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ZABEZPIECZENIE PRZECIWPRZEPIECIOWE KONCENTRATOROW
W UKLADACH ZDALNEJ TRANSMISJI DANYCH POMIAROWYCH

Andrzej Sowa

Politechnika Bialostocka

Stworzenie warunkow zapewniajgcych pewne i bezawaryjne dzialanie urzqdzen elektronicznych wymaga
przeprowadzenia oceny zagrozenia przepieciowego wystepujgcego w miejscach ich zainstalowania. Nastgpnie
nalezy porownac poziomy wystepujgcych napieé i prqdow udarowych z dopuszczalnymi poziomami odpornosci
udarowej urzqdzen oraz dobraé, jesli jest to konieczne, odpOwiednie urzqdzenia do ograniczania przepigc.
Taki tok postgpowania zastosowano przy okreslaniu wymagan, jakie powinny spetnia¢ urzgdzenia
ograniczajqce przepiecia dochodzqce do koncentratorow pracujgcych w systemach ciggltego monitorowania
urzqdzen pomiarowych.

Ponizej przedstawiono podstawowe informacje o przepieciach wystepujgcych w  instalacjach
elektrycznych do 1000 V. Zestawiono rowniez wymagane poziomy odpornosci typowych urzgdzen
informatycznych na dziatanie napieé i prqdow udarowych. Powyzsze informacje wykorzystano do doboru
urzqdzen ograniczajgcych przepiecia dochodzgce do koncentratorow pracujgcych w ukladach zdalnej
transmisji danych pomiarowych.

|. ZAGROZENIE NAPIECIAMI I PRADAMI UDAROWYMI

Koncentratory, w zalezno$ci od miejsc zainstalowania, moga by¢ narazone na oddziatywanie czesci
pradu piorunowego oraz na dziatanie réznego rodzaju przepie¢ wystepujacych w zasilajacych sieciach
elektroenergetycznych 230/400 V oraz w liniach przesytu sygnatow. Ponizej przeanalizowane zostang dwa
przypadki zagrozenia udarowego koncentratorow. Pierwszy, koncentratory sa umieszczone W obiekcie
budowlanym posiadajgcym urzadzenie piorunochronne oraz drugi, umieszczone w stacji transformatorowej
SN/nn. W celu oceny wystepujacego zagrozenia przedstawiono krotkg charakterystyke przepieé
atmosferycznych i taczeniowych wystepujacych w liniach elektroenergetycznych réznych napigé, w instalacji
elektrycznej w obiekcie budowlanym.

1.1. Koncentratory instalowane w obiektach budowlanych

W przypadku koncentratorow pracujagcych w obiektach budowlanych nalezy uwzgledni¢ zagrozenie
stwarzane przez przepigcia wystepujace w instalacji elektrycznej. Podstawowym zroditem informacji o tego
typu przepieciach sa wyniki rejestracji prowadzonych w sieciach zasilajacych niskiego napigcia.
Zarejestrowane przepigcia majg najczesciej forme ttumionej sinusoidy Iub przebiegu dwuwyktadniczego. Na
podstawie dostepnych danych mozna przyja¢, ze w ciaggu roku w instalacji elektrycznej w obiekcie
budowlanym wystapia przepigcia o nastepujacych wartosciach szczytowych:

300 - 500V kilkadziesiat przypadkow,
500 - 1000 V kilkanascie przypadkow,
1000 - 5000V kilka przypadkéw;

ponad 5000 V pojedyncze przypadki.



W sieci elektroenergetycznej utozonej w terenie podmiejskim lub wiejskim liczba przepig¢ o wartos$ciach
szczytowych przekraczajacych 1 kV bedzie wielokrotnie wieksza. W ciggu roku moze nawet wystgpi¢ kilka
przypadkow przepigc¢ o wartosciach szczytowych przekraczajacych SkV.

Podejmowane sa rowniez proby uporzadkowania dostgpnych wynikow 1 wykreslenia krzywych
umozliwiajacych wyznaczanie liczby przepie¢ o dowolnej wartosci szczytowej, jakie moga wystapi¢ w ciagu
roku w instalacji elektrycznej. Przyktad takich przebiegéw przedstawiono na rys. 1.
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Otrzymane krzywe wyznaczono uwzgledniajagc rézny "stopien wystawienia " obwoddéw niskonapieciowych
sieci zasilajgcych na dziatanie zewngtrznych piorunowych impulsoéw elektromagnetycznych.

W obiekcie budowlanym posiadajacym urzadzenie piorunochronne instalacja elektryczna i dotaczone do niej
koncentratory moga by¢ rowniez narazone na bezposrednie oddziatywanie czeéci pradu piorunowego. Takie
zagrozenie wystepuje podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt budowlany.

W takim przypadku do przyblizonego oszacowania rozplywu pradu piorunowego mozna przyjac, ze polowa
tego pradu wplywa do systemu uziomowego obiektu, a pozostata cze$¢ rozplywa si¢ w instalacjach
przewodzacych dochodzacych do tego obiektu.

Przyktad podziatu pradu piorunowego w duzym obiekcie budowlanym, do ktérego dochodzg instalacje wodno-
kanalizacyjna, instalacja gazowa, instalacja elektryczna (system sieci TN-C) oraz linie telekomunikacyjne
przedstawiono narys. 2.
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Rys. 2. Przykiadowy rozptyw pragdu piorunowego w roznorodnych instalacjach dochodzgcych do obiektu
budowlanego



W najgorszym przypadku, przyjmujac réwnomierny podziat pradu piorunowego pomig¢dzy uziom
obiektu budowlanego 1 instalacje elektryczng (inne instalacje wykonane =z materiatoéw
nieprzewodzacych) nalezy uwzgledni¢ mozliwos$¢ narazenia instalacji elektrycznej na dziatanie pradu
piorunowego o wartosci szczytowej 100 kA 1 ksztatcie 10/350 ps.

Zapewnienie ochrony przed dziataniem cz¢éci pradu piorunowego wymaga zainstalowania uktadu
urzadzen ograniczajacych przepigcia typu 1.

1.2. Koncentratory w stacjach elektroenergetycznych

Koncentratory pracujace w stacjach transformatorowych narazone sg na dziatanie napig¢ i pradéow udarowych
dochodzacych z sieci elektroenergetycznej 230/400 V oraz w sposOb posredni na udary wystgpujace w liniach
$rednich napieg.

W przypadki sieci elektroenergetycznej mozna w przyblizeniu przyjaé, ze zagrozenie jest nie mniejsze niz to,
jakie wystepowato w obiekcie budowlanym.

W liniach elektroenergetycznych s$rednich napigé biegnacych nad powierzchnig ziemi najgrozniejsze sg
bezposrednie wytadowania piorunowe w przewody linii. Do przyblizonej oceny zagrozenia mozna przyjac, ze
impedancja kanalu wytadowania jest duza i piorun uderzajacy w lini¢ jest traktowany jak zroédto pradowe pod-
taczone do przewodu utozonego nad powierzchnig ziemi.

Zaktadajac, ze dla rozptywajacego si¢ pradu udarowego wartos¢ impedancji falowej przewodu Zy nad ziemig
zawiera si¢ pomiedzy 400 Q - 500 Q, otrzymujemy warto$¢ napigcia

U=z7,.1
2
Przyktadowo, dla pradu piorunowego o wartosci szczytowej I = 40 kA i impedancji falowej Zo =400 Q
otrzymujemy U = 8000 kV.
Jest to warto$¢ teoretyczna. W rzeczywistych liniach wystapig przeskoki iskrowe na izolatorach i nastgpi
ograniczenie warto$ci przepiecia atmosferycznego. Poziom ograniczania przepie¢ uzalezniony jest od spadku
napi¢cia na indukcyjnosci przewodu i rezystancji uziomu stupa, na ktéorym nastapit przeskok.
Czesto$¢ wyladowan piorunowych w linie elektroenergetyczng uzalezniona jest od jej wymiardw, lokalnej
czestosci wytadowan piorunowych w analizowanym obszarze oraz ekranujgcych wlasciwosci otoczenia linii.
Dla linii elektroenergetycznej biegnacej w otwartym obszarze czgstos¢ wyladowan piorunowych w linig
mozna okresli¢ z zaleznosci:
N=A-N;-10°
gdzie:
A - powierzchnia zbierania wytadowan piorunowych [m?],
Ng - roczna czestosé wyladowan piorunowych [wytadowanie/km? rok].

W przyblizonej analizie mozna przyjac
A=6-H-L

gdzie: L - dtugos$¢ linii [m], H - wysokos¢ linii.

Przyktadowo dla H=35m, L = 1000 m, Ng = 1,8 wytadowania / km ° rok,
otrzymujemy N = 0,054 wytadowania / rok

Znacznie cze$ciej, w porOwnaniu z przypadkiem bezposredniego wyladowania piorunowego, wystepuja
przepigcia atmosferyczne indukowane w liniach elektroenergetycznych. Maja one najczgéciej przebiegi
aperiodyczny lub oscylacyjny thumiony.

Przyktadowe przebiegi przepie¢ rejestrowanych w liniach elektroenergetycznych $rednich napieé
przedstawiono na rys. 3.

Podobnie jak w przypadku wytadowan bezposrednich, tworzone sg rowniez modele matematyczne przedstawiajace
uktad: kanat z pragdem piorunowych — linie napowietrzne.

Przyktad obliczen przepigcia atmosferycznego indukowanego w linii odleglej o 150 m od miejsca wyladowania
piorunowego przedstawiono na rys. 4.
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Rys. 3. Oscylogramy przepieé atmosferycznych indukowanych w rownych punktach linii
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Rys. 4. Przepigcia atmosferyczne indukowane w roznych punktach linii

Uproszczong zalezno$¢ okreslajaca warto$¢ szczytowa napigcia U indukowanego pomigdzy przewodem a
ziemig mozna przedstawi¢ w postaci:
U =30 (H/d) -
gdzie:
| - prad piorunowy [kA],
H - wysokos$¢ zawieszenia przewodu nad ziemia [m],
d - odlegto$¢ pomiedzy przewodem a miejscem uderzenia pioruna [m].
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Rys. 5. Napiecia indukowane w linii nad ziemiqg w funkcji odlegtosci od miejsca wytadowania (linia ciggla
H =5m, linia przerywana H = 7 m)

Istnieje rowniez mozliwos¢ okreslenia liczby przepig¢ o danej warto$ci szczytowej uwzgledniajagc wymiary
linii oraz roczna czgsto$¢é wytadowan piorunowych w analizowanym obszarze.



Liczba przepie¢ wynosi:

3,75
_ 30-(1-c) |”
N, =1,9-10° N, -H - L-[3,5+ 2,5-Iog%
gdzie N; - liczba indukowanych przepig¢.
Wspotczynnik ¢ okresla redukujacy czynni wprowadzany przez uziemiony przewod neutralny lub ochronny
(c =0, jesli brak wymienionych przewoddw, ¢ = 0,7 lub 0,9 w zalezno$ci od uziemiania przewodow).

Stany nieustalone w sieciach elektroenergetycznych powstajace podczas nagtych zmian napiecia zasilajacego
lub konfiguracji uktadu polaczen poszczegodlnych elementéow w systemie elektroenergetycznym sg zrodiem
tzw. przepie¢ wewnetrznych. Wsrod przepie¢ wewnetrznych najczesciej wystepujacymi sa:

e Przepigcia powstajace podczas wylaczania i ponownego zalaczania nieobcigzonych linii lub baterii
kondensatorow, przerywaniu niewielkich pradéw indukcyjnych, likwidacji zwar¢ przy pomocy szybkich
uktadow automatyki SPS.

e Przepigcia wywotane naglymi zmianami obciazenia, zjawiskami rezonansu i ferrorezonansu, niezanikajacymi
zwarciami jedno- lub dwufazowymi z ziemia.

e Przepigcia wystepujace podczas zwar¢ doziemnych w sieciach elektroenergetycznych.

e Przepigcia powstajace po zadziataniu uktadow ochrony przepieciowej wywotane gwattowng zmiang napiecia i
towarzyszacy temu przeptyw pradow udarowych.

e Bezposredni styk przewodow sieci elektroenergetycznej o réznych napigciach.
Cze$¢ z przedstawionych typow przepigé wewnetrznych wystepuje a sieciach $rednich napigé. W takim
przypadku zagrozenie urzadzen technicznych wynika z mozliwosci przenoszenia przepigé na strone
niskonapigciowg transformatoré6w energetycznych
Przepigcia atmosferyczne indukowane w liniach napowietrznych nn maja, podobnie jak w liniach SN, maja
najczgsciej przebiegi aperiodyczny lub oscylacyjny tlumiony. Przyklady przepie¢ rejestrowanych w liniach
elektroenergetycznych niskich napie¢ przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Zarejestrowane przebiegi przepie¢ atmosferycznych w liniach nn

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze koncentratory w stacjach elektroenergetycznych narazone sg na
dziatanie:
e Przepie¢ dochodzacych z linii nn. Skala zagrozenia moze by¢é porownywalna lub wigksza niz w
przypadku obiektow budowlanych zasilanych z linii napowietrznych.
e Pradow piorunowych dochodzgcych z linii nn.
e Napig¢ i pradow przenoszonych ze strony SN na nn. Dotyczy to glownie skokow potencjalow systemu
uziomowego po zadziataniu urzadzen ograniczajacych przepigcia dochodzace do transformatora z linii SN.



2. POZIOMY ODPORNOSCI UDAROWEJ KONCENTRATOROW

Zakres badan odpornosci na dziatanie napie¢ lub pradow udarowych najczesciej okreslajg normy dotyczace
danego urzadzenia lub grupy urzadzen. Ograniczajac zakres rozwazan tylko do ochrony przed napigciami i pragdami
udarowymi okreslone nalezy uwzgledni¢ wymagania dotyczace pozioméw odpornosci urzadzen na dziatanie:

e jednokierunkowych (jednobiegunowych) udaréw powodowanych przez przepigcia tgczeniowe
piorunowe o mikrosekundowym charakterze zmian,

e niepowtarzalnych, przeb

iegdbw oscylacyjnych thumionych powstajacych podczas procesow taczeniowych

w liniach zasilajacych lub sterujacych oraz wytadowan atmosferycznych,

e powtarzalnych szybkich
(EFT/B —ang. Electrical

elektrycznych zaktocen impulsowych o nanosekundowym charakterze zmian
Fast Transient — Burst).

Szczegblowy opis procedury prowadzenia badan zawarto w normach dotyczacych kompatybilnosci
elektromagnetycznej. Wyniki badan odpornosci urzadzenia powinien przedstawi¢ producent w formie
dopuszczalnych poziomow zaktocen dla danych urzadzen oraz wykazu norm, zgodnie, z ktérymi prowadzit

badania.

W tabelach 1 i 2 zestawiono podstawowe informacje dotyczace wymaganych poziomow odpornosci oporowe;j
przytaczy zasilania oraz sygnatowych urzadzen elektronicznych o podobnym charakterze jak koncentratory
(dotyczy to szczegblnie normy okre$lajace wymagania dla urzadzen informatycznych).

Tabela 1. Wymagane poziomy wytrzymatosci na udary 5/50 ns i 1,2/50-8/20us przytgczy zasilania prgdem

przemiennym

Urzadzenia

Poziomy wytrzymatosci urzgdzen na udary od strony zasilania napieciem przemiennym

Urzadzenie elektryczne
powszechnego uzytku
PN-EN 55014-2

Urzadzenia powszechnego uzytku, narzedzia elektryczne, podobne urzgdzenia
elektryczne
udary 5/50 - 1000V, udary 1,2/50-8/20 - 2 000V /1 000V

Urzadzenia informatyczne.

Urzadzenia informatyczne

laboratoryjny
(PN-EN 61010-1)

(PN-EN 55024) udary 5/50 - 1000V, udary 1,2/50-8/20 - 2 000V /1 000V
. . .| Przyrzady pomiarowe, automatyki i urzgdzenia laboratoryjne:
Sprzet pomiarowy, sterujacy i y. a )Lllgary 5/50 ) yl 000\7 ")

e udary 1,2/50-8/20 - 1000V /500V
poziom podwyzszony (zastosowanie przemystowe)

e udary 5/50 - 2000V

e udary 1,2/50-8/20 - 2 000V /1 000V

Dla udaru 1,2/50-8/20 podano poziomy odpornosci pomiedzy przewodami: fazowym i neutralnym a przewodem
ochronnym / przewodami fazowymi oraz miedzy przewodami fazowymi a przewodem neutralnym.

Tabela 2. Poziomy odpornos

ci na dzialanie udarow 5/50 ns i 1,2/50-8/20us przyltgczy sygnatowych urzgdzen

elektrycznych i elektronicznych

Urzgdzenia

Poziomy odpornosci udarowej

Urzadzenia powszechnego
narzedzia elektryczne i

urzadzenia elektryczne ( PN - EN 55014-2)

uzytku,

podobne Przytgcza przewoddw sygnatowych i sterowania - badania na dziatanie udaréw

5/50 ns o wartosci szczytowej 500V

Urzadzenia w os$rodkach
telekomunikacyjne
(PN-ETSI EN 300 386)

. .. | Przylgcza dla linii sygnatowych prowadzonych na zewnatrz budynku:
innych  niz e udary5/50 ns -+ 500V,

e udary 10/700 - 1000 V.
Przytacza dla linii sygnatowych instalowanych w budynku:

e udary 5/50 ns -+ 500V,

e udary 1,2/50-8/20 -500V.

Urzadzenia informatyczne
(PN-EN 55024)

Przytagcza sygnatowe i przytgcza teletransmisyjne:
udary 5/50 ns - =500V, udary 1,2/50-8/20 - 1000 V.

(PN-EN 61010-1)

Przyrzady pomiarowe, automatyki i urzgdzenia laboratoryjne:

Sprzet pomiarowy, sterujgcy i laboratoryjny e udary 5/50 - 1000V

poziom podwyzszony (zastosowanie przemystowe)
e udary 5/50 - 1000V
e udary 1,2/50-8/20 - 1 000V




Podsumowujac przedstawione informacje nalezy stwierdzié, ze jesli nie wystapig specjalne zalecenia to nalezy
ograniczy¢ przepigcia dochodzace do przyltaczy koncentratorow do poziomow lezacych ponizej:

e 2000 V/1000V - przytacza zasilania,
e 500V - przylacza sygnalowe.

3. OGRANICZANIE PRZEPIEC DOCHODZACYCH DO KONCENTRATOROW

Ograniczanie przepie¢ do poziomdéw lezacych ponizej poziomdéw wytrzymato§ci udarowej zapewniajac
urzadzenia ograniczajace przepiecia instalowane w instalacji elektrycznej oraz systemach przesytu sygnatow.

3.1. Ograniczanie przepie¢ w instalacji elektrycznej

W przypadku instalowania koncentratorow w stacji elektroenergetycznej SN/nn lub w obiekcie budowlanym z
urzadzeniem piorunochronnych beda to ograniczniki przepig¢ typu 1 zapewniaja ochrong przed wszelkiego
rodzaju przepigciami oraz przed bezposrednim oddziatywanie cze$ci pradu piorunowego. Typowe uklady
potaczen ogranicznikow przepie¢ przedstawiono narys. 7.
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Rys. 7. Uktady potgczen ogranicznikow typu 1 w roznych systemach sieci

W celu eliminacji pradow uplywu zalecane jest stosowanie iskiernikowych urzadzen ograniczajacych
przepigcia typu 1 o napigciowych poziomach ochrony ponizej 1500 V.

W przypadku braku zagrozen stwarzanych przez oddziatywanie pradow piorunowych nalezy rozwazyc
ochrone tworzong przez uktady ogranicznikow typu 2 (klasy II). W celu eliminacji pragdow uptywu moga to
by¢ ograniczniki zawierajgce szeregowe potaczenie iskiernika i warystora.

3.2. Ograniczanie przepie¢ w systemach przesylu sygnatow

Do podstawowych elementdw ograniczajacych napigcia udarowe w obwodach przesytu sygnatéw nalezy
zaliczy¢:
e iskierniki gazowe,



e warystory,
e diody zabezpieczajace.

Obnizenie poziomu zaktocen impulsowych mozna roéwniez uzyskac stosujac kondensatory, dtawiki lub filtry o
zadanych charakterystykach czgstotliwo§ciowych.
Do ograniczania przepig¢ dochodzacych do przylaczy sygnatlowych koncentratorow stosowane sa urzadzenia
ograniczajgce przepi¢cia SPD. Takie urzadzenia stosujemy w przypadku, gdy oddzielne uzycie pojedynczych
elementéw ochronnych nie zapewnia:

e ochrony przed udarami wystepujacymi w analizowanych systemach przesytu sygnatow,

e ograniczania warto$ci napig¢ i pradéw udarowych do odpowiednich poziomow.
Laczenie elementow ograniczajacych przepigcia umozliwia zsumowanie ich zalet i wyeliminowanie
niepozadanych efektow zwigzanych z ich oddzielnym zastosowaniem.
Typowe urzadzenie ograniczajace przepiecia sktada si¢ z pojedynczych elementow potaczonych elementami
wzdtuznymi, nazywanymi roéwniez elementami odsprzggajacymi (rezystancja lub indukcyjnosé).
Dobor SPD w systemach przesytu sygnatow wymaga:

e wstepnej oceny zagrozenia przepieciowego chronionego przylacza,

e wybrania takiego typu testu, ktéry w sposob najbardziej zblizony odwzorowuje wystepujace zagrozenie,

e zastosowania takiego urzadzenia ograniczajacego przepigcia, ktoére badano zgodnie z wymaganiami

wybranego testu i ktore ogranicza napiecia i prady udarowe do poziomow lezacych ponizej poziomoéw
odpornosci udarowej chronionych przytaczy.

Dodatkowo, jesli producent zainstalowal wewnatrz koncentratorow elementy ograniczajace przepiecia

dochodzace do danego przylacza sygnalowego, nalezy sprawdzi¢ mozliwo$¢ wspotdziatania zewnetrznego
SPD z tymi elementami.

Tworzac ochrone przed okreslonymi narazeniami udarowymi nalezy zwrdci¢ uwage na okreslang przez
producenta kategori¢ badan SPD. Oznaczenia poszczegolnych kategorii badan SPD oraz wymagane zakresy
badan w kazdej z kategorii przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Zakres badan réznych kategorii SPD

Kategoria Typ testu Napigcie w obwodzie otwartym Prad ptyngcy po zwarciu
Al Bardzo wolno >1kVv 10 A
narastajacy Szybko$é narastania od 0,1kV/s 0,1 A/us do 2 Alus
A2 do 100 kV/s > 1 000us (czas trwania)
AC
Bl 1kV, 10/1 000 100 A, 10/1 000
B2 Wolno narastajgcy 1 kV lub 4 kv, 10/1 000 25 A'lub 100 A, 5/300
B3 >1kV, 100 V/us 10 A, 25 A lub 100 A, 10/1 000
C1l 0,5 kV lub 1 kv, 1,2/50 0,25 kA lub 0,5 kA, 8/20
Szybko
Cc2 narastajgcy 2kV, 4 kV lub 10 kv, 1,2/50 1 kA, 2 kA lub 5 kA, 8/20
C3 >1kV, 1kVius 10 A, 25 Alub 100 A, 10/1 000
D1 . . " >1kVv 0,5 kA, 1 kA lub 2,5 kA, 10/350
Duzej energii
D2 >1kV 1kA, 2,5 kA, 10/250

W dalszej czesci szczegdlna uwaga zostanie zwrocona na SPD kategorii C i D. W celu utatwienia opisu, SPD
badany zgodnie z wymaganiami danej kategorii badan nazywany bedzie SPD danej kategorii, np. SPD badany
zgodnie z wymaganiami kategorii D1 nazywany bedzie SPD kategorii D1 lub SPD D1.

Zadaniem SPD kat. D1 jest ochrona przytaczy sygnatowych przed wszelkiego rodzaju przepigciami oraz przed
bezposrednim oddziatywaniem czgséci pradu piorunowego. SPD testowane sg pragdami udarowymi (sg to udary



tzw. ,,duzej energii”’) o wartoSciach szczytowych dochodzacych do 2,5 kA i ksztatcie 10/350 ps na jeden
przewod linii.

Zadaniem SPD kategorii C2 jest ochrona przed wszelkiego rodzaju przepigciami. SPD testowane sg pradami
udarowymi o warto$ciach szczytowych dochodzacych do 5 kA lub nawet 10 kA i ksztatcie 8/20us. Najczesciej
s instalowane bezposrednio przed chronionymi urzadzeniami.

W zalezno$ci od napig¢ znamionowych oraz zastosowanych elementdw ograniczajacych przepigcia,
napieciowe poziomy ochrony SPD kategorii D1 i C2 mogg wynosi¢ od kilkudziesieciu woltéw do ok. 100 V.
Moga by¢ rowniez SPD kategorii C2 o napi¢ciowych poziomach ochrony wynoszacych 500 - 700 V. Sg one
stosowane do ograniczania przepie¢ dochodzacych do przytaczy sygnatowych o odpornosci 1000 V.

e 700V -800V ponizej 1000 V (rys.8.),
 od kilkudziesieciu woltéw do ponizej 500 V (rys. 9).
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Rys. 9. Schematy SPD kategorii DI przeznaczonych do ograniczania prgdow udarowych o ksztatcie 10/350 i

wartosci szczytowej do 2,5 kA, (na 1 linig) lub do 5 kA (na caty SPD). Napigciowe poziomy ochrony:

a) 700 V - 800 V pomiedzy Y1,Y2 a C - kilkadziesiqt woltow pomiedzy Y1 i Y, .b) i ¢) kilkadziesigt woltow
pomiedzy Y1,Y2 a C oraz pomiedzy Y1 i Y2

Urzadzenia SPD mogg by¢é umieszczone bezposrednio przed chronionym urzadzeniem lub w miejscu
wprowadzania przewodéw do obiektu (koncentrator znajduje sie¢ w sgsiedztwie miejsca wprowadzania linii
sygnatowych do budynku).

W przypadku wykorzystywania tacznosci radiowe do przesyhu informacji nalezy zwrdci¢ uwagg na ograniczanie
przepig¢ dochodzacych do przytaczy koncentratora, do ktorych dochodza kable antenowe. W kablach antenowych
do ograniczania przepie¢ pojawiajgce sie pomigdzy przewodem srodkowym a ekranem kabla mozna zastosowaé
iskierniki gazowe (rys. 11a), s¢ki ¢wiercfalowe (rys. 11b) lub filtry gérnoprzepustowe (rys. 11c). Dodatkowo
nalezy zapewni¢ ochrone przed bezposrednim wytadowaniem piorunowym w anteny (rys. 12.)

5. ZAKONCZENIE
W przypadku koniecznos$ci zapewnienia pewnego i niezawodnego dziatania koncentratorow zbierajacych dane

z licznikow energii elektrycznej nalezy, dobierajac urzadzenia ograniczajace przepigcia w instalacji
elektrycznej, uwzglednié przedstawione ponizej wymagania.
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Rys. 10. Ogolny przykiad instalowania elementow ograniczajgcych przepiecia: a) przed urzqdzeniem, b) w

miejscu wprowadzania przewodu do obiektu
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Rys. 11. Uktady ograniczajqce przepiecia w liniach wysokiej czestotliwosci
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Rys. 12. Ochrona odgromowa i przepigciowa koncentratora, a) ochrona anten przed bezposrednim

uderzeniem piorunu, b)urzqdzenia ograniczajgce przepiecia
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W przypadku ochrony koncentratoréw zainstalowanych w stacjach elektroenergetycznych lub obiektach
budowlanych posiadajacych urzadzenie piorunochronne uktady urzadzen ograniczajacych przepigcia W
instalacji elektrycznej powinny zapewni¢ ochrong przed dziataniem czgéci pradu piorunowego o wartosci
szczytowej dochodzacej do 100 kA i ksztalcie 10/350 ps. Takie wymagania spetniaja urzadzenia
ograniczajgce przepiecia typu 1 (badane zgodnie z wymaganiami klasy I).

Do ochrony przylaczy sygnatowych koncentratorow przed wszelkiego rodzaju przepigciami oraz
bezposrednim oddziatywaniem czeéci pradu piorunowego nalezy zastosowa¢ SPD testowane sa pradami
udarowymi (sa to udary tzw. ,,duzej energii”) o wartosciach szczytowych dochodzacych do 2,5 kA i
ksztatcie 10/350 us na jeden przewod linii.

Urzadzenia ograniczajace przepi¢cia powinny wytrzymac przeplyw praddéw nastgpczych o wartosciach,
jakie moga wystapic¢ w sieci elektroenergetycznej SN/nn lub nie dopusci¢ do wystapienia tych pradow.
Powinny by¢ niezawodne, proste w montazu i zajmowac niewiele miejsca. W celu wyeliminowania
spadkéw napie¢ na przewodach przylaczeniowych, urzadzenia ograniczajace przepiecia powinny miec
podwojne zaciski do montazu w tzw. ukladzie ,,V”.

Uktady urzadzen ograniczajacych przepiecia powinny ogranicza¢ wartosci pradow nastgpczych do
wartosci ponizej poziomow zadziatania zabezpieczen nadpradowych stosowanych instalacji elektryczne;.
W celu ograniczenia pradéw uptywu zalecane jest stosowanie iskiernikowych urzadzen ograniczajacych
przepigcia.

Napigciowe poziomy ochrony uktadow urzadzen do ograniczania przepie¢ powinny by¢ nizsze od
pozioméw wytrzymatosci udarowej koncentratorow. W typowych rozwigzaniach napigciowy poziom
ochrony nie powinien przekracza¢ 1500 V.

Charakteryzowac si¢ napigciem trwatej pracy na poziomie ok.1,1 napigcia fazowego.

Wspodlpracowaé z uktadami warystorow, jakie moga by¢ stosowane przez producentéw urzadzen
elektronicznych.

Posiada¢ obudowane iskierniki (podczas dziatania gazy nie sa wyprowadzajg gazoéw na zewnatrz
ogranicznikow).

W  obiekcie budowlanym nalezy skoordynowa¢ dobér urzadzen ograniczajacych przepiecia z
urzadzeniami juz zainstalowanymi w instalacji elektrycznej.

W przypadku ochrony przytaczy sygnatowych nalezy doktadnie okres§li¢ warunki znamionowe i poziomy
odpornosci udarowe;j i dobra¢ odpowiednie urzadzenia ograniczajace przepiecia.

Zapewni¢ ochrong anten przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego.
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