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OCHRONA URZADZEN PRZED PRZEPIECIAMI

WYSTEPUJACYMI W SYSTEMACH POMIARU I STEROWANIA

Przepigcia powstajgce w liniach przesylu sygnaléw moga spowodowaé
uszkodzenie urzqdzenia lub jego bledne dziatanie, Tworzqc warunki do bez-
awaryjnej pracy urzqdzen nalezy wystepujqce przepigcia ograniczyé do do-
puszczalnych pozioméw. Stosowane do tego celu ograniczniki przepieé po-
winny zapewni¢ ochrone urzqdzer systeméw pomiaru i sterowania przed
wszelkiego rodzaju zagrozeniami i nie wplywaé na jako$é pracy systemu.
Dokonanie prawidlowego doboru wlasciwosci ochronnych ogranicznikow i
ich odpowiednie rozmieszczenie wymaga przeanalizowania szeregu infor-
macji. W celu ulatwienia postgpowania opracowano szczegblowe zasady
doboru ogranicznikéw uwzgledniajace wystepujqce zagrozenia przepie-
ciowe oraz wlasciwosci chronionego systemu elektronicznego.

PROTECTION FOR DEVICES AGAINST OVERVOLTAGES FROM

1. WSTEP

MEASUREMENT AND CONTROL SYSTEMS

Overvoltages in signal transmission lines can cause damages of electronic
devices or its incorrect activity. Creating conditions to failure-free
activities of device one should to limit the overvoltages to admissible level.
Practically the overvoltage protection devices which are used in
measurement and control systems should assure protection before all kind
of surges and not to influence on quality of system's work.

Correct selection the properties of overvoltage protection devices and their
suitable distribution require the analyses of various information.

In order to make a good choice a detail rules for the selection of surge
protection devises were made. In selection the danger which is caused by
different type of overvoltages and the properties of protected electronic
system were taken into account.

Stworzenie warunkéw do bezawaryjnej pracy urzadzen wymaga ograniczenia do dopusz-
czalnych pozioméw przepieé wystgpujacych w instalacji elektrycznej i w liniach przesyhu sy-
gnalow. Przepigcia sg szczeg6lnie grozne dla urzgdzen pracujacych w rozbudowanych syste-
mach elektronicznych, ktdre steruja praca lub nadzoruja dkiatanie urzgdzen na znacznym ob-
szarze w odkrytym terenie np. w zak}adach przemystu chemicznego, w oczyszczalniach $cie-
kéw, podstacjach elektroenergetycznych.

Ograniczanie wystepujacego zagroZzenia mozna osiagnagé:

- eliminuj ac potencjalne 4rédta przepigé,

- ograniczajac mozliwosci sprzezen pomiedzy Zrédtami zaklécen a toramj sygnatowymi,

- dobierajac urzgdzenia o wigkszej odpornosdci udarowe

- stosujac odpowiednio dobrane elementy i uktady ograniczajace przepiecia.
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W mczywistych warunkach realizacja pierwszych trzech sposobéw jest bardzo trudna lub

niemozliwa do realizacji i czgsto jedynym rozwigzaniem jest zastosowanie ogranicznikéw

przepi¢t, ktére powinny zapewni¢ bezawaryjne dzialanie urzadzefi oraz nie wplywaé na

jakosé ich precy. _ .

W celu ulatwienia dokonania wiadciwego doboru ogranicznikéw opracowano szczegotowy

sposob postgpowania, ktérego zastosowanie umozliwia:

. ochrong urzadzen, z uwzglednianiem maksymalnego zagrozenia jakie moze wystapié w
analizowanym systemie,

. dobér odpowiedniego ukladu ograniczajacego przepigeia dla dowolnej linii przesylu
sygnalow, .

. wlasciwe rozmieszczenie ogranicznikéw w systemach pomiaru i sterowania,

- dobér ogranicznikdw nie wplywajacych na jako$¢ pracy systemu.

Postepujac zgodnie z przedstawionymi zasadami mozna zapewni¢ ochrong urzadzen systemu

elektronicznego nawet w przypadku ekstremalnych zagrozenh wystepujacych podczas

bezposredniego uderzenia piorunu w obiekt lub w bliskim jago sasiedztwie.

2. ZASADY DOBORU UKEADOW OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWEJ

Dobierajgc wlasciwodei ochronne ogranicznikdw, ich rozmieszczenie w systemie oraz
sposoby montazu nalezy uwzgledni¢ przedstawione ponizej zasady pogrupowane w trzynastu
kolejnych etapach postgpowania.

ETAP 1. Okreflenie, na podstawie informacji dostarczonych przez producenta,
odpornosci urzadzen na dzialanie udaréw dochodzacych z linii' przesylu
sygnalow.

W przypadku istnienia norm okreslajacych zakres bada danej grupy urzadzen producent
powinien podaé wykaz norm zgodnie z ktdrymi prowadzono pomiary oraz wartosci '
odpornosci udarowej urzadzen.

ETAP 2. Okreslenie podstawowych danych charakteryzujacych znamionowe warunki
pracy urzgdzenia

Przed doborem urzadzeri ochrony przepigciowej nalgzy okreslié:

znamionowe i maksymalne dopuszczalne napigcie przesylanych sygnatow,
maksymalny prad wystepujacy w liniach przesylu sygnatow,

czgstotliwo$é graniczna,

sposéb przesyhu sygnatow (uktady symetryczne lub niesymetryczne),
dopuszczalne thumienie w linii przesylu sygnatow,

impedancje falows linii przesytu sygnatow,

dopuszczalng impedancje jaka mozna wstawié w torze przesyhu sygnatéw,
1odzaje ziacz stosowanych w systemie przesyhu sygnatow,

rodzaj elementéw lub ukladéw ochronnych zastosowanych bezposrednio w urzadzeniu (w
Przypadku ochrony wprowadzonej przez producenta urzadzenia).

ETAP 3. Okreslenie stopnia zagrozenia udarowego urzadzenia

DObie_fajqc wlasciwosci ochronne ogranicznikéw nalezy uwzgledni¢ mozliwosci powstania

Przepigé w liniach sygnatowych, ktore moga by¢ wywolane przez:

* R"zplYWajqcy si¢ prad piorunowy. Takie zagrozenie wystgpuje podczas bezposrednich
Wyladowan piorunowych w obiekty posiadajace instalacje piorunochronna, do ktérych
dochodza finje przesylu sygnatéw lub w przypadku doprowadzania napowietrznych linii
SYgnalowych do obiektéw nie posiadajacych instalacji piorunochronnych.
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o Impulsowe pole elektromagnetyczne wywolane przez pobliskie wyladowania pioru-
nowe oraz przez udary wystepujace w instalacji elektrycznej. Ochrong przed tego ro-
dzaju przepigciami nalezy zastosowaé w obiektach:

- posiadajacych instalacje piorunochronna a, linie przesylu sygnatow nie wychodzg na
zewnatrz obiektu, :

- nie posiadajacych instalacji piorunochronnej i linii przesylu sygnatow wychodzacych na
zewnatrz obiektu.

A ETAP 4. Wstepny dobér wlasciwosci ochronnych ogranicznikéw przepigé

| e W przypadku mozliwoéci wystapienia zagrozen stwarzanych przez bezposrednie dziatanie
pradow piorunowych lub zwarciowych nalezy zastosowaé uklady ochrony przepigciowe;
odpome na dziatanie pradéw udarowych o wartoSciach szezytowych 2,5 kA -5 KA i ksztalcie
10/350 (tablica 1.).

e Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi, przepieciami przepuszczonymi
przez pierwszy stopie ochrony lub generowanymi przez inne Zrodla zaklocehh wymaga
zastosowania ukladéw ochrony przepieciowej odpornych na dziatanie (Tablica 2.):

» napieé udarowych o wartodciach szezytowych od kiltkuset V do kilku kV i ksztatcie 1,2/50,
» pradéw udarowych o wartodciach szczytowych od kilkuset A do kilku kA (do 10 kA) /501
ksztatcie 8/20.

Tablica 1. Ogélna klasyfikacja urzadzen ochrony przepigciowej stosowanych do ochrony
przed dziataniem pradu piorunowego

'1 Typ ogranicznika Udar pradowy Poziom ochrony
| i
10 uv
i . s 400
| Ogranicznik 8 200
gazowy chroniacy : 200
przed pradami o E 100
plorumovymi IR
I Udar pradowy 2,5 kA - 10/350 tus
C kilkaset V ( 500V - 700V)
) [kA v
i 10 5004
3 40
Ukiad 6 ‘ 30
wielostopniowy " 200
chroniacy przed 2 10 .
‘ piorunowymi T e
‘l Udar prqdowy 2’5 kA - 10/350 kilka - kilkadziesiqt A"/

‘i‘ Wstepnie dobrane elementy lub uktady ochronne powinny ogranicza¢ udary do pozioméow
Jl lezacych ponizej pozioméw odpomosci udarowej chronionych urzadzen.

k W zaleznosci od sposobu przesylu sygnaléw nalezy uwzgledni¢ poziom ograniczenia udardéw ¥
ukladach przewéd - przewéd lub przew6d — ziemia (rys.1.). -
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Rys.1. Ochrona w systemach symetrycznych i niesymetrycznych

Tablica 2. Ogdlna klasyfikacja urzadzen chroniacych linie przewodéw nie narazone na
bezpoérednie dziatanie pradu piorunowego.
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TKA
10 uv
. . QU0
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chroniacy przed przepie- 54 200
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indukowanymi B 100
8g8gg8 8¢ ‘" gescseg
t us 2 e ¥ nntwus,\w
udar pradowy 5- 15kA - 8/20 | ilkaset V ( 500V - 700V)
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. - 10 500
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. 0.5
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ETAP s, Okreslenia liczby stopni ochronnych w torze przesylu sygnaléw

‘Li"%b_ﬁ stopni ochronnych w torze przesylu sygnaléw nalezy wyznaczyé na podst.awie
Istniejacego zagrozenia, poziomu odpomosci udarowej urzadzen oraz ich rozmieszczenia w

obiekeie,

po o.chmny urzadzen o odpornoéci udarowej od strony wejsé sygnatowych na poziomie 1000 V
1Wyzszej nalezy zastosowaé uklad jednostopniowy (jeden lub dwa odgromniki gazowane),

SEsy,
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Urzadzenia o odpornogcei udarowej ponizej 1000 V od strony wejsé sygnalowych powinny
byé chronione przy pomocy:

, + pojedynczego wielostopniowego ukiadu ochronnego (rys. 2a),

I ¢ dwéch uktadéw ochronnych (rys.2b).

il ¢ pojedyncze jednostopniowe uktady ochronne.

Uwzgledniajac zalecenia przedstawione w ETAPIE 4 i §, w tablicy 3 zestawiono zasady

doboru uktadu ochronnego w zaleznosei od wystgpujacego zagrozenia.

ETAP 6. Okreslenie maksymalnych dopuszczalnych napigé sygnaléw roboczych Unsi
wybér ukladu ochrony przepigciowej o trwalym napigci pracy Uc
spelniajacym warunek

Uc > Uns

A Piarwary Ol ';”""” Urzadzenia . i
Hlpleh ochrory Rys.2. Wielostopniowe
> __l | — uktady ochronne
¥ L A) skupiony
- CSCD §§ EE B) roztozony
B .J__ Urzadxenle
X EZ EZ Jedon ukied
N NP ochronny
=
Tablica 3. Zasady okreslania liczby stopni ochrony
Opis ukiadu Zagrozenie | Poziom ograni- Uldady ochronne
czania udaréw
Linie przesyhu sygnatow wigkszy Jednostopniowy uklad
dochodza z zewnatrz do | Prady réwny 1000V | odgromnikéw gazowanych
Oblekt_u (istnicje udarowe Jeden wielostopniowy ukiad ochronny
zagrozene ksztatt 10/350 .. - —
bezposrednim ‘ 2 SKA-SKA | mmieiszy od |2 uklady ochronne rozmieszczenie:
oddziatywaniem pradéw > 1000V wejécie do obiektu i przy urzadzeniu
piorunowych)
Dlugie linie przewodéw | Prady wiekszy  |Jednostopniowy ukiad
systemu przesylow udarowe 8/20 | réwny 1000V | odgromnikéw gazowanych
ulozone w obiekcie kilka - mniejszy od ) .
budowlanym kilkanascie 1000V Wielostopniowy ukiad ochronny
KA,
Krétkie linie Udary pradowe | *) mniejszy | {gdnostopniowy uklad warystoréw
przewodéw utozone 820 od 1000V" lub died ochronnych
wewnatrz obiektu kilkadzlesiat
kilkaset A —

*) przy odpornosci powyzej 1000 V mozna nie stosowaé uktadéw ochronnych.

ETAP 7. Okreslenie sposobu przesylu sygnaléw (napigcie znamionowe niesymetryczne ¥
ukladzie przewéd - przewéd lub napigcie znamionowe symetryczne w ukladzi¢
przewdd - ,,ziemia”) i dobranie odpowiedniego ukladu ochronnego.
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ETAP 8. Okreslenie maksymalnego pradu roboczego wystepujacego w systemie przesylu
sygnalow Insi wybér ukladu ochrony przepigciowej o pradzie znamionowym
Ino spelniajacym warunek

Ino 2 Ins
Przyktad ukiadu ogranicznik chronjone urzadzenie z oznaczeniem pradu Ino przedstawiono

parys.3. _
Ino :
3 .
1 . . Chronione
\ iogranlcznlk E I | urzadzenie

Rys.3. Przykiad pradu w linii z ogranicznikiem.

ETAP 9. OkreSlenie znamionowej czestotliwosci sygnaléw fys w analizowanym systemie i
poréwnanie z czgstotliwoScia znamionows fvogr lub graniczna foran ograniczmika

Ogranicznik przepie¢ nie moze zmieksztalcaé przesylanych sygnatow. Wielkosciami, ktére cha-
rakteryzuja wiasciwosci ogranicznika przepigé, sa czgstotliwos$é znamionowa fyogr oraz gra-
niczna fopany (ub tzw. ,,pasmo przenoszenia™). Przy powyzszych czestotliwosciach thumienie
jakie wprowadza okreslane jest najczedciej na poziomie 1 dB (czgstotliwo$é znamionowa) lub 3
dB (czgstotliwo$¢ graniczna). Przykladows charakterystyksa zmian thumienia wprowadzanego
przez odgromnik w funkcji czestotliwosci przedstawiono na rys.4.

Ogranicznik dobierany do ochrony wrzadzenia lub systemu przesylu sygnalow fys powinien

spetniaé nastepujgce warunki:
fvs < fvocr
fns < foran
fgran
3dB \ f(Hz)
am
dBy .

Rys.4. Przyklad zmian ttumienia w funkeiji czestotliwosci dla typowego ukladu ochronnego

ETAP 10. Wybér ukladu pesiadajgcego dodatkowe impedancje odprzegajace w
przypadku ochrony urzgdzenia, w ktérym wejscia sygnalowe posiadaja wlasne
elementy ochronne (up. fabrycznie zamontowane warystory lub diody). \

Instalyjac uklady ograniczajace przepigcia bezpodrednio przed urzadzeniem posiadajacym
»Wlasne” elementy ochronne nalezy zapewnié wiasciwa wspolprace wszystkich elementow
°°h_r°.nn)’°h, jakie wystepuja w linii przesylu sygnatow. Wymaga to poréwnania ich wtasci-
Wosci ochronnych i oceny mozliwosci wzajemnej koordynacji dziatania.

Izeczywistych warunkach brak dokfadnych danych powoduje, ze przeprowadzenie takiej
analizy { ocena mozliwosci wspolpracy ,,zewnetrznego uktadu ochronnego” z wewngtrznymi
clementamj ochronnymi jest najczeiciej niemozliwa, W takich przypadkach, do ochrony
“T?ai.dZeﬁ posiadajacych ,,wlasne” elementy lub uklady ochronne nalezy zastosowaé ukiady
Posiadajace dodatkowe elementy odsprzegajace (Iys.S.).
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Uktad ochronny
1 ¢ —
Diodaw
Z urzadzeniv
2
3¢

Rys.5. Dodatkowe elementy odsprzegajace w ograniczniku przepigé

ETAP 11. Poréwnanie wartoéci elementéw odsprzegajacych zastosowanych w ukladzie
ogranicznika z wartosciami dopuszezaloymi w danej linii przesyhu sygnaléw.

ETAP 12. Wybér sposocbu montazu ogranicznika przepigé

Przewdd laczacy ogranicznik przepie¢ z lokalna szyna wyréwnywania potencjatow lub
obudowa urzadzenia powinien byé mozliwie najkrétszy dzigki temu unikamy spadkow napigé
na jego indukcyjnosci Dotyczy to szczegblnie ogranicznikow przeznaczonych do ochrony
przed dzialaniem pradu piorunowego.
Nalezy réwniez uwzglednié zalecenia dotyczace mozliwosci faczenia z lokalnymi systemami
wyréwnywania potencjaléw ekran6w przewodéw. Jesli znamionowe warunki pracy zalecaja
izolowanie ekranu przewodu dochodzacego do urzadzenia (ekran nie moze by¢ polaczony z
lokalnym punktem wyréwnywania potencjatéw) nalezy, w celu wyréwnywania powstajacych
! réznic potencjatéw, polaczy¢ ekran z lokalng punktem wyréwnywania potencjaléw przy
"\ pomocy ogranicznika gazowego.

Przyktadowe polaczenia ogranicznikéw przepigé stosowanych w torze przesylu sygnatéw,
ktérego powinien byé izolowany lub uziemiony przedstawia rys.6. .

Wejécie 1-2 | Ograniczik przepig¢ Wejscie 3-4
i t £ — Chronione
i — —o0 2 40— ) .

T
Do potgczenia

* Do pol i 2 ekranem
z ckranem

Bezpofrednto uwzlemiony ekran

-

Wejécie 1-2 | Ogranicznik przepigé | Wejdcie 34
—01 30— Chronione
02 4 0= urzqdzenie

1 ]
- e

Do polaczenia

b Rys.6. Uklady polaczen ogranicznikow przepigt w przyi)adku ekranu, ktéry moze by¢
| uziemiany lub ekranu izolowanego.
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ETAP 13. Ocena poprawnosci polgczen ogranicznikéw przepigé w torze sygnalowym i w
instalacii elektryczne;j.

Podstawowa zasada ochrony przeciwprzepigciowej jest zapobieganie powstawaniu réznic
potencj aléw powstajacych pomigdzy dochodzacymi do urzadzenia :

. pzzewodami w poszczegdlnych instalacjach,

» rdznorodnymi instalacjami (np. zasilajaca i przesylu sygnatéw).

Ogblng zasade ochrony przedstawiono na rys.7.

instalacja Tory
elekiryczna przesyiu
sygnaléw
\* CHRONIONE Rys.7. Wyréwnywanie potencjatéw
— 1 [ uRrzADZENIE instalacji dochodzacych do urzadzenia
e e ol

lt;el

m Ograniczniki przepieé w instalacji elektrycznej

@ Ograniczniki przepigé w torach przesylu sygnatow

Do urzadzenia dochodza linie przesytu sygnaléw oraz przewody instalacji elekirycznej. W
kazdej z tych instalacji zastosowano uklad ochronny ograniczajacy przepigcia migdzy
przewodami. Dodatkowo nalezy zapobiegaé wystgpieniu réznic potencjaléw pomigdzy
instalacjami np. laczac zastosowane urzadzenia ochrony przeciwprzepigciowej z lokalng
SZyng Wyréwnawcza.

L}

3. PODSUMOWANIE

Postgpujac zgodnie z przedstawionymi zasadami mozna dobraé ograniczniki przepigé do
ochrony dowolnego systemu elektronicznego i zapewni¢ jego bezawaryjne dziatanie nawet w
przypadku zagrozen jakie stwarzaja wytadowania atmosferyczne.

Bardzo czgsto, ze wzgledéw ekonomicznych, ochrong objete sq tylko wybrane urzadzenia w
Systemie. Stosujac taka zasade ochrony przyjmowana jest mozliwos$é uszkodzenia poszcze-
g6lnych urzadzen lub czujnikéw.

W takim przypadku mozna réwniez wykorzystaé przedstawione zasady doboru ograniczni-
kéw przepigé.
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