilor) coordonate energetic

Protectie pe PARTEA DE C.C.

Urmatoarea analiza se refera doar la instalatiile fara paratrasnet (LPS), aceasta deoarece,
cum s-a mai sus, LPS-ul se instaleaza doar daca analiza riscului o cere fiindca costurile de
realizare sunt mari, iar LPS-ul reduce randamentul cAmpului fotovoltaic.

.Partea de C.C.” a unei instalatji fotovoltaice este solicitata de supratensiuni induse de trasnete
cand acestea cad in apropierea ei.

Trebuie mentionat dinainte ca in curent continuu nu pot fi instalate eclatoare daca nu sunt
conectate n serie cu varistoare, aceasta deoarece curentul continuu nu trece niciodata prin
zero, odata declansat arcul eclatorului, nu se mai stinge daca nu intervin varistoarele care,
odata trecuta supratensiunea, revin la valori mari de rezistenta, limitand curentul si permitand
stingerea arcului in eclator. n figura urmatoare sunt prezentate solutji privind circuitele utilizabile
care constituie conexiunea in ,Y”. Se poate observa ca eclatorul este montat in serie cu un
varistor, unul pentru fiecare pol.

:‘i """ i """ 1 iii

| L ] L] L ] L]
SEZENE R Y
Conexiunea in ,Y” Conexiunea in ,Y”
cu eclator catre pamantare. se realizeaza cu 3 varistoare
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Protectia completa pe partea de C.C. se obtine instaland un descarcator (SPD) din Clasa Il la
capatul liniei, deci In imediata apropiere a invertorului si a modulelor fotovoltaice. Pentru a
optimiza functionarea, cablurile trebuie introduse in canale metalice, dupa cum se va arata in
continuare, in capitolul privind masurile preventive.

Protectia ideala se obtine prin utilizarea cablurilor ecranate, legate la pamantare cu ambele

capete si prin conectarea la pamantare a descarcatoarelor (SPD-urilor). insa, in realitate,

folosirea cablurilor ecranate este o practica rara dat fiind costurile mari, prin urmare se recurge

doar la utilizarea SPD-urilor interne, deoarece:

1) Nu se cunosc datele tehnice ale descarcatoarelor (SPD-urilor) utilizate la interiorul
invertorului

2)In caz de defectarea a SPD-urilor interne (ca urmare a intervenirii lor) trebuie s& chemati
personalul insarcinat cu operatiunile de intrefinere (pentru a nu pierde garantia) - cu
oprirea inevitabila a aparatului si a producitiei.

Facand referire la TS-62257-7-1, valorile minime pe care trebuie sa le aiba SPD-urile care se
utilizeaza pentru protejarea invertorului si a panourilor, sunt urmatoarele:

* descarcatoare (SPD-uri) Clasa II

* Uo 2 1.2 NUggste
(1.2: coeficientul de siguranta care tine cont de variatiile de tensiune a panourilor datorate
variatiilor de temperatura)
N = numarul panourilor care compun lantul
Uocste = Valoarea tensiunii in gol a panoului in conditji standard

. Up < KU,, (K=0.9 & un este un coeficient de siguranta care tine cont de imbatranirea
descarcatorului - SPD-ului)
U,, = valoarea admisibila la impuls a invertorului

* Imax = 5 KA (valoarea minima acceptata)

» Capacitatea de a stinge curentul de scurt circuit in punctul de instalare cu sau fara
sigurante fuzibile.

Distanta la care trebuie pozitionat SPD-ul fata de invertor se stabileste in functie de U,,, Up,
din zona spiralei conductoarelor fotovoltaice si din traseul urmat de PE (aceeasi conducta sau
acelasi cablu multipolar, PE separat de conductoarele active). Va recomandam sa pozitionatj
intotdeauna SPD-ul cat mai aproape de invertor.

Descarcatorul (SPD-ul) se monteaza in amonte de intreruptorul de sectionare si manevra
pentru ca, daca acesta este deschis, invertorul este protejat, insa nu si modulele.

Figura 37: instalarea descéarcatorului (SPD-ului) in amonte de intreruptorul de manevra si sectionare
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Masuri preventive

Constau in specificatii de respectat in faza de construire a instalatiei si se bazeaza pe utilizarea
ecranelor si reducerea spiralelor:
1) Cablurile ecranate, teoretic rasucite, canalele metalice pentru cabluri, tevile etc. sunt
proteciiile folosite Tn mod normal.
Cea mai buna protectie se obtine cu ecrane continue, decéat cu carcasa.
Uneori se folosesc si carcase fara capac, care au un efect protector limitat.
2) O instalatie eficienta se bazeaza pe realizarea de spirale cu o amplitudine cat de mica
posibil.
Aceasta deoarece campul electromagnetic al trasnetului, inlantuindu-se cu conductoarele
(fotovoltaice si nu numai) dau nastere la supratensiuni proportionale cu dimensiunile spiralei.

MASURI PREVENTIVE

c.C.

Supratensiunea indusa in zona rosie este mai mare decéat in zonele verzi, de aceea tindem sa realizam
configuratiile instalatiilor trasate cu verde cu o spirald mai mica decét in zona rosie.

Specificatiile descrise sunt, in general, costisitoare, deci rareori aplicate. In schimb,
descarcatoarele (SPD-urile) continua sa fie cel mai economic si mai eficient sistem de protectie
impotriva supratensiunilor, mai ales daca sunt asociate unei instalatii realizate cu respectarea
tuturor specificatiilor utile Tn vederea maximizarii randamentului.
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Protectia descarcatoarelor (SPD-urilor): sigurante fuzibile sau intreruptoare
magnetotermice? prEN 50539-11

Probabil, cea mai raspandita intrebare se refera la protectia de rezerva a descarcatoarelor
(SPD-urilor) in aplicatiile fotovoltaice. In general, curentii de serie au valori joase, iar acest
lucru ne duce cu gandul sa protejam SPD-ul cu sigurante de talie mica sau magnetotermice
cu curenti nominali de valoare joasa pentru a fi siguri de interventia lor. Nimic mai gresit de
atat, deoarece declaseaza SPD-ul si 1i limiteaza puternic capacitatea de protecitie.

La nivel european, dar si la nivelul Comitetului Tehnic Italian, producatorii de descarcatoare
(SPD-uri) lucreaza in conformitate cu norma privind SPD-urile specifice sectorului fotovoltaic:
EN50539-11. In prezent, proiectul de norma prEN50539-11 se afl& in faza de votare, la nivelul
Cenelec. Acest proiect normativ tinteste la realizarea de produse alcatuite din componente
de calitate pentru a obtine, in ansamblu, un produs foarte fiabil, mai simplu de instalat si, mai
ales, sigur.

Norma 50539-11 prevede teste de laborator foarte severe, constand in simularea comportamentului
la sfarsitul vietii SPD-ului (din cauza Tmbatranirii sau supratensiunii). Aceste teste, nascute din
experienta practica de-a lungul mai multor ani cu sisteme fotovoltaice mici si mari, au dus la
dezvoltarea si realizarea de varistoare noi, mai performante din partea producatorilor de
componente, si la realizarea de noi disjunctoare termice de catre producatorii de SPD-uri.
Norma introduce, asadar, noi concepte si definitji la care proiectantul trebuie sa faca trimitere:
aceste valori, daca sunt respectate, ajuta la rezolvarea problemei privind protectia de rezerva:
atat sigurantele fuzibile, cat si intreruptoarele magnetotermice devin inutile.

Ucpy:  ensiunea maxima continua (CC) care poate fi aplicata descarcatorului (SPD-ului):
poate fi vazuta ca si tensiunea maxima generata de lant.
Date specifice sistemului fotovoltaic.

lepy:  curentul care trece intre conductoare + si — de la lant cand suntem
in prezenta tensiunii Ucpv. Date specifice sistemului fotovoltaic.

Iscpv: curentul maxim de scurtcircuit Tn punctul de instalare al descarcatorului (SPD-ului).
Date specifice sistemului fotovoltaic.

scwpy: curentul maxim de scurtcircuit al generatorului fotovoltaic pe care SPD-ul il poate
suporta.
Disjunctorul termic intern poate deconecta fara probleme descarcatorul (SPD-ul)
la sfarsitul vietii pana la: ISCWpV.

Norma impune descarcatorului (SPD-ului) sa poata suporta valorile de curent indicate la
apllcarea tensiunii maxime continue de functionare UC v» fara a-gi modifica propriile caracteristici.
In plus, in caz de defectare, SPD-ul trebuie sa poata suporta Iscpv ara sa duca la situatji de
pericol. Aceasta inseamna ca, din fabricatie, SPD-ul poate suporta si administra curentul Iscpv

Deci, rezulta urmatoarea regula:

Daca curentul maxim de scurtcircuit de lant (ls¢p,, ) este mai mic sau egal cu lgg,yy,, descarcatorul
(SPD-ul) poate fi instalat direct intre conductoarele de lant (+ si —) fara a instala vreun sistem
de protectie de rezerva, precum sigurante fuzibile sau intreruptoare automate.

In general, valorile lscwpy Sunt mari; de exemplu, descarcatoarele (SPD-urile) Finder au valori
ale lgcypy cuprinse intre 63 si 125 A, n functie de tensiunea sistemului fotovoltaic.
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Iscpv Iscpv Iscpv
—_— —_— —_—

Criterii de protectie ale descarcatoarelor ~ Noul criteriu de instalare a descarcatoarelor
(SPD-urilor) (SPD-urilor)

Nota
In momentul redactérii acestui text, norma este la nivel de proiect, deci definitiile ar putea suporta
modificari. Cititorul este rugat sa respecte specificatiile tehnice.
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Exemple aplicative - Schema 1

Instalatie fotovoltaica casnica, invertor amplasat la mansarda

() 7P.23.9.700.1020
(700 V - Tipul 2)
7P.23.9.000.1020
(1000 V - Tipul 2)

(5) 7P.22.8.275.1020
(monofazat - Tipul 2)

(® 7P.12.8.275.1012
(monofazat - Tipul 1)
7P.02.8.260.1025
(monofazat - Tipul 1+2)

Ca urmare a alinierii la standardul EN 50539-11, dispozitivele de protectie la supratensiuni (SPD-urile) pentru
aplicatii fotovoltaice ar putea suferi modificari ale codului.
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Exemple aplicative - Schema 2

Instalatie fotovoltaica casnica, invertor amplasat la demisol

() 7P.23.9.700.1020
(700 V - Tipul 2)
7P.23.9.000.1020
(1000 V - Tipul 2)

7P.23.9.700.1020
(700 V - Tipul 2)

7P.23.9.000.1020
(1000 V - Tipul 2)

(® 7P.12.8.275.1012
(monofazat - Tipul 1)
7P.02.8.260.1025
(monofazat - Tipul 1+2)

Ca urmare a alinierii la standardul EN 50539-11, dispozitivele de protectie la supratensiuni (SPD-urile) pentru
aplicatii fotovoltaice ar putea suferi modificari ale codului.
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