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Skutecznos¢ dziatania AFDD przy niskich prgdach obcigzenia

Streszczenie. Celem pracy jest sprawdzenie czy detektory iskrzenia AFDD sa w stanie wykry¢ iskrzenie przy niskich pradach obcigzenia - ponizej
2,5 A. Wykonano w tym celu badania laboratoryjne w ktérych okreslono rzeczywiste charakterystyki czasowo-prgdowe wytgcznikéw. Analiza
otrzymanych wynikéw wykazafa, ze zbadane detektory iskrzenia AFDD, spetniajg wymagania normy IEC 62606, ale nie zapewniajg skutecznej
ochrony przy prgdach obcigzenia ponizej 2,5 A. Tymczasem iskrzenie nawet przy tak niewielkim prgdzie moze doprowadzi¢ do powstania tuku

elektrycznego i w konsekwencji do rozwoju pozaru.

Abstract. The aim of this study is to verify that AFDDs are able to detect sparking at low load currents - less than 2.5 A. Laboratory tests were
carried out to determine the actual time-current characteristics of the circuit breakers. Analysis of the results obtained showed that AFDD spark
detectors, meet the requirements of IEC 62606, but do not provide effective protection at load currents below 2.5 A. Meanwhile, sparking at such low
currents can lead to arcing and the consequent development of a fire. (Efficiency of AFDD operation at low load currents)
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Wstep

Arc Fault Detection Devices (AFDD) to urzadzenia
zabezpieczajgce  przed  skutkami  powstania  tuku
elektrycznego w obwodach niskiego napiecia. Nazywane sg
detektorami iskrzenia. Chronig instalacje odbiorczg przed
iskrzeniem szeregowym wystepujgcym w obrebie tego
samego przewodu fazowego Iub neutralnego (rys.1).
Stanowig element ochrony przeciwpozarowej. Dziatanie
AFDD opiera sie na detekcji iskrzenia poprzez analize w
czasie rzeczywistym przebiegu prgdu obcigzenia.

Do iskrzenia w instalacji elektrycznej moze dojs¢ na
skutek: mechanicznego uszkodzenia przewoddw,
poluzowania sie stykdbw w gniazdach zasilajgcych,
ingerencji gryzoni, uszkodzenia przewodéw podczas prac
remontowych.

Dostepne w sprzedazy detektory iskrzenia AFDD w
zaleznosci od producenta mogg by¢ wyposazone w jeden,
dwa Ilub trzy moduly zabezpieczajgce. Najczesciej
stosowanym jest aparat zlozony z zabezpieczenia
nadprgdowego (MCB), réznicowoprgdowego (RCD) i
detektora iskrzenia (AFDD).

Uwarunkowania zwigzane ze stosowaniem i instalacja
wytgcznikébw AFDD sg zawarte w nastepujgcych
dokumentach:

o Normie IEC 62606 General requirement for arc fault
detection device, w ktorej znajdujg sie najwazniejsze
informacje dotyczgce budowy, warunkéw stosowania,
wymagan eksploatacyjnych oraz procedur testowania
wytgcznikéw AFDD [2].

e Normie IEC 60364-4-42 Instalacje elekiryczne niskiego

napiecia. Ochrona przed skutkami oddziatywania
cieplnego, ktéra =zaleca stosowanie AFDD w
nastepujgcych grupach obiektéw: miejscach 2z

utrudniong ewakuacjg, w obiektach tatwopalnych i
takich w ktérych znajdujg sie $rodki tatwopalne oraz
miejscach z dobrami narodowymi [3].

Zastosowanie AFDD  jako element ochrony
przeciwpozarowej, poprawia bezpieczenstwo i zwigksza
poziom ochrony w instalacjach elektrycznych. Nie musi sie
ogranicza¢ tylko i wytgcznie do miejsc i obiektow na ktore
wskazuje norma |IEC 60364-4-42. Mozna je stosowaé w
kazdym obwodzie niskiego napiecia, gdzie istnieje potrzeba
polepszenia ochrony przeciwpozarowej.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze analizujgc wymagania
normy IEC 62606 odnosnie zakresu prgdéw obcigzenia
podlegajacych detekcji, ochrona ta nie jest zapewniona w
catym zakresie pradéw (od zera do prgdu znamionowego).
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(MCB - zabezpieczenie nadprgdowe, RCD - zabezpieczenie
réznicowoprgdowe, RCDO - zabezpieczenie nadprgdowe w
potaczenia z zabezpieczeniem réznicowoprgdowym
i detektor iskrzenia AFDD) [1]

Z charakterystyki wzorcowej opisanej w normie
IEC 62606 wynika, ze AFDD charakteryzujg sie pewng
strefg nieczutosci i progowg wartoscig minimalnego pradu
detekcji okreslonego na 2,5 A pradu obcigzenia. Oznacza
to, ze przy niskich prgdach do 2,5 A nie jest zapewniona
skuteczna  ochrona  przeciwpozarowa. Zadziatanie
wylgcznikdbw w tym zakresie prgdéw obcigzenia jest
wybiércze, a norma nie podaje maksymalnego czasu
zadziatania zabezpieczenia w tym obszarze.

Przedmiot badan

Przedmiotem badah byly dwa detektory iskrzenia
réznych producentéw o pradzie znamionowym 16 A. Norma
IEC 62606 podaje charakterystyczne punkty pomiarowe,
ktére poprzez liniowg ekstrapolacje, tworzg charakterystyke
czasowo-pragdowg okreslajgca maksymalny czas
zadziatania zabezpieczenia [2].

Celem badan i takiego doboru wylgcznikow byta ocena
skutecznosci wykrywania iskrzenia poprzez poréwnanie
wyznaczonych charakterystyk czasowo-pragdowych
z charakterystykg wzorcowg oraz ocena skutecznosci
wykrywania iskrzenia przy pradach obcigzenia ponizej 2,5
A. Przeprowadzone badania wykazaty, ze iskrzenie przy
pradzie ponizej 2,5 A rowniez jest niebezpieczne i moze
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doprowadzi¢ do powstania kolumny tukowej i rozwoju
pozaru.

Dlatego zasadne jest zbadanie skutecznosci
dziatania wytgcznikbw AFDD przy niskich pradach
obcigzenia ze wzgledu na to, ze wiele powszechnie
stosowanych obecnie odbiornikdw energii elektrycznej
charakteryzuje sig niewielkim prgdem obcigzenia

Charakterystyki czasowo-prgdowe wyznaczono dla
przedziatu prgdowego od 0,5-16 A, zmieniajgc wartos¢
pradu obcigzenia co 0,5 A. Za kazdym razem na
stanowisku pomiarowym pozorowane byto rzeczywiste
iskrzenie wystepujgce w wyniku nieciggtosci przewodu
fazowego. Podczas pomiaréow obcigzenie miato
charakter rezystancyjny. Wykonano trzy serie pomiarowe
dla kazdego z wytgcznikow.

Podstawg do oceny skutecznosci detekc;ji iskrzenia oraz
dziatania wylgcznikbw AFDD jest wyznaczenie i analiza
charakterystyki czasowo-prgdowych i poréwnanie ich z
charakterystykg ~ wzorcows. Prawidtowo  dziatajgcy
wytgcznik powinien wykryé oraz wytgczy¢ iskrzenie w
czasie krotszym lub réwnym czasowi wynikajgcemu z
charakterystyki wzorcowej przy danym pradzie obcigzenia
(rysunek 2).

Charakterystyki czasowo-pragdowe badanych
wyfgcznikow  AFDD  wyznaczono na  stanowisku
pomiarowym w Laboratorium Nowoczesnych Aparatow
Elektrycznych Politechniki Wroctawskiej, ktére zostato
zbudowane wedlug wytycznych normy IEC 62606
okreslajgcej szczegotowe wymagania odnosne testowania
wytgcznikéw. Schemat uktadu pomiarowego
zaprezentowany zostat na rysunku 3. Podstawowym
elementem stanowiska laboratoryjnego jest generator
iskrzenia. Pomiary wykonano w powtarzalnych warunkach
przy statej wartosci maksymalnego rozwarcia stykéow oraz
przy tej samej predkosci rozchodzenia sie stykow.
Symulujgc tym samym rzeczywiste iskrzenie jakie mogtoby
powstac w instalacji elektrycznej.
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Rys.2. Wzorcowa charakterystyka czasowo-prgdowa wg normy
IEC 62606 [2]

Do pomiaréw wykorzystano nastepujgce przyrzady

pomiarowe:

e Rejestrator oscyloskopowy - Yokogawa DL 850

o Cegi prgdowe - Hameg HZ56-2 Current Probe

e Analizator jakosci energii - Fluke 434 Power Quality
Analyzer.

Pomiar czasu zadziatania polegat na analizie przebiegu
pradu obcigzenia zarejestrowanego przez oscyloskop o
duzej czestotliwosci probkowania. Wytworzone na
stanowisku iskrzenie pomiedzy elektrodami pomiarowymi w
przebiegu pradu charakteryzuje sie  pojawieniem
krotkotrwatych (1-2 ms) przerw w przeptywie pradu
(tzw. shoulders) zaprezentowanych na rysunku 4. Czas
zadziatania wytgcznika jest to czas od pojawienia sie
pierwszej krotkotrwatej przerwy do przerwania przeptywu
pradu przez detektor iskrzenia [4,5,6,7].
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Rys. 3. Schemat ukladu pomiarowego do wyznaczenia
charakterystyk  czasowo-pradowych  wytgcznikow AFDD w
Laboratorium Nowoczesnych Aparatéw Elektrycznych
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Rys. 4. Przebieg prgdu podczas zjawiska iskrzenia w badanym
obwodzie.

Wyniki badan laboratoryjnych

Badania rozpoczeto od wyznaczenia charakterystyki dla
pierwszego wytgcznika. Wyniki badahn zawierajgce trzy
przeprowadzone serie pomiarowe zaprezentowano na rys.
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Rys. 5. Charakterystyka czasowo-pragdowa detektora AFDD 1

Z charakterystyki czasowo-prgdowej AFDD 1 wynika, ze
wytgcznik zaczyna wykrywac iskrzenie przy pradzie 2,5 A
ze Srednim czasem wytgczenia powyzej
718 ms. Uzyskany czas wytgczenia miesci sie w zakresie
okreslonym przez charakterystyke wzorcows.

Analizujgc 3 serie pomiarowe, nalezy zwrdci¢ uwage, ze
dla prgdow obcigzenia ponizej 9 A detektor AFDD 1 przy
tych samych wartosciach prgdu obcigzenia posiada duzy
rozrzut czasébw wytgczenia i nie charakteryzuje sie
powtarzalnoscig czaséw wytgczen.

Powyzej 9 A detektor AFDD 1 wykrywa iskrzenie z
wiekszg powtarzalnoscig przy tych samych parametrach
pradu obcigzenia. Punkty pomiarowe sg bardziej skupione.

Wytacznik charakteryzuje sie nieczutoscig dla prgdow
obcigzenia ponizej 2,5 A. W badanym zakresie od 0,5 A do
2,0 A, detektor AFDD 1 nie dokonat detekciji iskrzenia nawet
o intensywnym charakterze. Pomimo iz jest to zgodne z
normg w tym zakresie prgdowym ponizej 2,5 A takze, moze
doj$¢ do powstania kolumny tukowe;j.

Analogicznie do AFDD 1, wykonano trzy serie
pomiarowe dla detektora AFDD 2. Rysunek 6 prezentuje
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uzyskane wyniki oraz wykreslong na
charakterystyke czasowo-prgdowa.

Z analizy rys. 6 wynika, ze AFDD 2 charakteryzuje sie
progiem detekcji wynoszgcym 2 A. Dla tej wartosci pradu
wytacznik dokonuje detekcji iskrzenia z $rednim czasem
wytgczenia 540 ms. Wyniki cechuje duza powtarzalnosé
czasOw wylgczen przy tych wartosciach obcigzenia
prgdowego w trzech przeprowadzonych seriach badan.
Przy pradzie powyzej 6 A otrzymywane czasy stabilizujg sie
i wylgczenie nastepuje po okoto 100 ms.
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Rys. 6. Charakterystyka czasowo-pragdowa wytgcznika AFDD 2

Wszystkie punkty pomiarowe mieszczg sie w zakresie
charakterystyki wzorcowej i spetniajg wymagania normy.
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Rys. 7. Poréwnanie charakterystyk czasowo-prgdowych detektorow
AFDD 1 oraz AFDD 2.

Z pordownania charakterystyk czasowo-pradowych
detektorow iskrzenia AFDD 1 oraz AFDD 2 (rys 7) wynika,
ze AFDD 2 posiada nizszy prog detekcji. Jest w stanie
wykry¢ i wytgczyc¢ iskrzenie przy pradzie obcigzenia ponizej
minimalnego prgdu detekcji wskazanego przez norme
IEC 62606. Wytgcznik AFDD1 posiada natomiast prog
detekcji 1=2,5 A z czasem t=718 ms. Z przeprowadzonych
badan laboratoryjnych wynika takze, ze wytgcznik AFDD 2
cechuje sie wiekszg powtarzalnoscig wynikow przy tych
samych parametrach wymuszenia prgdowego.

Aproksymowane charakterystyki czasowo-prgdowe obu
detektorow iskrzenia posiadajg analogiczny ksztatt,
niemniej jednak AFDD 1 zawsze dziata z czasem dtuzszym
niz AFDD 2 (tab.1).

Tab.1. Srednie czasy wytgczenia dla charakterystycznych wartosci
pradéw tuku

Badany Prad obcigzenia
wytgcznik 25A 50A 10,0 A 16,0 A
AFDD 1 724 ms 299 ms 192 ms 79 ms
AFDD 2 285 ms 260 ms 96 ms 56 ms
Podsumowanie i wnioski
Przeprowadzone w Laboratorium Nowoczesnych

Aparatéw Elektrycznych badania dotyczace skutecznosci
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dziatania wytgcznikéw AFDD przy
obcigzenia wykazaty, ze:

e wyznaczone charakterystyki czasowo-prgdowe
detektorow AFDD 1 i AFDD 2 sg zgodne z normg IEC
62606 i spetniajg jej wymagania,

e detektory iskrzenia wykrywajg iskrzenie w czasie
krétszym niz czas dopuszczalny okreslony przez
charakterystyke wzorcowa,

e rzeczywisty prég zadziatania AFDD nie jest jednakowy;
AFDD 1 dokonuje detekcji od 2,5 A, natomiast wylgcznik
AFDD 2 jest w stanie wykry¢ iskrzenie juz od 2,0 A,

e zapewnienie ochrony przeciwpozarowej przez detektor
iskrzenia AFDD jest skuteczne przy pradach obcigzenia od
25A,

e w zakresie prgdowym od O do 2,5 A ochrona przez
AFDD nie jest zapewniona,

e przy doborze detektoréow iskrzenia AFDD zasadne jest
uwzglednienie takze minimalnych praddéw obcigzenia,
aktualnie w procesie projektowym dobdér aparatéw
elektrycznych opiera sie o uwzglednienie wytgcznie
maksymalnego pradu obcigzenia co w przypadku
dodatkowej ochrony poprzez wytgcznik AFDD moze byc¢
niewystarczajgce. Przeprowadzone obserwacje wykazaty,
ze dlugotrwale iskrzenie przy pradzie obcigzenia ponizej 2,5
A moze doprowadzi¢ do powstania kolumny tukowej i w
konsekwencji do powstania pozaru,

e badania umieszczone w pracy przeprowadzone zostaty
na modelowym obwodzie zgodnym z normg IEC 62606
stosowanym do testowania wytgcznikéw AFDD. Jest to
obwéd o charakterze rezystancyjnym. W rzeczywistych
obwodach niskiego napiecia czysto rezystancyjne
obcigzenie w zasadzie nie wystepuje, a iskrzenia w
zakresie prgdowym do 2,5 A mogg stanowi¢ powazne
zagrozenie pozarowe [8].

niskich pragdach
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