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Streszczenie: W artykule zwrocono uwagg na zagrozenie pozarem
pochodzace od iskrzenia/zwarcia tukowego w instalacji niskiego
napiecia.  Przedstawiono  podstawowe wymagania normy
PN-EN 62606 obejmujacej swym zakresem urzadzenia do detekcji
zwar¢ tukowych (AFDD). Urzadzenia te zaczynaja pojawiaé si¢
w polskich instalacjach elektrycznych, a w niektérych krajach sa
juz obowigzkowym wyposazeniem wybranych obwodow.
Omowiono rowniez charakterystyki dziatania tych urzadzen oraz
zalecenia odnosnie do ich stosowania.

AFDD,

Stowa kluczowe: ochrona

przeciwpozarowa.

instalacje elektryczne,

1. WSTEP

Obecnie w instalacjach elektrycznych niskiego napigcia
powszechnie stosuje si¢ zabezpieczenia nadpradowe
(wyltaczniki, bezpieczniki), zabezpieczenia réznicowopradowe
oraz ograniczniki przepigé. Zabezpieczenia te jednak moga
by¢ malo skuteczne przy niektorych uszkodzeniach
przewodow i odbiornikow elektrycznych, powstajacych np.
w wyniku dziatania gryzoni, prac montazowo-budowlanych,
niewlasciwej eksploatacji (zmiazdzenie lub nadmierne
zgiecie przewodu), a zagrazajacych pozarem (rys. 1).

a) b)

Rys. 1. Uszkodzenie przewodow instalacji elektrycznej:
a) w wyniku ich zmiazdzenia, b) przez gryzonia [1]

W uszkodzonym przewodzie (przewodach) moze dojs¢
do iskrzenia/zwarcia tukowego, co moze by¢ przyczyna
pozaru, jezeli w poblizu znajduja si¢ materialy tatwopalne.
Na rysunku 2 przedstawiono fotografie obrazujace
uszkodzenia izolacji powstate w wyniku iskrzenia wewnatrz
przewodu [2].

b)
Rys. 2. Skutki iskrzenia wewnatrz przewodu:
a) uszkodzenie cieplne izolacji, b) zapton izolacji [2]

Jezeli w obwodzie zdarzy si¢ zwarcie oporowe miedzy
przewodami fazowymi lub fazowym a neutralnym,
z udzialem tuku elektrycznego (rys. 3a), to przy
odpowiednio duzej wartoSci pradu mozna liczy¢ na
zadziatanie = zabezpieczenia  nadpradowego  (MCB).
W przypadku zwar¢ migdzy przewodem fazowym
a przewodem ochronnym moze zadziala¢ zabezpieczenie
roznicowopradowe (RCD) i/lub zabezpieczenie nadpradowe
(MCB) — rys. 3b. Na zadziatanie zabezpieczenia RCD nie
ma co liczy¢é w przypadku iskrzenia/tuku szeregowego
(rys. 3c), bo nie ma rdznicy pradow. W ograniczonym
zakresie (tylko przy odpowiednio duzym pradzie) moze
zadziatac MCB. Przy 1tuku szeregowym prad jest
stosunkowo maly, poniewaz jest jednoczesnie pradem
obcigzenia odbiornika.

Jezeli konieczna jest ochrona przed skutkami iskrzenia,
w szczegodlnosci iskrzenia szeregowego, to nalezy rozwazy¢
zastosowanie urzadzen do detekcji zwar¢ tukowych AFDD
(ang. arc fault detection device). Urzadzenia te od wielu lat
sg szeroko stosowane w USA [3], a od niedawna wymaga
si¢ ich stosowania w Niemczech [4].

W dalszej czeSci artykulu przedstawiono podstawowe
wymagania stawiane tym urzadzeniom oraz zasady ich
stosowania.
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Rys. 3. Iskrzenie: a) rownolegte przy zwarciu oporowym L1-L2
(L3-N), b) rownolegte doziemne przy zwarciu oporowym L3-PE,
C) szeregowe przy uszkodzeniu zyty N; MCB — wytacznik
nadpradowy (ang. miniature circuit-breaker), RCD — wytacznik
réznicowopradowy (ang. residual current device)

2. WYMAGANIA NORMY PN-EN 62606:2014-05

Urzadzenia AFDD powinny by¢ produkowane
z uwzglednieniem wymagan normy PN-EN 62606:2014-05
Wymagania ogolne dla urzqdzen do detekcji zwar¢ tukowych
[5]. Norma ta wyréznia trzy rodzaje tuku (iskrzenia)
z punktu widzenia zastosowania urzadzen AFDD:

e tuk rownolegly — wystepuje wtedy, gdy prad tuku ptynie
miedzy przewodami czynnymi (L-L, L-N)?,

e tuk doziemny — wystepuje wtedy, gdy prad tuku ptynie
miedzy przewodem czynnym a ziemia; z punktu widzenia
wlasciwos$ci tuku, w szczegdlnosci wartosci pradu, ten
rodzaj tuku tez jest tukiem réwnolegtym,

e luk szeregowy — wystepuje wtedy, gdy prad tuku jest
réwnoczesnie pradem obcigzenia odbiornika.

Powstanie tuku/iskrzenia w obwodzie elektrycznym nie
zawsze jest zwigzane z uszkodzeniem. Luk moze pojawiaé
si¢ podczas zatgczenia (wylaczenia) urzadzenia, a takze jest
wlasciwoscig niektorych silnikow. Aby nie dochodzito do
zbednych zadziatah AFDD, norma [5] okre$la parametry
tuku probierczego, na ktory zabezpieczenia AFDD powinny
reagowaé, a takze przypadki wystepowania tuku
(zataczanie/praca urzadzen powszechnego uzytku), na ktore
AFDD reagowac nie powinny.

! Zakres normy PN-EN 62606:2014-05 nie obejmuje zabezpieczen
AFDD 3- i 4-biegunowych.

Wymagania odno$nie do reakcji na uszkodzenia
w obwodzie zalezg od tego, czy tuk jest matopradowy (do
63 A), czy wielkopradowy (powyzej 63 A) [5].
W pierwszym  przypadku  okre§la  si¢  najwigkszy
dopuszczalny czas dziatania t, w zalezno$ci od warto$ci
pradu tuku lg. (rys.4). Przy pradzie o wartosci 2,5 A
urzagdzenie AFDD powinno zadziata¢ w czasie nie dtuzszym
niz 1 s, natomiast przy 63 A nie powinno to by¢ wiecej niz
0,12s. W przypadku tuku wielkopradowego okresla si¢
najwiekszg dopuszczalng liczbe N cykli potfalowych pradu
0 czestotliwosci sieciowej w funkcji warto$ci
spodziewanego pradu tuku lp.ac (rys. 5). Powyzej tej liczby
AFDD powinno zadziata¢. | tak, w przypadku pradu
0 wartosci 75 A liczba ta wynosi 12, a dla pradu powyzej
150 A jest to 8.

Luk matopradowy moze wystapi¢ przy przerwaniu zyly
przewodu (iskrzenie/luk szeregowy) oraz np. przy
oporowych zwarciach doziemnych. Luk wielkopradowy
wystepuje przy zwarciach doziemnych w uktadzie TN lub
miedzy przewodami czynnymi.
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Rys. 4. Wymagana charakterystyka dzialania AFDD przy
wystepowaniu tuku matopradowego (do 63 A) [5]; t, — najwigkszy
dopuszczalny czas dziatania AFDD, I, — prad tuku
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Rys. 5. Wymagana charakterystyka dziatania AFDD przy
wystepowaniu tuku wielkopradowego (powyzej 63 A) [5];
N — najwieksza dopuszczalna liczba cykli poifalowych pradu
0 czestotliwos$cei sieciowej (powyzej tej liczby AFDD powinno
zadziatac), .o — spodziewany prad tuku

Urzadzenia do detekcji zwar¢ tukowych nie powinny
reagowac na tuk, ktory pojawia si¢ podczas normalnej pracy
urzadzen elektrycznych. Luk ten moze pojawiaé si¢ przy
zataczaniu urzadzen o$wietleniowych, elektronicznych oraz
towarzyszy¢ pracy silnika narzedzia recznego, np. wiertarki.
Prawidtowe odrdznienie tuku zakloceniowego od tuku przy
braku zaklécenia nie jest zadaniem tatwym i wymaga
zastosowania do$¢ skomplikowanego ukitadu detekcji
i identyfikacji parametrow tuku. Kryterium decydujacym
0 zadziataniu zabezpieczenia nie moze by¢ wylacznie
warto$¢ skuteczna ani amplituda pradu, poniewaz przy tuku
szeregowym wartosci te sa bardzo mate, moga by¢ wyraznie
mniejsze niz prad obcigzenia w nieuszkodzonym obwodzie,
a zagrozenie pozarowe wystgpuje.
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Uktad detekcji 1 identyfikacji tuku zawarty
wurzadzeniu  AFDD  wykorzystuje w  szczegdlnosci
wskaznik RSSI (ang. received signal strength indicator),
ktory jest istotny w telekomunikacji i utozsamiany z moca
odbieranego sygnatu radiowego. Porownanie takiego
sygnalu  pochodzacego od  sktadowych  wysokich
czestotliwo$ci  pragdu  tuku/iskrzenia z  analogicznym
sygnalem pochodzacym od pradu obcigzenia urzadzen
domowego uzytku pozwala na odréznienie uszkodzenia
w obwodzie od stanu normalnego. Na rysunku 6
przedstawiono poréwnanie wskaznika RSSI dla tuku i pradu
pobieranego przez wiertarke [6].
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Rys. 6. Wskaznik RSSI tuku elektrycznego i pradu pobieranego
przez wiertarke [6]

Aby zabezpieczenia AFDD do obwodéw o napigciu
nominalnym 230 V nie dzialaly zbednie przy tuku
powstajacym  podczas normalnej  pracy  urzadzen
elektrycznych (brak uszkodzenia w obwodzie), zgodnie
z postanowieniami normy [5] nie powinny wyzwala¢
podczas naste¢pujacych testow:

e zalaczanie i praca odkurzacza o pradzie znamionowym
z zakresu (5+7) A,

e zalgczanie zasilacza impulsowego o pradzie obcigzenia
co najmniej 2,5 A; zasilacz ten powinien wymuszaé prad
o THD > 100% oraz zawartoSci wyzszych
harmonicznych co najmniej: 75% trzeciej harmonicznej,
50% piatej harmonicznej, 25% sidédmej harmonicznej,

e zalaczanie i praca silnika (napedzajacego sprezarke)
0 mocy 2,2 KW z kondensatorem rozruchowym,

e zalgczanie  tyrystorowego  regulatora  strumienia
Swietlnego (Sciemniacza) lamp zarowych obciazonego
mocg 600 W; regulator ten powinien by¢ zataczony przy
nastepujacych katach opdznienia: 0°, 60°, 90°, 120°, oraz
przy najmniejszym kacie, przy ktorym jeszcze nastgpuje
za$wiecenie lampy,

e zalgczanie i jednoczesna praca: dwoch $wietlowek
omocy 40W kazda i obcigzenia rezystancyjnego
0 pradzie 5 A,

e zalgczanie i jednoczesna  praca: obcigzenia
rezystancyjnego o pradzie 5 A oraz zasilanych
z transformatora elektronicznego zaréwek halogenowych
(12 V) o tgcznej mocy co najmniej 300 W,

e zalgczanie | praca narzedzia rgcznego (np. wiertarki)
0 mocy znamionowej co najmniej 600 W.

W trakcie testow nalezy wykona¢ 5 zafaczen i 5
wylaczen powyzszych obcigzen testowych, a prad
obciazenia powinien ptyna¢ przez co najmniej 5 S.

Urzadzenia do detekcji zwar¢ tukowych mogg by¢
wykonane jako odrgbne aparaty lub moga by¢ zintegrowane
z wylacznikiem réznicowopradowym i/lub wyltacznikiem

naprgdowym. Norma [5] podaje wiele warto$ci wymaganych
lub zalecanych, z ktorych najwazniejsze z punktu widzenia
doboru AFDD to:

Napiecie znamionowe U,

Zalecane warto$ci to 230 V oraz 120 V (USA).

Prad znamionowy ciagly I,

Zalecane wartoscito 6 A—8 A—-10A-13A-16 A-20A
—-25A-32A-40A-50A-63 A

Czestotliwos¢ znamionowa f

Zalecane warto$ci to 50 Hz i 60 Hz; jezeli urzadzenie jest
przeznaczone do innej czgstotliwos$ci, nalezy oznaczy¢ to na
nim oraz wykona¢ odpowiednie testy przy tej czestotliwosci.
Zdolnos$¢ zalaczania i wylaczania pradu |,

Zdolno$¢ zalaczania i wylaczania pradu przez jeden
biegun I,

Najmniejsza wymagana warto$¢ obu pradow (I, oraz l.,) to
101, ale nie mniej niz 500 A. Podobne wymagania stawia
si¢ wylacznikom réznicowopradowym bez wbudowanego
zabezpieczenia nadpradowego [7, 8]. Zatem urzadzeniu
AFDD powinno towarzyszy¢ zabezpieczenie nadpradowe.

Prad zwarciowy umowny |,

Prad zwarciowy umowny jednego bieguna |,
Znormalizowane wartoéci tych pradéow (pradéw, ktore
AFDD jest w stanie przetrzyma¢ pod warunkiem
dobezpieczenia  przez  odpowiednie  zabezpieczenie
nadpradowe) sa nastepujace: 3 KA, 4,5kA, 6 kA, 10 KA,
20 kAi 25 kA.

3. ZALECENIA STOSOWANIA AFDD

Zalecenia odnosnie do stosowania ochrony przed
skutkami iskrzenia/zwar¢ tukowych w instalacjach niskiego
napiecia sg zawarte W normie PN-HD 60364-4-
42:2011/A1:2015-01 Instalacje  elektryczne  niskiego
napiecia — Czes¢ 4-42: Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego [9]. Zgodnie z ta norma ochrong taka zaleca sig
stosowac:

e w sypialniach,

e W miejscach o zwickszonym ryzyku pozaru ze wzgledu
na rodzaj produkcji lub sktadowanych materiatow — do
miejsc tych nalezg m.in. stodoly, stolarnie, magazyny
materiatow tatwopalnych,

e w obiektach wykonanych z materiatdw tatwopalnych
(w szczegblnosei z drewna),

e W miegjscach, w ktorych moze tatwo rozprzestrzeniaé si¢
ogien (moze powstac efekt kominowy), np. w budynkach
wysokosciowych,

e w obiektach zawierajacych dobra materialne o znacznej
wartosci.

Stosowanie urzadzen do detekcji zwaré¢ tukowych jest
od dawna wymagane w USA. Urzadzenia te sg tam
nazywane AFCI (ang. arc fault circuit interrupter). Zgodnie
z postanowieniami National Electrical Code [3], urzadzenia
AFCI nalezy stosowa¢ m.in. do zabezpieczania obwoddéw
gniazd jednofazowych w sypialniach, pokojach dziennych,
pokojach  wypoczynkowych,  salonach,  korytarzach,
bibliotekach i podobnych.

W USA urzadzenia te s3 rowniez Wwymagane
w instalacjach fotowoltaicznych o napieciu 80V lub
wyzszym, zamontowanych lub usytuowanych na budynkach
[10]. Powinny by¢ przystosowane do obwodow pradu
statego.
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W roku 2016 wymagania stosowania AFDD
wprowadzono w Niemczech [4]. Nalezy je instalowaé
w obwodach o pradzie obcigzenia nie wigkszym niz 16 A
zasilajacych m.in. urzadzenia w sypialniach domoéw
mieszkalnych,  przedszkoli, = os6b  starszych  lub
niepelnosprawnych, pomieszczeniach o duzym zagrozeniu
pozarowym i w pomieszczeniach zawierajacych dobra
materialne 0 znacznej warto$ci.

4. WNIOSKI

Urzadzenia do detekcji zwaré¢ tukowych sa nowym
rodzajem zabezpieczen i dopiero zaczynaja si¢ pojawial
w instalacjach elektrycznych. Pozwalaja na wylaczenie
zasilania w szczegdlnosci w przypadku pojawienia si¢ tuku
szeregowego. W Polsce obecnie nie ma wymagania ich
stosowania, jednak nalezy si¢ spodziewac, ze w niedalekiej
przysztosci — podobnie jak obecnie = wylaczniki
réznicowopragdowe — beda obowigzkowym wyposazeniem
niektoérych obwodow.
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REQUIREMENTS FOR ARC FAULT DETECTION DEVICES
IN LOW-VOLTAGE ELECTRICAL INSTALLATIONS

Low-voltage electrical installations are equipped with various types of protection devices: fuses, circuit-breakers,
residual current devices and surge arresters. These devices, however, may be ineffective in case of some insulation faults,
which introduce risk of fire, e.g. due to rodents activity, assembly and construction work, crushing or excessive bending of
the wire. This paper presents the most important requirements of PN-EN 62606 standard, dedicated to arc fault detection
devices (AFDD). These devices are beginning to appear in Polish low-voltage installations, but in some countries they are
already mandatory equipment for selected circuits. The operation and recommendations for application of these devices in

electrical installations are also discussed.

Key-words: AFDD, electrical installations, protection against fire.
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