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graniczniki przepiec
w systemach przesytu
sygnatow — typowe bledy

Andrzej Sowa

Stworzenie warunkow do pewnego i hiezawodnego dziatania urzadzen oraz systemow elektry-
cznych i elektronicznych wymaga ograniczenia do dopuszczalnych poziomow napie¢ i pradéw
udarowych dochodzacych do urzadzen z instalacji elektrycznej oraz z linii przesytu sygnatow.

petnienie powyzszych wymagan
S uzaleznione jest od wtasciwego do-

boru i poprawnego montazu ograni-
cznikéw przepied.

Ogolne zasady doboru
ogranicznikéw

Ograniczajac przepigcia dochodzace do
portéw sygnatowych nie mozna wptywac
na jakos$¢ pracy chronionych urzadzen oraz
nalezy stworzy¢ warunki do ich bezawa-
ryjnego dziatania.

Do ograniczania przepi¢¢ mozna stoso-
wac pojedyncze elementy ochronne (np.
odgromniki gazowane, diody ograniczaja-
ce, warystory) lub bardziej rozbudowane
uktady zabezpieczajace. Uktady zabezpie-
czajace stosuje si¢ w przypadkach, gdy
oddzielne uzycie pojedynczych elementéw
ochronnych nie zapewnia dostatecznego
poziomu ochrony przed przepigciami. Ty-
powy uktad sktfada si¢ z pojedynczych ele-
mentow zabezpieczajacych potaczonych
elementami wzdtuznymi (rys.1). Jako ele-
menty wzdtuzne najczesciej stosowane sa
rezystancje lub indukcyjnosci.

Laczenie elementéw ochronnych w uk-
fady umozliwia zsumowanie ich zalet i wye-
liminowanie niepozadanych efektéw zwia-
zanych z ich oddzielnym zastosowaniem.

Ograniczniki przepigc
w systemach przesytu sygnatéw powinny:
e zapewni¢ ochrong portdw sygnatowych

urzadzen przed wszelkiego rodzaju nara-

instalowane

zeniami udarowymi,

e nie znieksztatca¢ przesytanych sygnatéw
roboczych.
Dobierajac wiasciwosci ogranicznikéw
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i ich rozmieszczenie nalezy ELEMENT WZDLUZNY
uwzglednic: o |I |I T 0
» wielkosci charakteryzujace ; i
znamionowe warunki pra- WEJSCIE WYJSCIE
cy chronionego urzadzenia,
¢ odpornos¢ chronionego urza- o o
. OCHRONA OCHRONA
dzenia na udary dOChOdZ@CC PODSTAWOWA DODATKOWA
z linii przesytu sygnatéw, NP. ODGROMNIK NP. DIODA
WARYSTOR

e stopiel zagrozenia pioru-
nowego 1 przepieciowego,

e stosowane okablowanie oraz jego roz-
mieszczenie.

Og6lng zasade postepowania doborze
ogranicznikéw przepieé w systemie prze-
sylu sygnatéw przedstawiono na rys.2.

Witasciwy dobdr ogranicznikéw prze-
pie¢ nie gwarantuje jeszcze bezpiecznego
i bezawaryjnego dziatania urzadzen lub
systemOw. Dodatkowa wazna sprawa jest
ich poprawny montaz i rozmieszczenie.

Podstawowe btedy przy doborze
ogranicznikéw przepieé

Btednie dobrany ogranicznik przepigé
nie tylko nie chroni portéw sygnatowych
przed przepieciami, ale réwniez moze spo-
wodowac zaktdcenia przy przesyle sygna-
16w roboczych.

Ponizej zestawiono typowe, najczesciej
popetniane btedy przy doborze ogranicz-
nikéw przepigc.

1. Nieprawidtowe okreslenie dopuszczal-
nych wartosci szczytowych, jakie moga
wystapi¢ w systemie przesyfu sygnatow.
Bfednie dobrany ogranicznik bedzie nie
tylko ograniczat poziomy udaréw, ale
réwniez obnizatl wartosci lub znieksz-
tafcat sygnaty robocze.

Rys. 1. Przykiad uktadu zabezpieczajacego przed przepieciami

2. Nieprawidtowa ocena wystepujacego
zagrozenia 1 dobdr ogranicznika o zbyt
matej odpornos$ci na dziatanie pradéw
udarowych. W przypadku linii sygnato-
wych wychodzacych poza obiekt nalezy
uwzgledni¢ mozliwos¢ zagrozenia bez-
posrednim wplynieciem czesci pradu
piorunowego i zastosowac¢ ograniczniki
chronigce przed dziataniem takich pra-
doéw.

3. Dobdr ogranicznika o zbyt niskim,
w poréwnaniu z zakresem sygnatow ro-
boczych, pasmie przenoszenia, co po-
woduje znieksztalcenie przesytanych
sygnatow.

4. Dobor ogranicznikéw o dopuszczalnych
pradach znamionowych mniejszych
w poréwnaniu z wartoSciami pradéw
znamionowych w systemie, co moze po-
wodowac uszkodzenie ogranicznikow
przepie€.

5. Ograniczanie przepig¢ do zbyt wysokich
napieciowych pozioméw ochrony. Wy-
nika to z braku danych lub nieuwzgled-
nianiu przez projektantéw informacji
o odpornos$ci udarowej portéw sygnato-
wych urzadzen. Zastosowanie takich
ogranicznikéw nie zapewnia ochrony
przepigciowej urzadzen.
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Rys.2. Podstawowe zasady tworzenia systemu ochrony przepieciowej

w ukfadach przesytu sygnatow
W przypadku okreslania wymaganych napigciowych pozio-

moéw ochrony ogranicznikéw nalezy uwzglednic poziomy odpor-

nosci portéw sygnatowych urzadzen na dziatanie:

e jednokierunkowych (jednobiegunowych) udaréw o ksztafcie
1,2/50-8/20 powodowanych przez przepigcia piorunowe [5],

e niepowtarzalnych, ttumionych przebiegéw sinusoidalnych pow-
stajacych podczas wytadowan atmosferycznych [6],

e powtarzalnych szybkich elektrycznych zaktécen impulsowych
o nanosekundowym charakterze zmian (ksztatt 5/50 ns) [4].
Przyktadowe warto$ci wymaganych pozioméw wytrzymatosci

udarowej urzadzen elektrycznych i elektronicznych zestawiono

w tablicy 1.

Podstawowe btedy montazowe

Brak doswiadczenia instalatoréw w dziedzinie ochrony przed
przepieciami moze by¢ przyczyna szeregu réznorodnych btedéw
przy montazu ogranicznikéw przepigc. Ponizej oméwione zostang
najczesciej wystepujace, ktore rownoczesnie stwarzaja najwieksze
zagrozenie dla chronionych urzadzen. Typowe bfgdne rozwia-
zania montazowe przedstawione zostang na przyktadzie prostego
dwustopniowego ogranicznika przepig¢ (rys.3.).

Przedstawione na rys. 3a, b ograniczniki przepig¢ znajdujq sze-
rokie zastosowanie do ochrony w systemach przesytu sygnatéw
o napigciach znamionowych od 5 V do 110 V i czestotliwosci do-
chodzacej do kilkudziesigciu MHz. Napigcia udarowe poprzeczne
i wzdluzne ograniczane sa do zblizonych pozioméw. Ogdlny

schemat ogranicznika przepiec¢, ktéry bedzie wykorzystywany
o

Tablica 1. Poziomy odpornosci na dziatanie udarow
5/50 ns i 1,2/50-8/20 ps przylaczy sygnatowych urzadzen

elektrycznych i elektronicznych

Urzadzenia Poziomy odpornosci udarowej
Urzadzenia powszechnego uzytku, Przytacza przewodéw sygnatowych
narzedzia elektryczne i podobne i sterowania:
urzadzenia elektryczne = udary 5/50 ns o wartosci szczyto-
(PN — EN 55014-2) wej 500 V,

Przytgcza sygnatowe i przytgcza tele-

Urzadzenia informatyczne transmisyjne:
(PN-EN 55024) « udary 5/50 ns —+ 500V,

* udary 1,2/50-8/20 — 1000 V.
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a) b) warunkach do portu syg-
1 é""""'"ﬁ ------------- ;3 3 , ; ----------- E ------------- % s nalOW@gO urZE}dlenia pO_
® i % winno doj$¢ przepigcie og-
29 1 04 23 — 64 raniczone do wartosci U,
QP ==z ile ¥R (30
\|/ W rzeczywistym przy-
J?_? ------------------------------ ?J?- J'_g ..... R A ?J?_ padku po zadziataniu og-
o ranicznika przepig¢ naste-
uje przeptyw pradu uda-
e e puje przeplyw pra .

= ; rowego w przewodzie 13-

&é Ogranicznik ;| 1% ernik 7 1
2 przepie¢ 4 t czacym ogranicznik z lo-
— 31 o+ 1% kalna ,,ziemia”. Spadek

Rys. 3. Szczegotowe schematy (a,b) i schemat ogdlny (c) dwustop-

niowych ogranicznikéw przepie¢

E3 w dalszej czesci artykutu przedstawiono na

° rysunku 3c.

Spadki napie¢ na przewodach
wykorzystywanych
do podiaczenia ogranicznikow
przepieé

Poprawnie zamontowane ograniczniki
obnizaja do bezpiecznych poziomdw prze-
piecia powstajace pomigdzy:

e poszczegollnymi przewodami w instalac-
jach niskonapigciowych dochodzacych
do urzadzenia,

e poszczegdlnymi przewodami instalacji
a lokalnym punktem wyréwnywania po-
tencjatow.

Dotyczy to zardwno przypadkow, w kto-
rych przepiecia dochodzg z linii przesytu
sygnatow, jak wyréwnywania potencjatéw
powstajacych podczas bezposredniego wy-
fadowania piorunowego w obiekt budo-
wlany.

W przypadku btednego potaczenia ogra-
nicznika lub chronionego urzadzenia z lo-
kalnym systemem wyréwnawczym przep-
tyw pradu udarowego moze powodowac
powstawanie dodatkowych napigé, ktére
moga zwigkszaé wartosci napigciowych
pozioméw ochrony ogranicznikow.

Ponizej przedstawione zostang rézno-
rodne rozwigzania potaczen ogranicznik
przepigé — chronione urzadzenie oraz bte-
dy, jakie mogg powsta¢ w przypadku nie-
wlasciwego montazu.

Przyklad I

Zaréwno ogranicznik przepie¢ jak i chro-
nione urzadzenie potaczone sa z lokalnym
punktem wyréwnywania potencjatéw
(rys. 4a).

Dla uproszczenia zachodzacych zjawisk
rozwazny bedzie przypadek ograniczania
przepigé pomiedzy lokalnym punktem wy-
rownawczym i przewodem a. W idealnych
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napigcia Up na tym prze-

wodzie dodaje si¢ do na-

pigcia ograniczonego U, i do chronionego

urzadzenia dochodzi napigcie (rys. 4b):
Uog= Up+tUys=Ur+UL+U,

gdzie:

URr i UL — odpowiednio spadki napig¢ na

rezystancji i indukcyjno$ci przewodu.

Przedstawiony sposdb potaczenia ogra-
nicznika i chronionego urzadzenia spowo-
dowat powstawanie dodatkowych napigé
UriUL.

Podstawowym zagrozeniem jest spadek
napigcia na indukcyjnosci przewodu tacza-
cego ogranicznik z lokalnym punktem wy-
réwnywania potencjatéw

Up,=L- Z—;
gdzie: L — indukcyjnos¢ przewodu, di/dt —
szybko$¢ zmian pradu udarowego ptyna-
cego w przewodzie.

Wartos$¢ indukcyjnosci (w mH) mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci:

L=0,002 [ {in(41/d)-0,75}

gdzie: | — dtugos¢ przewodu [cm], d — §red-
nica przewodu [cm].

W przypadku linii sygnatowych docho-
dzacych z zewnatrz do obiektu nalezy uw-

W przypadku przedstawionych udaréw
pradowych mozna przyja¢ do wstepnej
oceny szybkosci zmian pradu di/dt warto-
$ci zawarte w granicach od 500 A/ps do
1500 A/ps.

Przyktady zmian napi¢é na przewodzie
w funkcji jego dtugosci zestawiono narys. 5.

Przyktad II

Chronione urzadzenie potaczone jest
z lokalnym punktem wyréwnywania poten-
cjatow (rys. 6a).

W takim uktadzie, po zadziataniu ogra-
nicznika, prad udarowy poptynie w prze-
wodzie faczacym ogranicznik przepiec
z lokalnym punktem wyréwnawczym
(rys. 6b) 1 powstajace napigcie
Uogr= Up] +Uq

zwiekszy warto$¢ napigcia dochodza-
cego do chronionego portu sygnatlowego
urzadzenia.

Przyktad II1

Urzadzenie i ogranicznik przepiec pota-
czone sa z lokalnymi punktami wyréwny-
wania potencjatéw, ktore sg ze soba pota-
czone (rys. 7a). W takim przypadku, po
zadziataniu ogranicznika, nastapi podziat
pradu udarowego pomig¢dzy dwa przewody
,.uziemiajace” ogranicznik.

Napigcia wywotane przez przeptyw pra-
doéw w poszczegdlnych przewodach beda
analogiczne jak w przykfadach 11 II, ale
warto$¢ wypadkowego napigcia dochodza-
cego do urzadzenia bedzie mniejsza
(rys. 7b).

Przypadek IV

Eliminacj¢ spadkéw napieé na indukcyj-
nosciach przewodéw mozna osiggnac sto-
sujac potaczenie ogranicznik przepie¢ —
chronione urzadzenie w ukfadzie przed-
stawionym na rys. 8a.

zgledni¢ zagrozenie a) , S————
stwarzane przez prad b éz Ogranicznik ‘9 L]Cr:ar;r;;:;
udarowy o ksztatcie 1 PrEspics 1
10/350 i wartoSciach F .............................. f
szczytowych do 2,5 KA. - =

Jesli rozwazane sa  p)
tylko zagrozenia stwa- %@1%““'&“*3@ Chronions
rzane przez przepiecia T 2 przepiec S, U | | urzadzenie
indukowane to ochro- il L f
ne przed nimi zapew- 1
niaja ograniczniki chro- L )
nigce przed pradami R T Upgr = Uy + U,
udarowymi o wartos- |

ciach szczytowych do- =
chodzacych do 10 kA
1 ksztatcie 8/20.

Rys. 4. Ograniczanie przepie¢ dochodzacych do urzadzenia, a) przyktad
potfaczen ogranicznika i urzadzenia z lokalnym punktem wyréwnawczym,
b) przepiecia dochodzace do urzadzenia po zadziataniu ogranicznika
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napiecie [V]
o B K
o o o

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
diugoséé przewodu [cm]

—— = (0,1cm, 1500A/us e 0 = 0, 1€, 500A/pS

d=0,2 cm, 1500A/us d=0,2 cm, 500A/ps
Rys. 5. Zmiany napie¢ na indukcyjnosciach przewodow taczacych ograni-
czniki z lokalnym punktem wyréwnywania potencjatow

W przedstawionym uktadzie nie wyeliminowano spadku napig-
cia wywotanego przez przeptyw pradu udarowego, ale nie
nastepuje jego dodawanie do napigecia dochodzacego do chro-
nionego urzadzenia.

Wzajemne oddzialywanie pomiedzy przewodami

Czestym bfedem montazowym jest nieuwzglednianie wzajem-
nego oddziatywania pomigedzy przewodami dochodzacymi do
ogranicznika 1 wychodzace od niego do urzadzenia. Ogdlny
przyktad btednego rozwiazania przedstawia rys. 9a.

Oczywistym rozwigzaniem tego problemu jest rozdzielenie
przewodéw dochodzacych do ogranicznikéw i od nich odcho-

dzacych (rys. 9b). Eles
a)
"4: Ogranicznik : Chronione
2 przepiec a urzadzenie
‘|'—‘..{ ......................... L
(e
P Ogranicznik : § | caronione
2 przepigé . I urzadzenie
L +
i l T
L -
UP

Rys. 7. Ograniczanie przepie¢ dochodzacych do urzadzenia:

a) przykilad potaczen ogranicznika | urzadzenia z lokalnymi punktami
wyréwnywania potencjatow,

b) przepiecia dochodzace do urzadzenia po zadziataniu ogranicznika

a) —
a .I1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIsIé
b 1 : K ; Chronione
9 Ograniczni a¥ urzadzenie
S ¥
s Ogranicznik .1 Us U, § | Chronione
%2 przepiec a9 WU R1 urzadzenie
e e ‘
Upr
Upgr = Upy + Uy

Rys. 6. Ograniczanie przepie¢ dochodzacych do urzadzenia: a) przyktad
potaczen urzadzenia z lokalnym punktem wyréwnawczym, b) przepiecia
dochodzace do urzadzenia po zadziataniu ogranicznika
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pewnié wiasciwg ich wspétprace.
Wymaga to poréwnania wlasciwo-
$ci ogranicznika i elementéw och-

~ 3 Nieuwzglednianie czegsciej nie informuja o wyma-
o 1 Ogranicznik 3? Chronione elementow ganiach dotyczacych rozmieszcze-
1 PR e ograniczajacych przepiecia nia ogranicznikéw ochrony podsta-

‘|.—?. .......................... L wewnatrz urzadzer wowsj i dodatkowsi.
= Pewng ochrong, niezaleznie od
Instalujac ogranicznik przepig¢ rozmieszczenia ogranicznikéw,
IRl r— bezposrednio przed urzadzeniem mozna uzyskac stosujac dodatkowe
<N Ogranicanik | s iadaj tasne” el ty elementy odsprzegajace w ukfadach

© prspiee  4i[u U,y | Juadzenie | posiadajacym ,,wiasne” elementy y odsprzegaj
............................. 18 ograniczajace przepiecia nalezy za-  ochrony podstawowej i dodatkowe;j

(rys.11b1ic).

taczenie

ekranu kabla

ronnych wewnatrz urzadzenia i prze-
rowadzenia oceny mozliwosci wza-

Rys. 8. Poprawny uklad potaczen ogranicznik przepie¢ - chronione p Y

urzadzenie:

a) widok ogolny,

b) napiecie dochodzace do chronionego urzadzenia

W przypadku stosowania kabli
W rzeczywistych warunkach ekranowanych szczegdlng uwage

jemnej koordynacji ich dziatania.

przeprowadzenie takiej analizy jest nalezy zwrdci¢ na potaczenia ek-
najczesciej niemozliwe. W takich  ranu z lokalnym punktem wyréw-

Przewody do Przewod
chronionych rzewody do . . L
a) b)  |urzadzen ot przypadkach, do ochrony urzadzeii nywania potencjatéw. Najczgscie]
. - posiadajacych ,,wlasne” elementy jest to potaczenie bezposrednie
4 Ot o] lub uktady ochronne nalezy zastoso-  (rys. 12a).
£ + . . . . . .
S wac ograniczniki posiadajace dodat- W wielu systemach elektronicz-
[ 3 oeniee | kowe elementy odsprzegajace. nych warunki pracy wymagajq izo-
[ ogranicanik ;| Przyktadowo, na rys.10. przed- lowania jednego z kraficéw ekranu.
rzopiot . . .
| * : * stawiono uktad ochrony przed prze- W takim przypadku zalecane jest
L %1 i sdwsi | fec pieciami, w ktérym elementy od- potaczenie — za pomocg odgro-
3, ogm::;::“‘ 5 ogranicem & || ogrameamk ;| SPTZ¢gajace zapewniaja wlasciwe mnika gazowego — ekranu kabla
;J__ . PR 4 : ¢ wspotdziatanie diody zainstalowa-  z miejscowym punktem wyréwny-
F Praswody dochodiage nej w porcie sygnatowym z dioda  wania potencjatéw (rys. 12b).
o ogranicznil

Niezaleznie od zastosowanego
potaczenia nalezy unikaé faczenia

= w uktadzie ochronnym.
Rys. 9. Utozenie przewodéw dochodzacych do ogranicznikow:

a) bledne, b) poprawne

Brak koordynaciji dziatania

oplotu ekranujacego skreconego na

Ogranicznik przepie¢ pomiedzy ochronag tzw. ,,ogonek”. Maksymalng sku-

_________________________________________ podstawowa a dodatkowag  tecznosé uzyskuje sie stosujac pew-
-?1 1 :I—G ny styk elektryczny z ekranem na
§§ Elementy’ e Strefowa koncepcja ochrony od-  catym obwodzie kabla.

i odeprzegejace ; gromowej zaleca instalowanie ogra-
R :S ; (T e S nicznikéw przepie¢ na granicy dwu Réznice potencjatow
S [§ Eg CHRONIONE stref. W przypadku linii dochodza- pomiedzy instalacjami
éJE- \l/ URZADZENIE cej z zewnatrz do obiektu system dochodzacymi

Rys. 10. Dodatkowe elementy odsprzegajace w uktadzie

chronigcym przed przepieciami

Ochrona
podstawowa
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Ochrona dodatkowa

ochrony przed przepigciami moze

sktada¢ si¢ z dwu ogranicznikdéw,

ktore sa umieszczane:

e w miejscu wprowadzania linii do
obiektu (tzw. ochrona podstawo-
wa),

e bezposrednio przed chronionym
urzadzeniem (tzw. ochrona dodat-
kowa).

Przyktad rozwiazania dwustop-
niowej ochrony przedstawiono na
rys.11a.

do urzadzenia

Projektujac systemy ogranicza-
nia przepie¢ nalezy zwrdcic szcze-
g6lna uwage na urzadzenia, ktére
potaczone sa z systemami przesytu
sygnatéw np. telekomunikacyjny-
mi, kontrolno-pomiarowymi docho-
dzacymi z zewnatrz do obiektu oraz
z instalacja elektryczna.

W takich przypadkach zastoso-
wanie ogranicznikéw w kazdej z in-

1 0— 3 {passsnanssnsnnsnnssnns, )
E ' ‘:— Poprawne 1 sekwencyjne dziata-  stalacji dochodzacych do urzadze-
z : :"‘:’4 Ke nie takiego systemu wymaga za- nia moze nie zapewnié jeszcze
.CDCS : chowania odpowiednich odlegtosci  petnej ochrony, poniewaz przepie-
EJ, L ,:'LJF pomiedzy ogranicznikami. Nieste- cia sa ograniczane pomiedzy prze-

Rys. 11. Roztozony dwustopniowy system ograniczania przepie¢
(a) oraz schematy ogranicznikow (b,c), ktére mozna instalowac¢

bez koordynacji

68 Effm

ty, w przeciwienstwie do rozwigzan
stosowanych w instalacji elektrycz-
nej, producenci ogranicznikéw naj-

wodami danej instalacji, a nie po-
miedzy poszczegdlnymi instalacja-
mi (rys. 13a,b).

styczen 2004
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atomany e URZADZENIE
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Ochrone przed tego rodzaju zagroze-
niem zapewnia wprowadzanie instalacji
w jednym miejscu i pofaczenie ogranicz-
nikow do jednej szyny wyréwnawczej
(rys. 13c.) lub zastosowanie kolejnych
stopni ochrony bezposrednio przed urza-
dzeniem (rys. 13d).

Podsumowanie

Przestawienie prostych — w wigkszosci
przypadkéw oczywistych — przyktadow
btednego montazu ogranicznikow przepigé
oraz ocena wystepujacego w takich przy-
padkach zagrozenia powinny uzmystowic¢
instalatorom wage problemu i wskaza¢ me-
tody eliminacji niewtasciwych rozwigzan.

Zwrécenie wigkszej uwagi na poprawny
montaz ogranicznikéw pozwoli uniknaé
sytuacji, w ktérej urzadzenie elektroniczne
ulegly uszkodzeniu, pomimo poniesienia
znacznych nakfadéw na instalacje ograni-
cznikéw przepigd.

Nalezy réwniez zauwazyc¢, ze przestrze-
ganie poprawnych zasad montazu nie po-
ciagga za sobg zadnych dodatkowych nakta-
déw finansowych.

dr hab. inz. Andrzej Sowa,

Autor jest kierownikiem Katedry
Telekomunikacji i Aparatury
Elektronicznej Politechniki Bialostockiej
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