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Ochrona przepieciowa magistrali M-Bus

M-BUS (ang. Meter-Bus) jest standardem komunikacyjnym, ktéry zostat opracowywany we wspétpracy Uniwersytetu
Padeborn i firmy Texas Instruments. M-Bus jest dwuprzewodowa magistralg zgodna z normg europejska (EN 1434-3)
do urzadzen pomiarowych. Jest ona przystosowana specjalnie do potrzeb gospodarki mieszkaniowej i obiektéw prze-
mystowych dzieki posiadaniu szerokiego zakresu zastosowan.

agistrala danych M-Bus zostata zapro-

jektowana jako system do zdalnego

odczytuiprzekazu stanoéw przytgczo-
nych do sieci licznikéw. Wskazania wszystkich
urzadzen przytaczonych do systemu M-Bus
moga by¢ odczytywane centralnie, bezposred-
nio na miejscu lub poprzez przesyt danych w ze-
wnetrznej sterowni. Zwieksza to komfort zycia
0s6b zamieszkujacych lokale, ponadto daje
mozliwos¢ kontroli zuzycia mediéw w catym
budynku w dowolnym momencie.

Systemy M-Bus stosuje sie do obliczen kosz-
téw zuzycia medidw i zdalnej kontroli:

» zbiorczych i lokalnych systemoéw cieptowni-
czych oraz
» domdéw wielorodzinnych.

Mozna do niej podtaczyc réznorodne liczniki
medidw (wody, ciepta, gazu, pradu) lub tezinne
odbiorniki z wyjsciem impulsowym. Jej zdol-
no$¢ transmisyjna zaprojektowana jest indy-
widualnie dla kazdego przypadku zastosowa-
nia, dzieki czemu istnieje niedroga mozliwos¢
okablowania o duzym zasiegu dziatania. Musi
zapewnic podtaczenie duzej liczby urzadzen (do
kilkuset) na odlegtosc kilku kilometréw. Transmi-
sja danych musi by¢ réwniez bardzo dobrze za-
bezpieczona przed wystapieniem btedéw. Po-
niewaz typowa wiasciwoscia systemu sg niezbyt
czeste odczyty mierzonych wartosci z niskimi
wymogami na odzewy w czasie rzeczywistym,
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Rys. 1. Przyktad sieci pomiarowej z magistrala M-Bus

szybkos¢ transmisji zawiera sie w granicach od
300 do 9600 Bd. Magistrala oparta na M-Bus
spetnia dodatkowe wymagania, takie jak zdal-
ne zasilanie modutu komunikacyjnego uczest-
niczacego w transmisji, tak by transmisja nie ob-
cigzata gtdwnego modutu zliczajacego, ktéry
jest najczesciej zasilany bateryjnie.

Transmisja danych pomiedzy poszczegdl-
nymi obiektami a centrala moze nastepowac
poprzez pofaczenie za pomoca linii 2 przewo-

dowej lub z wykorzystaniem sieci telefonicz-
nej. Jezeli urzadzenia pomiaru zuzycia energii
znajduja sie w bezposrednim sasiedztwie, za-
leca sie wybdr prostszego i korzystniejszego
cenowo systemu centralnego. W takim syste-
mie mamy do czynienia z gwiazdowym pofta-
czeniem kazdego urzadzenia licznika z centrala
systemu. W przypadku systemu rozproszonego
dane zurzadzen pomiarowych zamontowanych
na miejscu zbierane sa najpierw w podstacjach,
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Rys. 2. Redukcja dtugosci linii magistralnej poprzez zastosowanie SPD
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Rys. 3. Zagrozenie aparatury elektronicznej w budynku znajdujacym sie obok budyn-
ku trafionego przez wytadowanie piorunowe
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a nastepnie przesytane magistrala do centra-
li systemu. Przykfad sieci pomiarowej w syste-
mie M-bus pokazano na rysunku 1.

Centralne urzadzenie master (w najprostszym
przypadku - komputer stacjonarny z podtaczo-
nym konwerterem) komunikuje sie z urzadze-
niami magistrali poprzez przewdd magistra-
li. Dzieki zastosowaniu wzmacniaczy sygnatu
M-Bus instalacje magistrali mozna podzieli¢ na
segmenty. W jednym segmencie mozna pod-
faczy¢ maksymalnie do 250 urzadzen w trybie
slave, takich jak liczniki ciepta, liczniki zuzycia
wody, liczniki zuzycia energii, liczniki zuzycia
gazu oraz wszelkiego rodzaju czujnikiiaparaty.

Dobierajac system ochrony przepieciowejdla
magistrali M-Bus nalezy pamietac o kilku istot-
nych szczegétach technicznych, aby zle dobra-
ne elementy ochrony przepieciowej nie spo-
wodowaty zaktécen w pracy catego systemu
pomiarowego. Napiecie zasilania magistrali wy-
nosi 36 V. Elementy magistrali nie powinny by¢
nigdzie uziemiane. Przewody oraz urzadzenia
podtaczone do magistrali M-Bus, jak rowniez
elementy ochrony przepieciowej, obciazaja
segment magistrali swoimi rezystancjamii po-
jemnosciami, wptywajac na maksymalna dtu-
gos¢ przewoddw magistrali i szybkos¢ transmi-
sji. Centrala M-Bus w stanie czuwania ma obcia-
zalno$¢ pradowa 375 mA (250 standardowych
urzadzen o pradach 1,5mA) i zasila ona przez
magistrale urzadzenia o réznych obcigzeniach
standardowych (np. 3 obcigzenia standardo-
we odpowiadaja pradowi 4,5 mA). Przekroj za-
stosowanego przewodu miedzianego i suma
spadkéw napiecia na poszczegdlnych odcin-
kach, az do miejsca podtaczenia rozpatrywa-
nego urzadzenia w magistrali, okresla najwiek-
szg dopuszczalng dtugos¢ przewodu magistrali.
Zatem wiaczajac w obwdd magistrali ogranicz-
niki przepie¢, nalezy uwzgledni¢ wptyw ich
impedancji wzdtuznej oraz pojemnosci po-
przecznych ograniczenie szybkosci przesytu
sygnatéw. W instrukcjach montazowych kon-
werteréw transmisji M-Bus na RS-232 producen-
ci podaja graniczne wartosci dtugosci danego
przewodu oraz liczby dotagczanych urzadzen.
Do tych danych nalezy doda¢ i uwzglednic¢
wptyw ogranicznikéw przepiec. Przyktadowe
pojemnosci oraz impedancje wzdtuzne ogra-
nicznikéw przepie¢ stosowanych w magistra-
li M-Bus przedstawiono w tabeli 1.

Zakfadajac maksymalna dtugos¢ kabla mie-
dzy repeaterem a urzadzeniem slave (np. licz-
nik) wynoszacg maks. 350 m oraz maksymalna
pojemnos¢ linii 100 nF, mozemy uzyskac trans-
misje danych o szybkosci na poziomie 9600 Bd.
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Rys. 4. Ochrona przepieciowa elementéw magistrali M-Bus w budynkach z zewnetrznym urzadzeniem pioruno-

chronnym

lle urzadzerh mozemy podtaczyc¢ do konca takiej

magistrali, jezeli zostanie ona zabezpieczona

ogranicznikami przepiec z obu jej koncéw? Po-
nizej krétka analiza pokazujgca wptyw zastoso-
wanych SPD na parametry magistrali.

Zaktadamy, ze zastosowane zostaty:

» przewod J-Y (ST) Y..x 0,8 o rezystancji petli
zyt Rj = ok. 75Q/km oraz pojemnosci ok.
50 nF/km,

» urzadzenie magistrali M-Bus, np. licznik maja-
cy pojemnosc ok. 1 nF oraz pobierajacy prad
ok.1,5mA.

Rezystancja linii przy maksymalnej do-
puszczalnej dtugosci kabla 350 m wynosi (bez
uwzgledniania wzrostu dla temperatury powy-
7ej 20°C):

Rysom = IR, =0,350km-75 Q/km = 26,25 Q

Zastosowanie na koncach petli ograniczni-
kow przepiec (rys. 2.), ktére majg wewnatrz ele-
menty rezystancji wzdtuznej, spowoduje skro-
cenie dopuszczalnej dtugosci petli:

350m(26,25Q-4Q)
- 26,25Q

L1 =296m

Nalezy tez uwzgledni¢ wptyw pojemnosci
w obwodzie magistrali:
» dodatkowa pojemnos¢ dla wtaczonych
w obwdd dwdch ogranicznikéw przepiec

Cyp=4-InF=4nF
» pojemnos¢ skréconej linii kablowej wynosi:
C,,=0,296 km-50nF/km=14,8nF

Pozostata pojemnos¢ dla urzadzer podtaczo-

nych do linii:
.2
N,
: BLITZDUCTORconnect Modular BCO ML2 BD 48
it ) 4
-
L] & - . . .
¥ Impedancja wzdiuzna na zyte:
10
» 2 Pojemnos¢: zyta/zyta <1nF
a,
o BLITZDUCTORconnect Kompakt BCO CL2 BD 48
A
A
N

Tab. 1.
gistrali M-Bus

Przyktadowe pojemnosci oraz impedancje wzdtuzne ogranicznikéw przepiec stosowanych w ma-
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prezentacja

Conve = Cuax —Copp =€y =

=100nF-4nF-14,8nF=81,2nF

Przy zatozeniu, ze pojemno$¢ pojedyncze-
go licznika wynosi 1 nF - do linii o dtugosci 296
m, zabezpieczonej po obydwu stronach ogra-
nicznikami przepie¢, mozliwe jest przytaczenie
81 licznikow.

Nalezy tez sprawdzi¢ spadek napiecia w zre-
dukowanej linii magistralnej spowodowany
przytaczeniem na jej jednym koncu 81 liczni-
koéw (kazdy z licznikéw pobiera prad 1,5 mA):

AU=R__ I, -81=
=26,25Q-0,0015A-81=3,2V

licz

Jak wida¢ z obliczen, spadek napiecia
0 3,2V nie powoduje obnizenia napiecia poni-
zej minimalnego napiecia systemu, tj. 21V.

Dobierajac ograniczniki przepie¢ dla magi-
strali M-Bus, nalezy zwréci¢ uwage na przewo-

dy faczace poszczegdine budynki. Czesto zdarza
sie, ze przewody te prowadzone sg jako rozne-
go rodzaju ,przewieszki” biegnace miedzy bu-
dynkami. W takim przypadku zagrozenie moze
stanowi¢ nie tylko bezposérednie wytadowanie
piorunowe w budynek, ale réwniez przepiecia
indukowane spowodowane uderzeniami pio-
runa w poblizu obiektu. Dlatego tez takie linie
nalezy wyposazy¢ w odpowiednie zabezpie-
czenia przepieciowe chronigce elementy magi-
strali przed uszkodzeniem. Przykfad zagrozenia
spowodowanego wytadowaniem piorunowym
w budynek sasiedni pokazano na rysunku 3.

Ochrona magistrali M-Bus
w budynku z zewnetrznym
urzadzeniem piorunochronnym

W przypadku budynku wyposazonego w ze-
wnetrzne urzadzenie piorunochronne, zgod-

Rys. 5. a) Kombinowany ogranicznik przepiec typu 1 do ochrony instalacji elektrycznej nn przed oddziatywaniem
udaréw piorunowych, b) skoordynowany z nim energetycznie SPD typu 2

a)

G-

strona chroniona

Rys. 6. Ogranicznik przepie¢ BLITZZDUCTORconnect Modular: a) przyktad montazu, b) wyglad, c) schemat wewnetrz-
ny modutu ochronnego do ochrony magistrali M-Bus (ochrona przed czescig pradu piorunowego)
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nie ze strefowa koncepcjg ochrony nalezy za-
pewni¢ wyréwnanie potencjatéw wszystkich
instalacji zewnetrznych wchodzacych do bu-
dynku. Dotyczy to metalowych rurociaggéw
oraz instalacji elektrycznych i teletechnicz-
nych. Wszystkie aktywne zyty przewodéw in-
stalacji elektrycznejiteletechnicznej winny by¢
potaczone z systemem wyréwnania potencja-
téw budynku poprzez odpowiednio dobrane
ograniczniki przepie¢. W przypadku obiektu
z zewnetrznym urzadzeniem piorunochron-
nym ogranicznik przepie¢ powinny mie¢ zdol-
no$¢ odprowadzenia do ziemi czesci pradu pio-
runowego, jaki mogtby pojawic sie w elemen-
tach instalacji przy wytadowaniu bezposrednim
w budynek. Waznym elementem zapewniaja-
cym minimalizacje strat w urzadzeniach elek-
tronicznych jest zapewnienie energetycznej ko-
ordynacji pomiedzy poszczegdlnymi stopniami
ochrony przepieciowej (ogranicznikami prze-
piec) a elementamizabezpieczajacymiwbudo-
wanymi w elementy systemu magistrali (zasila-
cze, konwertery). Przyktadowe rozwiazanie sy-
stemu ochrony przepieciowej magistrali M-Bus
dla budynkéw z zewnetrznym urzadzeniem pio-
runochronnym pokazano na rysunku 4.

Ochrona przepieciowa w instalacji elektrycz-
nej nn realizowana jest za pomoca ogranicz-
nikéw oznaczonych na rysunku 4. numerami
10-11-12. Wejscie instalacji elektrycznej nn do
obiektu chronione jest za pomoca ogranicz-
nika przepiec¢ typu 1 (nr 10) zapewniajacego
ochrone przed wnikaniem do wnetrza obiek-
tu czesci pradu piorunowego. Przyktadem ta-
kiego ogranicznika moze by¢ kombinowany
ogranicznik (iskiernikowo-warystorowy) poka-
zany na rysunku 1. Zapewnia on niski napie-
ciowy poziom ochrony i zdolnos¢ oprowadza-
nia pradéw piorunowych o amplitudzie 100 kA
(udar 10/350). W przypadku, gdy podrozdzielni-
ca, z ktorej zasilane sg bezposrednio urzadze-
nia magistrali, znajduje sie w odlegtosci wiek-
szej niz 10 m (skuteczna odlegtos¢ ochron-
na zapewniana przez ogranicznik przepiec
typu 1), nalezy zastosowa¢ dodatkowy ogra-
nicznik przepie¢ typu 2 (nr 11, 12). Ogranicz-
niki te winny stanowi¢ skoordynowany uktad
SPD. Wymagania dotyczace wyboru i monta-
zu skoordynowanego systemu SPD mozna zna-
lez¢ w normie PN-EN 62305-4:2011.

Przy doborze ogranicznikéw przepigc do linii
sygnatowych nalezy pamietac¢, ze najczesciej
s to ograniczniki sktadajace sie z wielu stopni
ochrony w jednej obudowie, ktére musza by¢
wewnetrznie skoordynowane, tzn. poszczegdl-
ne stopnie ochrony przyjmuja okreslong czesc¢
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Rys. 7. Modut DEHNrecord IRC: a) wyglad, b) zasada dziatania
energii impulsu tak, aby zaden stopien nie byt Kategoria C grupuje impulsy szybko nara- posazone sa w system LifeCheck oraz optycz-

przeciazany. Inaczej wystapityby przecigzenia  stajace (duza stromos¢ narastania) o niewiel-  na sygnalizacje stanu ogranicznika wbudowa-
uszkadzajace ,stabszy” stopien lub caty ogra-  kiej energii, w przeciwienstwie do impulséw  na w modut. Dodatkowo nadzér i kontrola stanu
nicznik. Wewnatrz ogranicznika stosowane s o duzej energii z kategorii D (cze$¢ pradu pio-  ogranicznika jest mozliwa dzieki opcjonalnemu
elementy ograniczajace napiecie (diody, wary-  runowego). W danych technicznych ograniczni-  modutowi zdalnej sygnalizacji pozwalajagcemu
story) lub ucinajace napiecie (iskierniki). Dodat-  ka jest podana kategoria przy opisie zdolnosci  nasygnalizacje uszkodzenia ogranicznika za po-
kowo w wybranych przypadkach wystepujatez  odprowadzania (I, limp), jak réwniez przy opisie  moca zacisku rozwiernego. Modut DEHNrecord

elementy ograniczajace prad lub impedancje  poziomu ochrony (Up). IRCM pozwala na kontrole do 70 ogranicznikéw

koordynujace dziatanie poszczegdlnych stopni. Przyktadowy wyglad ogranicznika prze- BLITZDUCTORconnect zainstalowanych obok
Przy doborze ogranicznika przepie¢doochro-  pie¢ do ochrony linii magistralnych spetniaja-  siebie na szynie TH35.

ny linii sygnatowych nalezy zwréci¢ uwage prze-  cego wymogi kategorii D pokazano na rysun- Korzystajac z przedstawionych powyzej zasad

de wszystkim na nastepujace cechy: ku 6. Wida¢ na nim, ze wszystkie ograniczni- ochrony mozna zminimalizowac ryzyko wysta-

» dziatanie ochronne - zdolno$¢ odprowadza- ki BLITZDUCTORconnect chronigce obwody  pienia szkéd w sieci pomiarowej nawet w przy-
nia i poziom ochrony, sygnatowe wygladajg z zewnatrz tak samo -  padku wystapienia bezposredniego wytado-

» parametry chronionego systemu (napiecie  modut ochronny wkfadany jest w podstawke  wania piorunowego w obiekt. Nalezy przy tym
sieci, prad znamionowy i czestotliwo$¢/szyb- o szerokosci 6 mm montowana naszynie35mm.  pamietac, ze koszty zwigzane z wystapieniem
kos¢ transmisji), Réznica wystepuje wewnatrz samego modu-  uszkodzen spowodowanych przez przepiecia to

» uwarunkowania instalacyjne (wykonanie, tu ochronnego, ktéry ma rézne schematy we-  nie tylko koszty samej uszkodzonej aparatury.
sposéb podtaczenia i wymagane deklaracje  wnetrzne dostosowane do zapewnienia pra- Dokonujac analizy ekonomicznej, nalezy réw-
zgodnosci/certyfikaty dla produktu). widtowej ochrony dla réznych interfejséw syg-  niezbrac pod uwage dodatkowe koszty zwigza-
Dlatego typu ogranicznikdw przepiecistnie-  natowych. Ograniczniki wyposazone sg w 5  ne z praca serwisu, koszty przerwy w pracy sa-

je specjalna norma produktowa PN-EN 61643-2  zaciskow sprezynowych, zapewniajac ochro-  mego systemu, a niekiedy réwniez koszty od-

Niskonapieciowe urzqdzenia ograniczajqce prze-  ne 1 pary (2 linii) oraz umozliwiaja podtacze-  szkodowan spowodowane brakiem mozliwosci

piecia. Czes¢ 2: Urzqdzenia do ograniczania prze-  nie przewodu uziemiajgcego/wyréwnawcze-  wywigzania sie z przyjetych zobowigzan. Zatem

pie¢ w sieciach telekomunikacyjnych i sygnaliza- ~ go do chronionego urzadzenia. Uziemienie na-  moze okazac sie, ze suma tych wszystkich kosz-
cyjnych. Wymagania eksploatacyjne i metody  stepuje przez szyne 35mm po zamontowaniu  téw przekracza kilkakrotnie ,pozorne oszczed-
badan”.Ograniczniki przepie¢ zgodnieznorma  na szynie (zatrzask). Ograniczniki charaktery-  nosci” wynikajace z braku ochrony przepiecio-
PN-EN 61643-2 muszg by¢ zbadane impulsami  zuje wysoka zdolnos¢ odprowadzania pradéw  wej na obiekcie.
pradowymiinapieciowymiokreslongilos¢razy, udarowych (limp) do 3kA (10/350 ps) i wytadow-

co pokazano w tabeli 2. czych (I,) do 10kA (8/20ys). Ograniczniki wy- _____.  _____ .
1

| |

Rodzai Imbuls Minimalna : |

Kategoria ) npu Impuls pradowy liczba Test dla 1 1
ELELIE] napieciowy o 2 1 1

impulséw H |

. 05KV Iub 1KY, | 0,25KA lub 0,5KA, 200 i |

1,2/50 us 8/20 us : :

SABKO o 1y 4k tub 10K, | 1A, 2KA lub Ska, ogranicznika | ! !

& narastajace 1,2/50 s 820 s il orzepiee | 1 |
impulsy ' H K | |

10KkA, 25KA lub ! !

a >1kV, 1kV/50 ! 300 1 1

30ks | 100ka, 1011000 s i DEHN Polska Sp. z 0.0. I

D1 Impulsy 1KY 0,5kA, 1KA lub 2 . : 02-675 Warszawa, ul. Wotoska 16 :

dilzyeh energl = 2,5kA, 10/350 15 ) ! tel. 22 299 60 40 do 41 !

1 i 1

Objasnienia: *) dotyczy ogranicznikéw tzw. 1 stopnia lub kombinowanych wielostopniowych 1 info@dehn.pl 1
L I L I " . - 1 www.dehn.pl 1

Tab. 2. Impulsy napieciowe i pragdowe do okreslania wiasnosci ograniczania przepiec¢ (wyciag z Polskiej Normy 1 1
PN-EN 61643-21) R 4
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