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ArcPRO-6 – zwieńczenie 25 lat doświadczeń  
SPIE Energotest w dziedzinie  
ochrony przed zwarciami łukowymi
ArcPRO-6 – the culmination of 25 years  
of SPIE Energotest experience in arc fault protection

rozbudowę dzięki strukturze rozproszonej i transmisji CAN. 
W 2013 roku wprowadzono ZŁ-4A z funkcją autotestu czujników 
czołowych. Zabezpieczenia te zainstalowano w ponad dwudzie-
stu tysiącach pól SN, wielokrotnie ratując życie ludzkie.

ArcPRO-6 to nowa generacja  
autonomicznych zabezpieczeń  

łukoochronnych

W roku 2023 SPIE Energotest wprowadziło na rynek 
nowe autonomiczne zabezpieczenie łukoochronne o nazwie: 
ArcPRO-6. Zabezpieczenie to zawiera w sobie wszystkie pod-
stawowe funkcjonalności dotychczas stosowane w zabezpiecze-
niu ZŁ-4A.

W stosunku do poprzednich wersji zabezpieczeń oferowa-
nych przez SPIE Energotest, nowe zabezpieczenia ArcPRO-6 
wyróżnia się następującymi funkcjonalnościami:
•	 rozbudowana struktura modułowa umożliwiająca optymalną 

konfigurację urządzenia do potrzeb konkretnego obiektu,
•	 możliwość obsługi rozdzielni dwusystemowych przez jedną 

jednostkę centralną,
•	 możliwość wykorzystania jako kryterium dodatkowej detek-

cji zwarcia łukowego zarówno spadku napięcia jak i pojawie-
nia się prądu zwarciowego,

•	 usprawniona konfiguracja zabezpieczenia z poziomu jed-
nostki centralnej,

•	 możliwość konfiguracji urządzenia z poziomu przeglądar-
ki www,

•	 rozbudowane możliwości dystrybucji sygnałów wyłącza-
jących.

Wstęp

Zabezpieczenia łukoochronne warto omówić zaczynając 
od wyjaśnienia samego zjawiska zwarcia łukowego i jego de-
strukcyjnych skutków. Zwarcie łukowe to ciągłe wyładowanie 
elektryczne występujące zazwyczaj w gazie pod ciśnieniem 
atmosferycznym lub wyższym. Jego charakterystyczną cechą 
jest bardzo niski opór wewnętrzny. W obszarze łuku elektrycz-
nego gaz jest silnie zjonizowany tworząc plazmę, której tem-
peratura zależy od natężenia prądu, rodzaju przewodników 
oraz rodzaju i ciśnienia gazu. Przy ciśnieniu atmosferycznym 
i przepływie prądu o natężeniu 1 A temperatura plazmy wynosi 
5000–6000 K (ok. 4720–5720 °C). Zwarcia łukowe o wysokim 
natężeniu w systemach elektroenergetycznych stanowią po-
ważne zagrożenie dla zdrowia i życia ludzi, a także prowadzą 
do znacznych strat materialnych spowodowanych przerwami 
w zasilaniu oraz kosztami napraw zniszczeń wywołanych łu-
kiem elektrycznym.

Dorobek SPIE Energotest w obszarze 
zabezpieczeń łukoochronnych

Pod koniec lat dziewięćdziesiątych w Energoteście – Ener-
gopomiarze (obecnie SPIE Energotest sp. z o.o.) opracowano 
nowoczesne zabezpieczenia światłowodowe łukoochronne. Po-
wstały dwie wersje: ZŁ-1 z pętlami światłowodowymi oraz ZŁ-2 
z czujnikami czołowymi. ZŁ-1 wyłączało zasilanie całej rozdziel-
nicy, a ZŁ-2 selektywnie wyłączało poszczególne pola. Obie 
wersje przeszły pozytywne testy zwarciowe. W 2009 roku wpro-
wadzono ZŁ-4, które zapewniało selektywność wyłączeń i łatwą 
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Rozbudowane możliwości 
dystrybucji sygnałów 

wyłączających

W systemie ArcPro-6 rozszerzo-
no możliwości dystrybucji sygnałów 
wyłączających. Obok przekaźników 
wykonawczych w jednostce ArcPro-6/
CU użytkownik ma możliwość zasto-
sowania modułów ArcPro-6/TU wypo-
sażonych w dwa konfigurowalne prze-
kaźniki wykonawcze. Moduł realizuje 
wyłączenia wykorzystując zaprogra-
mowaną logikę działania (podobnie jak 
w CU). Podstawowe jednostki F4/F6 
uzupełniono o dodatkowy przekaźnik 
sygnalizacyjny. Umożliwia to wprowa-
dzenie sygnału zadziałania F4/F6 bez-
pośrednio do sterownika pola, co uła-
twia obrazowanie układu w systemach 
nadzorczych. W jednostkach polowych 
wprowadzono funkcję „bind” – sprzę-
ganie zadziałania (jednostka powiela 
zadziałanie innej). 

Przebieg prób zwarciowych 
ArcPRO-6

24 lutego 2023 r. zostały prze-
prowadzone próby zwarciowe zabez-
pieczenia ArcPRO-6 w Laboratorium 
Badawczym Aparatury Wysokonapię-
ciowej w Warszawie – Sieć Badawcza 
Łukasiewicz. Próby zostały przeprowa-
dzone zgodnie z normą PN-EN 62271-
200:2022-02: Wysokonapięciowa apa-
ratura rozdzielcza i sterownicza – Część 
200: Rozdzielnice prądu przemiennego 
w osłonach metalowych na napięcie 
znamionowe powyżej 1 kV do 52 kV 
włącznie na rozdzielnicy D-17 produkcji 
Elektrobudowy. Zostały przeprowadzo-
ne próby w warunkach wewnętrznego 
zwarcia łukowego według PN-EN IEC 
62271-200:2022-02 pkt 7.105. Łuk ini-
cjowano w przedziale szynowym roz-
dzielnicy, pomiędzy trzema fazami, za 
pomocą drutu miedzianego o średnicy 
0,5 mm.

Próba pierwsza została przepro-
wadzona z załączonym zabezpiecze-
niem ArcPRO-6:
•	 czas własny zadziałania zabezpie-

czeń: 3,47 ms,
•	 czas trwania łuku: 35 ms,
•	 spodziewany czas trwania zwarcia 

(z uwzględnieniem czasu własne-
go wyłącznika): 115 ms.

Czas zadziałania zabezpieczenia ArcPRO-6 był na tyle szybki, że po przeprowadzo-
nej próbie we wnętrzu rozdzielnicy nie było praktycznie śladów po zwarciu.

Przebieg próby zwarciowej z załączonym ArcPRO-6 – wyciąg z protokołu badań

Wnętrze przedziału szynowego rozdzielnicy D-17 po przeprowadzonej próbie  
z załączonym zabezpieczeniem łukoochronnym ArcPRO-6

Następnie na tej samej rozdzielnicy przeprowadzona została próba zwarciowa 
jednosekundowa, bez załączonego zabezpieczenia łukoochronnego. W wyniku takiego 
zwarcia doszło do znacznych uszkodzeń we wnętrzu rozdzielnicy.

Wnętrze przedziału szynowego rozdzielnicy D-17 po przeprowadzonej próbie,  
bez załączonego zabezpieczenia łukoochronnego ArcPRO-6

Moment inicjacji zwarcia

Moment wysłania impulsu wyłączającego (3,47 ms)

Przebieg prądu podczas próby (jedna z faz)

Przebieg napięcia podczas próby (jedna z faz)

36.81 kA
24.65 kA trms

24.14 kA rms

dt = 31.32 ms

d  = 3.47 ms



strona 430 październik  2024www.energetyka.eu

Wyobraźnię pobudza zestawienie filmowe obu prób (z załączonym 
i wyłączonym zabezpieczeniem ArcPRO-6). Na takim zestawieniu widać 
wyraźnie zasadniczą różnicę w przebiegu zwarcia i poziomu jego destruk-
tywności w zależności od tego, czy jest ono szybko wyłączone przez zabez-
pieczenie łukoochronne.

Podsumowanie

Od blisko 25 lat SPIE Energotest jest liderem w Polsce w zakresie za-
bezpieczeń łukoochronnych, oferując kompleksowe rozwiązania obejmują-
ce dobór, projektowanie i uruchomienie systemów. Nasi pracownicy zdobyli 
unikalne doświadczenie dzięki instalacji zabezpieczeń w ponad 20 tysiącach 
pól SN. Jako pierwsi w Polsce wprowadziliśmy liczne innowacje w ochronie 
przed zwarciami łukowymi. W 2023 roku wprowadziliśmy nowe zabezpiecze-
nie ArcPRO-6, które jest kulminacją 25 lat doświadczeń. 

ArcPRO-6 łączy funkcje poprzednich generacji z nowymi udogodnieniami:
•	 bardziej elastyczną strukturą i modułami dopasowanymi do potrzeb 

Klientów,
•	 intuicyjną konfiguracją za pomocą panelu i dedykowanej aplikacji www.

Projekt został dofinansowany z Funduszy Europejskich

Realizacja nowego zabezpieczenia ArcPRO-6 została objęta umową o dofinansowanie projektu: „Skonstruowanie nowego systemu zabezpie-
czeń łukoochronnych o budowie modułowej z możliwością dowolnej konfiguracji dostosowanej do różnego typu rozdzielni oraz stacji transfor-
matorowych” w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego Województwa Śląskiego na lata 2014-2020 współfinansowanego ze środków 
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego. 

Wartość całkowita projektu:  2 613 472,02 PLN

Dofinansowanie z Funduszy Europejskich:  1 564 030,02 PLN

SPIE Energotest sp. z o.o.

●  ul.Chorzowska 44b  ●  44-100 Gliwice  ●  

www.spie-energotest.pl

◀  Porównanie (wybrane sekwencje z filmu) prób zwarciowych  
z załączonym i wyłączonym zabezpieczeniem ArcPRO-6


