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Stworzenie warunkow do pewnego 1 niezawodnego dziatania urzadzen oraz systemow elektrycz-
nych i elektronicznych wymaga ograniczenia do dopuszczalnych poziomoéw napigé i pradéow uda-
rowych dochodzacych do urzadzen z instalacji elektrycznej oraz z linii przesytu sygnatow. Spenie-
nie powyzszych wymagan uzaleznione jest od wlasciwego doboru i poprawnego montazu ogranicz-
nikdéw przepigc.

Ogoblne zasady doboru ogranicznikéw

Ograniczajac przepiecia dochodzace do portéw sygnatowych nie mozna wplywaé na jako$¢ pracy
chronionych urzadzen oraz nalezy stworzy¢ warunki do ich bezawaryjnego dziatania. Do ograni-
czania przepie¢ mozna stosowac pojedyncze elementy ochronne (np. odgromniki gazowane, diody
ograniczajace, warystory) lub bardziej rozbudowane uktady zabezpieczajace.

Uktady zabezpieczajace stosujemy w przypadkach, gdy oddzielne uzycie pojedynczych elementow
ochronnych nie zapewnia dostatecznego poziomu ochrony przed przepigciami. Typowy uklad skta-
da si¢ z pojedynczych elementéw zabezpieczajacych potaczonych elementami wzdtuznymi (rys.1.).
Jako elementy wzdluzne najczesciej stosowane sa rezystancje lub indukcyjnosci.
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Rys.1. Przyktad uktadu zabezpieczajgcego przed przepieciami

Laczenie elementow ochronnych w ukltady umozliwia zsumowanie ich zalet i wyeliminowanie nie-
pozadanych efektow zwiazanych z ich oddzielnym zastosowaniem.
Ograniczniki przepie¢ instalowane w systemach przesytu sygnatéw powinny:
- zapewni¢ ochrong portoéw sygnatowych urzadzen przed wszelkiego rodzaju narazeniami uda-
rowymi,
- nie znieksztatcaé przesytanych sygnaléw roboczych.

Dobierajac wtasciwosci ogranicznikdw i ich rozmieszczenie nalezy uwzglednic:
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e wielkosci charakteryzujace znamionowe warunki pracy chronionego urzadzenia,

e odpornos¢ chronionego urzadzenia na udary dochodzace z linii przesytu sygnatow,
e stopien zagrozenia piorunowego i przepigciowego,
e stosowane okablowanie oraz jego rozmieszczenie.

Ogolna zasadg postgpowania doborze ogranicznikow przepig¢ w systemie przesylu sygnalow

przedstawiono na rys.2.

Podstawowe zasady postepowania przy tworzeniu systemu ochrony przed przepieciami

w uktadach przesytu sygnatow
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4 Powtarzalnych
szybkich elektrycznych
zaktdcen impulsowych

Uktad przesytu sygnatow
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Rys.2. Podstawowe zasady tworzenia systemu ochrony przepieciowej w uktadach przesytu sygnatow

Wiasciwy dobodr ogranicznikow przepieé nie gwarantuje jeszcze bezpiecznego i bezawaryjnego
dzialania urzadzen lub systemow. Dodatkowa wazna sprawa jest ich poprawny montaz i rozmiesz-
czenie.

Podstawowe btedy przy doborze ogranicznikéw przepiec

Blednie dobrany ogranicznik przepig¢ nie tylko nie chroni portéw sygnalowych przed przepigcia-
mi, ale r6wniez moze spowodowac zaktocenia przy przesyle sygnaldw roboczych. Ponizej zesta-
wiono typowe, najczesciej popetniane btedy przy doborze ogranicznikdéw przepigé.
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1. Nieprawidtowe okreslenie dopuszczalnych wartosci szczytowych, jakie moga wystapi¢ w sys-
temie przesytlu sygnaléw. Blednie dobrany ogranicznik bedzie nie tylko ograniczal poziomy
udardw, ale rowniez obnizat wartosci lub znieksztalcat sygnaty robocze.

2. Nieprawidtowa ocena wystgpujacego zagrozenia i dobor ogranicznika o zbyt matej odpornosci
na dziatanie pradéw udarowych. W przypadku linii sygnatlowych wychodzacych poza obiekt
nalezy uwzgledni¢ mozliwos$¢ zagrozenia bezposrednim wptynigciem czgsci pradu piorunowe-
go 1 zastosowac ograniczniki chroniace przed dziataniem takich pradow.

3. Dobor ogranicznika o zbyt niskim, w poréwnaniu z zakresem sygnatéw roboczych, pasmie
przenoszenia, co powoduje znieksztalcenie przesytanych sygnatow.

4. Dobor ogranicznikow o dopuszczalnych pradach znamionowych mniejszych w poréwnaniu z
wartosciami pradow znamionowych w systemie, co moze powodowac uszkodzenie ograniczni-
koéw przepig€.

5. Ograniczanie przepi¢¢ do zbyt wysokich napigciowych pozioméw ochrony. Wynika to z braku
danych lub nieuwzglednianiu przez projektantéw informacji o odpornosci udarowej portow sy-
gnatowych urzadzen. Zastosowanie takich ogranicznikdw nie zapewnia ochrony przepigciowej
urzadzen.

W przypadku okre§lania wymaganych napigciowych pozioméw ochrony ogranicznikow nalezy
uwzgledni¢ poziomy odpornosci portow sygnatowych urzadzen na dzialanie:

¢ jednokierunkowych (jednobiegunowych) udarow o ksztatcie 1,2/50-8/20 powodowanych
przez przepigcia piorunowe [5],

e niepowtarzalnych, ttumionych przebiegéw sinusoidalnych powstajacych podczas wyta-
dowan atmosferycznych [6],

e powtarzalnych szybkich elektrycznych zaklécen impulsowych o nanosekundowym cha-
rakterze zmian (ksztatt 5/50 ns) [4].

Przyktadowe warto$ci wymaganych poziomow wytrzymatosci udarowej urzadzen elektrycznych i
elektronicznych zestawiono w tablicy 1.

Tablica 1. Poziomy odpornosci na dziatanie udaréow 5/50 ns i 1,2/50-8/20us przytgczy sygnato-
wych urzgdzen elektrycznych i elektronicznych

Urzadzenia Poziomy odpornosci udarowej

Urzadzenia powszechnego uzytku, narzedzia . ] ]
elektryczne i podobne urzadzenia elektrycz- | Przytacza przewodow sygnatowych i sterowania:

ne (PN - EN 55014-2) e udary 5/50 ns o wartosci szczytowej 500V,

Urzadzenia informatyczne Przytacza sygnatowe i przytgcza teletransmisyjne:

PN-EN 55024 e udary 5/50 ns -+ 500V,
( 55024) e udary 1,2/50-8/20 - 1000 V.

Podstawowe btedy montazowe

Brak doswiadczenia instalatorow w dziedzinie ochrony przed przepigciami moze by¢ przyczyna
szeregu roznorodnych btedow przy montazu ogranicznikdéw przepigc.

Ponizej oméwione zostana najczesdciej wystepujace, ktore rownoczesnie stwarzaja najwigksze za-
grozenie dla chronionych urzadzen.

Typowe bledne rozwiazania montazowe przedstawione zostana na przyktadzie prostego dwustop-
niowego ogranicznika przepie¢ (rys.3.). Przedstawione na rys.3a,b ograniczniki przepi¢¢ znajduja
szerokie zastosowanie do ochrony w systemach przesytlu sygnatow o napigciach znamionowych od
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5V do 110V 1 czestotliwosci dochodzacej do kilkudziesigciu MHz. Napigcia udarowe poprzeczne i
wzdtuzne ograniczane sa do zblizonych poziomow.

Ogo6lny schemat ogranicznika przepie¢, ktory bedzie wykorzystywany w dalszej czesdci ar-
tykutu przedstawiono na rys.3c.
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Rys.3. Szczegofowe schematy (a,b) i schemat ogdiny (c) dwustopniowych ogranicznikow przepiec

Spadki napie¢ na przewodach wykorzystywanych do podtgczenia ograniczni-
kow przepiec

Poprawnie zamontowane ograniczniki obnizaja do bezpiecznych poziomow przepigcia powstajace
pomigdzy:

e poszczegdlnymi przewodami w instalacjach niskonapigciowych dochodzacych do urzadzenia,

® poszczegdlnymi przewodami instalacji a lokalnym punktem wyréwnywania potencjatow.

Dotyczy to zarowno przypadkow, w ktérych przepigecia dochodza z linii przesytu sygnatow, jak wy-
rébwnywania potencjalow powstajacych podczas bezposredniego wyladowania piorunowego w
obiekt budowlany.

W przypadku btednego potaczenia ogranicznika lub chronionego urzadzenia z lokalnym systemem
wyréwnawczym przeptyw pradu udarowego moze powodowac powstawanie dodatkowych napig¢,
ktére moga zwigksza¢ warto$ci napigciowych poziomdéw ochrony ogranicznikow. Ponizej przed-
stawione zostana roznorodne rozwiazania potaczen ogranicznik przepi¢¢ — chronione urzadzenie
oraz bledy, jakie moga powsta¢ w przypadku niewlasciwego montazu.

Przyklad I — zaréwno ogranicznik przepig¢ jak i chronione urzadzenie polaczone sa z lokalnym
punktem wyroOwnywania potencjatow (rys.4a).

Dla uproszczenia zachodzacych zjawisk rozwazny bedzie przypadek ograniczania przepi¢¢ pomig-
dzy lokalnym punktem wyréwnawczym i przewodem a. W idealnych warunkach do portu sygna-
towego urzadzenia powinno doj$¢ przepigcie ograniczone do wartosci U, (rys.3c).

W rzeczywistym przypadku po zadziataniu ogranicznika przepie¢ nastgpuje przeptyw pradu udaro-
wego w przewodzie faczacym ogranicznik z lokalng ,,ziemig”. Spadek napigcia U, na tym przewo-
dzie dodaje si¢ do napigcia ograniczonego U, i do chronionego urzadzenia dochodzi napigcie

(rys.4b):
Uy =U,+U,=U,+U, +U,
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gdzie:

Ur 1 U — odpowiednio spadki napigé na rezystancji i indukcyjnosci przewodu.
Przedstawiony sposob potaczenia ogranicznika i chronionego urzadzenia spowodowat po-
wstawanie dodatkowych napie¢ Upi Uj,

a)
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Rys.4. Ograniczanie przepie¢ dochodzgcych do urzadzenia, a) przyktad potgczer ogranicznika i urzgdzenia
Z lokalnym punktem wyréwnawczym, b) przepiecia dochodzace do urzgdzenia po zadziataniu ogranicznika

Podstawowym zagrozeniem jest spadek napigcia na indukcyjnosci przewodu taczacego ogranicznik
z lokalnym punktem wyrdwnywania potencjatow

U =L-—

gdzie: L - indukcyjno$¢ przewodu,
di/dt - szybko$¢ zmian pradu udarowego plynacego w przewodzie.

Warto$¢ indukcyjnosci (w pH) mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:
L=0,002-/- {ln(%l) - 0,75}

gdzie: [ — dtugosc¢ przewodu [cm],
d — $rednica przewodu [cm)].

W przypadku linii sygnatowych dochodzacych z zewnatrz do obiektu nalezy uwzgledni¢ zagrozenie
stwarzane przez prad udarowy o ksztalcie 10/350 1 warto$ciach szczytowych do 2,5 kA.

Jesli rozwazane sa tylko zagrozenia stwarzane przez przepigcia indukowane to ochrong przed nimi
zapewniaja ograniczniki chronigce przed pradami udarowymi o wartosciach szczytowych docho-
dzacych do 10 kA i ksztatcie 8/20.

W przypadku przedstawionych udaréw pradowych mozna przyja¢ do wstgpnej oceny szybkos$ci
zmian pradu di/dt warto$ci zawarte w granicach od 500 A/us do 1500 A/us.

Przyktady zmian napie¢ na przewodzie w funkcji jego dlugosci zestawiono na rys.5.
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Przyklad IlI. Chronione urzadzenie polaczone jest z lokalnym punktem wyroéwnywania potencja-
tow (rys. 6a).

W takim uktadzie, po zadzialaniu ogranicznika, prad udarowy poplynie w przewodzie taczacym
ogranicznik przepi¢¢ z lokalnym punktem wyrownawczym (rys.6b) i powstajace napigcie

Uogr = Upl + Ua

zwigkszy warto$¢ napigcia dochodzacego do chronionego portu sygnatowego urzadzenia.
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Rys.5. Zmiany napie¢ na indukcyjnosciach przewodow fgczgcych ograniczniki z lokalnym punktem wyréw-
nywania potencjatow
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Rys.6. Ograniczanie przepie¢ dochodzgcych do urzgdzenia, a) przyktad pofaczen urzadzenia z lokalnym
punktem wyréwnawczym, b) przepiecia dochodzgce do urzgdzenia po zadziataniu ogranicznika

Przyklad III - urzadzenie i1 ogranicznik przepie¢ potaczone sa z lokalnymi punktami wyréwnywa-
nia potencjatow, ktore sa ze soba potaczone (rys.7a.).

W takim przypadku, po zadzialaniu ogranicznika, nastapi podzial pradu udarowego pomigdzy dwa
przewody ,,uziemiajace” ogranicznik.

Napigcia wywolane przez przeplyw pradéw w poszczegolnych przewodach beda analogiczne jak w
przyktadach 11 11, ale warto$¢ wypadkowego napigcia dochodzacego do urzadzenia bedzie mniejsza

(rys.7b).
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Rys.7. Ograniczanie przepie¢ dochodzacych do urzgdzenia, a) przyktad potaczen ogranicznika | urzgdzenia
z lokalnymi punktami wyréwnywania potencjatéw, b) przepiecia dochodzgce do urzgdzenia po zadziataniu

ogranicznika

Przypadek IV. Eliminacj¢ spadkéw napiec na indukcyjnosciach przewoddw mozna osiagnac stosu-
jac potaczenie ogranicznik przepig¢ — chronione urzadzenie w ukladzie przedstawionym na rys. 8a.
W przedstawionym uktadzie nie wyeliminowano spadku napigcia wywotanego przez przeptyw pra-
du udarowego, ale nie nastgpuje jego dodawanie do napigcia dochodzacego do chronionego urza-

dzenia.
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Rys.8. Poprawny uktad potgczen ogranicznik przepiec - chronione urzgdzenie, a) widok ogélny, b) napiecie
dochodzgce do chronionego urzgdzenia
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Wzajemne oddziatywanie pomiedzy przewodami

Czestym bledem montazowym jest nieuwzglednianie wzajemnego oddziatywania pomigdzy prze-
wodami dochodzacymi do ogranicznika i wychodzace od niego do urzadzenia. Ogoélny przyktad
btednego rozwiazania przedstawia rys.9a.
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Rys.9. Ufozenie przewodbéw dochodzgcych do ogranicznikéw a) btedne, b) poprawne.

Oczywistym rozwigzaniem tego problemu jest rozdzielenie przewodow dochodzacych do ogranicz-
nikow 1 od nich odchodzacych (rys.9b).

Nieuwzglednianie elementéw ograniczajagcych przepiecia wewnatrz
urzadzen

Instalujac ogranicznik przepi¢¢ bezposrednio przed urzadzeniem posiadajacym ,,wlasne” elementy
ograniczajace przepigcia nalezy zapewni¢ wilasciwa ich wspotprace. Wymaga to porownania wia-
sciwo$ci ogranicznika i elementow ochronnych wewnatrz urzadzenia i przeprowadzenia oceny
mozliwos$ci wzajemnej koordynacji ich dziatan.

W rzeczywistych warunkach przeprowadzenie takiej analizy jest najczgsciej niemozliwe.

W takich przypadkach, do ochrony urzadzen posiadajacych ,,wtasne” elementy lub uktady ochronne
nalezy zastosowac ograniczniki posiadajace dodatkowe elementy odsprzggajace.

Przyktadowo, na rys.10. przedstawiono uktad ochrony przed przepigciami, w ktorym elementy od-
sprzggajace zapewniaja wlasciwe wspoldziatanie diody zainstalowanej w porcie sygnatowym z dio-
da w uktadzie ochronnym.

Brak koordynaciji dzialania pomiedzy ochrong podstawowa a dodatkowa

Strefowa koncepcja ochrony odgromowej zaleca instalowanie ogranicznikow przepig¢¢ na graniczy
dwu stref. W przypadku linii dochodzacej z zewnatrz do obiektu system ochrony przed przepigcia-
mi moze sklada¢ si¢ z dwu ogranicznikdéw, ktore sa umieszczane:

e w miejscu wprowadzania linii do obiektu ( tzw. ochrona podstawowa),

e bezposrednio przed chronionym urzadzeniem (tzw. ochrona dodatkowa).
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Rys.10. Dodatkowe elementy odsprzegajgce w uktadzie chronigcym przed przepieciami

Przyktad rozwiazania dwustopniowej ochrony przedstawiono na rys.11a.Poprawne i sekwencyjne
dziatanie takiego systemu wymaga zachowania odpowiednich odleglosci pomiedzy ogranicznikami.
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Rys.11. Rozfozony dwustopniowy system ograniczania przepiec (a) oraz schematy ogranicznikéw (b,c), kto-
re mozna instalowac bez koordynacji.

Niestety, w przeciwienstwie do rozwiazan stosowanych w instalacji elektrycznej, producenci ogra-
nicznikow najcze$ciej nie informuja o wymaganiach dotyczacych rozmieszczenia ogranicznikow
ochrony podstawowej i dodatkowej. Pewna ochrona, niezaleznie od rozmieszczenia ogranicznikow,
mozna uzyskac¢ stosujac dodatkowe elementy odsprzegajace w uktadach ochrony podstawowe;j i
dodatkowej (rys.11b i c).

taczenie ekranu kabla

W przypadku stosowania kabli ekranowanych szczegdlna uwage nalezy zwrdci¢ na polaczenia
ekranu z lokalnym punktem wyrownywania potencjatow. Najczesciej jest to poltaczenie bezposred-
nie (rys.12a).

W niektorych systemach elektronicznych warunki pracy wymagaja izolowania jednego z krancow
ekranu. W takim przypadku zalecane jest potaczenie — za pomoca odgromnika gazowego — ekranu
kabla z miejscowym punktem wyrownywania potencjaléw (rys.12b).
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Niezaleznie od zastosowanego potaczenia z nalezy unika¢ taczenia oplotu ekranujacego skrgconego
na tzw. ,,ogonek”. Maksymalng skuteczno$¢ uzyskuje sig¢ stosujac pewny styk elektryczny z ekra-
nem na catym obwodzie kabla.

Réznice potencjatlow pomiedzy instalacjami dochodzacymi do urzadzenia

Projektujac systemy ograniczania przepig¢ nalezy zwroci¢ szczego6lng uwage na urzadzenia, ktore
potaczone sa z systemami przesylu sygnaléw np. telekomunikacyjnymi, kontrolno-pomiarowymi
dochodzacymi z zewnatrz do obiektu oraz z instalacja elektryczna.
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Rys.12. Przyktady potgczeri ogranicznikéw przepiec¢ w przypadku ekranu, ktéry moze by¢ uziemiany lub
ekranu izolowanego.

W takich przypadkach zastosowanie ogranicznikdéw w kazdej z instalacji dochodzacych do urza-
dzenia moze nie zapewnic¢ jeszcze petnej ochrony, gdyz przepigcia sa ograniczane pomig¢dzy prze-
wodami danej instalacji a nie pomig¢dzy poszczegdlnymi instalacjami (rys.13a,b). Ochrong przed te-
go rodzaju zagrozeniem zapewnia wprowadzanie instalacji w jednym miejscu i polaczenie ograniczni-
kéw do jednej szyny wyrdwnawczej (rys.13c.) lub zastosowanie kolejnych stopni ochrony bezposrednio
przed urzadzeniem (rys.13d).

Podsumowanie

Przestawienie prostych — w wigkszosci przypadkow oczywistych - przyktadéw blednego montazu
ogranicznikdw przepie¢ oraz ocena wystepujacego w takich przypadkach zagrozenia powinny
uzmystowi¢ instalatorom wagg problemu i wskaza¢ metody eliminacji niewlasciwych rozwiazan.
Zwrocenie wigkszej uwagi na poprawny montaz ogranicznikow pozwoli unikna¢ sytuacji, w ktorej
urzadzenie elektroniczne ulegly uszkodzeniu pomimo poniesienia znacznych naktadow na instala-
cje ogranicznikOdw przepigc.

Nalezy rowniez zauwazy¢, ze przestrzegania poprawnych zasad montazu nie pociaga za soba zad-
nych dodatkowych naktadéw finansowych.
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Rys.13. Réznica potencjatow pomiedzy instalaciami w obiekcie budowlanym (a,b) oraz sposoby eliminacji tego
zagrozenia (c,d)
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