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Vrste udara (izvori prenapona)

• Direktni udar

• Djelimični direktni udar

• Indirektni udar=



Udarni talasi (T1 i T2)

• Iimp (10/350µs) – direktni udar(T1)
• In (8/20µs) – indirektni udar (T2)

In

Iimp

T2
T1

• Kombinacijski talas Uoc(1.2/50us)/Icw(8/20us)  (T3)



Vrste SPD prema različitim standardima
AC:
• T1 – direktni ili indirektni udar, ulaz u zgrade (glavni prik./brojilo)
• T2 – indirektni udar, unutar zgrade ( razvodne table)
• T3 – pored osetljivog opterećenja

PV: IEC/EN 61643-31

IEC(61643-11) EN(61643-11) VDE(0675)
Class I Type 1 B
Class II Type 2 A*,C
Class III Type 3 D



SPD tipovi prema zonama zaštite

T1 T2 T3

T1

• Koji tip SPD-a prema LPZ
zonama zaštite



Tip1 (klasa I) – direktni udar In(10/350)

• LPD instalirano
• Visoki objekat ili transformator u

blizini
• Čelična konstrukcija
• Nadzemni vod

2017: T22017: T1
51

• Prodaja T1 vs T2



Očekivane amplitude direktnog udara (T1)
Probability [%]Amplitude [kA]
983-200

955-150

8810-100

7916-100

EN 62305-1
Nivo zaštite od udara 3 and 4 – Stambene i poslovne zgrade



T1, Iimp=12,5kA/pole

100kA/2/4 = 12,5 kA/pole as minimum



SPD: OSNOVNI ZAŠTITNI ELEMENTI

• Optimalno rješenje



MOV SPDs

OK
FALSE

• Termički prekidač i indikacija statusa

• Isključivanje u slučaju
MOV preopterećenja



MOV djelovanje

Uc Uc

Active mode
Protecting

• MOV „cuts“ the voltage !

Uc maksimalni dozvoljeni radni napon



Up (voltage protection level)

• Up: remaining voltage on MOV at In (8/20)
• + induced voltage (UL) due to wiring

Ideal diagram(Up=Uc)

real diagram
Conductor 16mm2

=



Osnovni SPD parametri
• Uc[V] – maksimalni dozvoljeni radni napon
• Nr. – broj polova(/mrežni sistem)
• RC – daljinska signalizacija
• Type1: Iimp(10/350) [kA] 5x
• Type2: In(8/20) [kA] 15x, Imax(8/20) [kA] 1x.
• Type3: Uoc/Isc
• Up[kV] – voltage protection level

• IEC 61643-11:2011 (addons vs 2002): Isccr [A] maksimalna struja kratkog spoja, Ut [V]:privremeni prenapon

• T2 minimalni zahtjev po standardu = 5kA/pole.



SPD priključak prema sistemu uzemljenja

TNC

TNS

TT/TNS

IT

3+0 SPD
1+0 SPD

4+0 SPD
2+0 SPD

3+1 SPD
1+1 SPD

3+0 SPD
1+0 SPD

Uc=440V



Predosigurač? prema glavnom osiguraču
F1 ≤ max dozvoljeno (tehnički podaci ili napisano sa strane SPD)

F1 > max dozvoljeno (tehnički podaci ili napisano sa strane SPD)

• F2 nepotreban

• F2 mora izdržati prenaponsku struju, ali
isključiti kratki spoj.

Opterećenje

Opterećenje



Predosigurač? prema glavnom osiguraču



Automatski prekidač ili Osigurač T2 SPD In(8/20)

• Automatski prekidač (MCB) kao Predosigurač = generator napona !!!

Opterećenje unutar
automatskog
prekidača

T2: In=20 kA (8/20us)= = kV!

=>MCB =>



Automatski prekidač ili Osigurač T1 SPD Iimp(10/350)
• T1 Iimp test 20kA (steps 0.1, 0.25…1x)
• Automatski prekidač, neželjeno aktiviranje pri 5kA

• SRF osigurač (T1 or T2), NV ekvivalent :

C 125A

CH22 FUSE

NV 315A



Asortiman AC odvodnika

- T1 ETITEC ML T123, V T12, WENT - T2: ETITEC C T2, CMT23, V T2, V 2T2

- T3: ETITEC D T3, V 2T3, FILT



SPD u Fotonaponskim sistemima

- Vanjska gromobranska zaštita -> direktni udar! -> T1 ili T12 potrebno!



SPD u Fotonaponskim sistemima
- Nedavne promjene u standardu IEC/EN 61643-32/50539-12

- Više veza sa uzemljenjem (svaki ugao kuće) sa manjom impendancom nego SPD -> manji Iimp/pole



SPD u Fotonaponskim sistemima
- Nedavne promjene u standardu IEC/EN 61643-32/50539-12

Number of external down-
conductors

LPL
Lightning
protection

level
10/350

≥ 4< 4

ITOTALIIMPITOTALIIMP

10 kA5 kA20 kA10 kA200 kAI

7,5 kA3,75
kA15 kA7,5 kA150 kAII

5 kA2,5 kA10 kA5 kA100 kAIII

Voltage limiting SPDLPL
Lightning protection

level
10/350

ITOTALIIMP

10 kA5 kA100 kAIII or IV

T1 minimalni zahtjevi :
a. Green field PV installation -> suitable ETITEC M T12 PV

b. Roof PV installations -> suitable ETITEC EM T12 PV



SPD: Ucpv and Itotal
- Y connection: Itotal (T12) and Ucpv (T12 and T2)
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Asortiman PV odvodnika
(IEC 61643-31:2018+A1:2014)

- T12 M series for PV field installations - T12 EM series for individual roof installations

T2: Added Uc = 250V and 600V!



SPD izbor Ucpv i Isc
1. Uocmax parametar (negativan koeficijent napona)

Example:

2. Iscmax



AC 800V, zaštita izlaza invertera - SPD

- M T12 za direktnu i indirektnu zaštitu od udara - M T2 za indirektnu zaštitu od udara



SPD u DC INSTALACIJAMA

ETITEC SM T12 DC 1000/12,5 Y002440726
ETITEC SM T12 DC 1000/12,5 Y RC002440727
ETITEC SM T2 DC 1000/20 Y002440728
ETITEC SM T2 DC 1000/20 Y RC002440729



ETI ELEKTROELEMENT d.o.o.,
Obrezija 5, 1411 Izlake,
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www.etigroup.eu

HVALA NA PAŽNJI!


