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Streszczenie. Urzgdzenia w rozbudowanych systemach informatycznych, teleinformatycznych oraz telekomunikacyjnych
sg szczegollnie narazone na dziatanie przepie¢ wystepujgcych w liniach przesytu sygnatow .Ochrong przed tego rodzaju
zagrozeniem zapewniajg odpowiednio dobrane i rozmieszczone urzgdzenia ograniczajgce przepiecia dochodzgce do

przytgczy sygnatowych urzgdzen.

1. WSTEP

Cecha charakterystyczng wspotczesnych urzadzen
elektrycznych i elektronicznych jest ich stosunkowo
niewielka odporno$¢ na dziatanie napieé i pradéow uda-
rowych dochodzacych do tych urzadzen z sieci zasila-
jacej oraz z linii przesylu sygnalow. Znaczng czesé
uszkodzen urzadzen i systemoéw powoduja przepigcia
wywolane przez wyladowania atmosferyczne. Obecnie
szkody wywotane przez przepigcia atmosferyczne sa
wielokrotnie wicksze od zniszczen powstajacych pod-
czas bezposrednich uderzen piorunéw w obiekty bu-
dowlane (pozary, uszkodzenia budynkoéw, uszkodzenia
instalacji itp.).

Przepigcia atmosferyczne sg szczegodlnie grozne dla
urzadzen pracujacych w rozbudowanych systemach
elektronicznych. W takich przypadkach nawet drobne
uszkodzenie pojedynczego urzadzenia unieruchamia
najczeséciej caty system. Powyzsze fakty powoduja
gwaltowny wzrost zainteresowania problematyka
ograniczania przepie¢ w systemach przesytu sygnatow.

2. ODPORNOSC UDAROWA PRZYLACZY
SYGNALOWYCH URZADZEN

Zadaniem uktadow ochrony przepigciowej jest ograni-
czenie napi¢¢ i pradéow udarowych do poziomoéw nie-
groznych dla urzadzen, lezacych ponizej pozioméw ich
odpornoéci udarowej.

W przypadku analizy zagrozen stwarzanych przez prze-
pigcia atmosferyczne i taczeniowe nalezy zwroci¢ uwage
na wymagania dotyczace pozioméw odpornosci przy-
taczy sygnatowych urzadzen na dziatanie:

e jednokierunkowych (jednobiegunowych) udarow o

mikrosekundowym charakterze zmian [6],

e niepowtarzalnych, thumionych przebiegdw sinuso-
idalnych [9],

e powtarzalnych szybkich -elektrycznych zaktocen
impulsowych o nanosekundowym charakterze
zmian (EFT/B-Electrical Fast Transient — Burst)
[5],

Wyniki badan odpornosci urzadzenia powinien przed-

stawi¢ producent w formie dopuszczalnych poziomoéw

zaklocen dla danych urzadzen oraz wykazu norm,
zgodnie z ktorymi prowadzit badania. Zadaniem norm
jest ustalenie podstawowych wymagan dotyczacych:

e warto$ci poziomu umownego sygnalu zaklocajacego,
e ksztattu sygnatu oraz metod symulacji zaktocen,
o warunkow pracy urzadzenia w czasie badan,

o kryteriow oceny poprawnosci pracy badanego urza-
dzenia.

W normach zawarto rowniez dane dotyczace otoczenia
urzadzenia oraz objawy i efekty wystepujace podczas
badan.

Podstawowe informacje o wymaganych poziomach
odpornosci udarowej przylaczy sygnatowych zesta-
wiono w tabeli 1.

3. URZADZENIA OGRANICZAJACE
PRZEPIECIA

Typowe urzadzenia ograniczajace przepigcia SPD
(Surge Protective Devices) sktada si¢ z pojedynczych
elementéw ograniczajacych przepiecia potaczonych
elementami wzdluznymi, nazywanymi réwniez ele-
mentami odsprzegajacymi (Rys. 1.).

Jako elementy wzdluzne mogg by¢ stosowane sa rezy-
stancje, indukcyjnos$ci, pojemnosci lub filtry.
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Tabela 1. Poziomy odpornosci na dziatanie udarow 5/50 ns i
1,2/50-8/20us przylqczy sygnatowych urzqdzen

Urzadzenia

Poziomy odpornosci udarowej
przyltaczy sygnatowych urza-
dzen

Urzadzenia powszech-
nego uzytku, narzedzia
elektryczne i podobne
urzadzenia elektryczne
(PN - EN 55014-2)

Przytacza przewodéw sygnato-
wych i sterowania - badania na
dziatanie udaréow 5/50 ns o warto-
$ci szczytowej 500V

Urzadzenia informa-
tyczne i telekomunika-
cyjne (EN 55105/106 )

Przylacza sygnatowe, wiaczajac
porty telekomunikacyjne:

e udary 5/50 ns - £ 500V,

o udary 1,2/50-8/20 - 1000 V

Urzadzenia w o$rod-
kach innych niz teleko-
munikacyjne (PN-EN
300.382-2)

Przytacza dla linii sygnalowych
prowadzonych na zewnatrz bu-
dynku:

e udary 5/50 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 - 500 V.

Urzadzenia informa-
tyczne (PN-EN 55024)

Przytacza sygnatowe i przyta-
cza teletransmisyjne:

e udary 5/50 ns -+ 500V,

o udary 1,2/50-8/20 - 1000 V.

Urzadzenia elektronicz-
ne (NAMUR NE 21)

Linie sygnatowe, cyfrowe, po-

miarowe oraz sterujace:

e udary 5/50 ns - +500V,

e udary 1,2/50-8/20 -
1000V/500V

Sprzet pomiarowy, Sste-
rujacy i laboratoryjny
(PN-EN 61010-1)

Przyrzady pomiarowe, automa-
tyki i urzadzenia laboratoryjne:
e udary5/50 - 1000V
poziom podwyzszony (zasto-
sowanie przemystowe)
eudary5/50 - 1000V
e udary 1,2/50-8/20 -1 000V

ELEMENT WZDLUZNY
WEJSCIE WYJSCIE
o, o]
OCHRONA OCHRONA
PODSTAWOWA DODATKOWA
NP. ODGROMNIK NP. DIODA
WARYSTOR

Rys. 1. Przykladowy ukiad polgczen urzqdzenia ogra-
niczajgcego przepiecia

W zalezno$ci od ukladu potaczen elementéw ograni-

czajacych przepigcia oraz od wymagan chronionego

urzgdzenia mozna wyodrebni¢ nastepujgce rozwigzania

SPD:

e 7 jednym przylaczem (bramka), wlaczane réwnole-
gle do obwodu chronionego (rys. 2a),

e 7z dwoma parami przylgczy (pary wejsciowa i wyj-
Sciowa) pomigdzy ktorymi wiaczona jest okreslana
impedancja szeregowa, wlaczane szeregowo do
obwodu chronionego (rys.2b),

e 7z dwoma parami przylaczy (pary wejSciowa i wyj-
Sciowa) oraz przylacza do potaczenia z lokalnym
systemem wyrownywania potencjalow (rys.2c.),

e 7z dwoma kompletami przylaczy wejsciowych i
wyjsciowych oraz przyltacza do potaczenia z lokal-

nym systemem wyréwnywania potencjatow
(rys.2d).
a) X1 b)
? X1 O— —oO Y1
SPD X2 O— =D —OY2
c) X1 d)
X1 O— —oO VY1
(1 O— oY1 x2 O —oO Y2
SPD SPD
2 O— —OoY2 O— —oO
l Xn O— —O Yn
: 6
C

Rys. 2. Ogolne schematy typowych urzqdzen ograni-
Czajgcych przepiecia; a) z jednym przylgczem,
b) z dwoma parami przylgczy, c) z dwoma pa-
rami przylgczy i przylgczem ,,uziemiajgcym”,
d) z dwoma kompletami przylgczy i przylq-
czem ,,uziemiajgcym”

Doboér SPD w systemach przesytu sygnaléw wymaga:

e wstepnej oceny zagrozenia przepigciowego chro-
nionego przytacza (portu),

e wybrania takiego typu testu, ktory w sposob naj-
bardziej zblizony odwzorowuje wystepujace zagro-
zenie,

e zastosowanie takiego SPD, ktory badano zgodnie z
wymaganiami wybranego testu.

3.1. Badania wiasciwosci urzadzen ogranicza-
jacych przepiecia

Zestawienie zakresu badan SPD w systemach przesytu
sygnatow zestawiono w tabeli 2. Doprowadzajac na-
piecia i prady udarowe do SPD mozemy okresli¢ jego
napigciowy poziom ochrony.

3.2. Zasady doboru SPD

Dobierajac i odpowiednio rozmieszczajac SPD ograni-

czajace przepiecia dochodzace do przytaczy sygnato-

wych oraz niskonapigciowych obwodach zasilajacych

nalezy uwzglednic:

e wielkosci charakteryzujace znamionowe warunki
pracy chronionego urzadzenia,

e odpornos¢ chronionego urzadzenia na udary do-
chodzace z linii przesylu sygnatow,

e strefe zagrozenia, w ktorej urzadzenie bedzie zain-
stalowane,



OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA W LINIACH ... 3

Tabela 2. Zakres badar réznych kategorii urzqdzen
ograniczajgcych przepigcia [11]

Kate- Napigcie w obwodzie Prad ptynacy po
goria otwartym zwarciu
C1 0,5kV lub 1 kV 0,25 kA lub 0,5 kA
1,2/50 8/20
C2 2kV,4KkV lub 10 kv 1 KA, 2 KA lub 5 kA
1,2/50 8/20
c3 >1kVv 10 A, 25 Alub 100 A
1 kV/us 10/1 000
D1 >1kVv 0,5kA, 1KkA lub 2,5kA
10/350
1KkA, 2,5 kKA
D2 >1kv 10/250

e typy i rozmieszczenie przewodow dochodzacych do
urzadzenia,

e istniejace w systemie przesytu sygnatow elementy i
urzadzenia ograniczajace przepiccia,

e wymagany poziom niezawodnosci pracy.

Ogolng zasade postepowania przy doborze SPD w sys-

temach przesytu sygnatéw przedstawiono w tabeli 3.

W przypadku przesylania informacji droga radiowa na-

lezy zapewni¢ rowniez ochrong anteny przed bezpo-

$rednim wyladowaniem piorunowym.

4. WPROWADZANIE LINIIl PRZESYLU
SYGNALOW DO OBIEKTU

Zapewnienie ochrony przed zagrozeniem piorunowym
wymaga zwrocenia szczegodlnej uwagi na wyrownywa-
nie potencjatow wszelkich linii przesylu sygnatéw
wprowadzanych do obiektu budowlanego oraz utozo-
nych wewnatrz tego obiektu.

Do wyréwnania potencjatéw, ktoére powinno byé wy-
konane mozliwie najblizej punktéw wejsciowych insta-
lacji do obiektu, nalezy wykorzystaé przewody wy-
réwnawcze lub urzadzenia ograniczajace przepiecia.
Optymalnym rozwigzaniem jest wprowadzanie wszelkich
instalacji w jednym, wspdlnym miejscu. Przyktadowe
rozwigzanie wprowadzania linii przesylu sygnatéw do
obiektu budowlanego przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Polgczenia przewodow z szyng wyrownywania po-
tencjatow w miejscu ich wprowadzenia do obiektu

Jezeli instalacji nie mozna wprowadzi¢ do obiektu w
jednym miejscu i wymagane jest zastosowanie kilku

szyn wyrownawczych, to powinny by¢ one potgczone
mozliwie najkrotszym przewodem do uziomu lub do
metalowych elementow konstrukcji zelbetowej obiek-
tu.

Tabela 3. Etapy postgpowania przy doborze ukiadu ogra-
niczajgcego przepiecia w systemach przesylu sygnafow

Zakres dziatah

Okreslenie odpornosci portow sygnatowych urzadzen na
dziatanie udarow dochodzacych z linii przesytu sygna-
tow.

Okreslenie podstawowych danych charakteryzujacych
znamionowe warunki pracy urzadzenia.

Okreslenie stopnia zagrozenia udarowego urzadzenia.

Wstepny okreslenie wlasciwos$ci urzadzen ochrony prze-
pieciowej.

Okreslenia liczby stopni ochronnych w torze przesytu sy-
gnalow.

Okreslenie maksymalnych dopuszczalnych napieé sygna-
16w roboczych Uys i wybor uktadu ochrony przepiecio-
wej o trwalym napieci pracy U spetniajacym warunek

UC > UNS

Okreslenie sposobu przesytu sygnatow (napigcie znamio-
nowe niesymetryczne w uktadzie przewodd - przewod lub
napigcie znamionowe symetryczne w uktadzie przewod -
,.ziemia”) i dobranie odpowiedniego uktadu ochronnego.

Okreslenie maksymalnego pradu roboczego wystepuja-
cego w systemie przesyhu sygnatow Iyg i wybor uktadu
ochrony przepigciowej o pradzie znamionowym Iyo Spet-
niajacym warunek

Ino > Ins

Okreslenie znamionowej czestotliwosci sygnatow fys w ana-
lizowanym systemie i pordwnanie z czgstotliwoscig znamio-
nowa fyogr lUb graniczng fgran ogranicznika. Uktad powi-
nien spetnia¢ warunek

fns > faoer v s 2 Toran

Wybér uktadu posiadajacego dodatkowe impedancje od-
przegajace w przypadku ochrony urzadzenia, w ktorym
wejscia sygnalowe posiadajg wlasne elementy ochronne
(np. fabrycznie zamontowane warystory lub diody).

Poréwnanie wartosci elementéw odsprzegajacych zasto-
sowanych w uktadzie ogranicznika z warto$ciami do-
puszczalnymi w danej linii przesytu sygnatow.

Wybor sposobu montazu i ,,uziemiania” ogranicznika
przepieé

Ocena poprawnosci potaczen ogranicznikoéw przepie¢ w
torze sygnatowym i w instalacji elektrycznej.

Zalecanym rozwigzaniem jest wzajemne potaczenie
szyn przewodem ulozonym wewnatrz (ale zawsze po
$cianach zewnetrznych) lub na zewnatrz obiektu (np.
otoku) ktory jest polaczony z uziomem, przewodami
odprowadzajacymi instalacji odgromowej lub elemen-
tami konstrukcji zelbetowe;j.

Tworzac uktad wyréwnywania potencjatow nalezy
zwroci¢ szczegdlng uwage na kable przychodzace z
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obiektow szczegolnie zagrozonych przez wytadowania
atmosferyczne

Dotyczy to szczegolnie kabli antenowych przychodza-
cych do urzadzen z dachéw obiektoéw budowlanych.

5. OGRANICZANIE PRZEPIEC W LINIACH
PRZESYLU SYGNALOW

Przepigcia sg szczegolne grozne dla urzadzen pracujacych
w rozleglych systemach. Najwigksze zagrozenie wystepu-
je, jesli do urzadzenia dochodzg linie przesytu sygnatow
wychodzace poza obiekt. W takim przypadku, jesli linie
nie s3 uktadane w specjalnych kanatach, nalezy dobierajac
SPD uwzgledni¢ zagrozenie stwarzane przez bezposred-
nie oddziatywanie czgsci pradu piorunowego na przylacza
sygnatowe. W zaleznosci od miejsca pracy urzadzenia
mozna zastosowac:

o uktad dwu SPD (rys. 4a), z ktérych jeden umieszczany
jest w miejscu wprowadzania przewodow (ochrona
przed pradami udarowymi 10/350 i wartosci szczyto-
wej 2,5- 5 kA), a drugi montowany jest przed chro-
nionym urzadzeniem (ochrona przed pragdami uda-
rowymi 10 kA,8/20),

e pojedynczy SPD (rys. 4b) chronigcy przed pradami
udarowymi 10/350 i wartos$ci szczytowej 2,5-5 KA.

Pierwsze rozwigzanie stosujemy do ochrony urzadzen

pracujacych wewnatrz obiektu w znacznej odlegtosci od

miejsca wprowadzania przewodow.

W drugim przypadku sterownik znajduje si¢ w sasiedz-

twie miejsca, w ktorym przewody wchodza do obiektu.

$CIANA a) WNETRZE
OBIEKTU OBIEKTU
- ) Linie przesytu sygnatéw | Ureadzenie
SPD SPD
b)
Linie przesytu Urzadzenie
sygnatow SPD
c)
SPD SPD
Urzadzeni E » >} Urzadzenie
Linie przesytu sygnatéw

Rys. 4. Przyktadowe rozwigzania ograniczania prze-
pieé dochodzgcych do urzgqdzen;
a) system “rozlozony” dwu ogranicznikow,
b) ,,skupiony” system jednego ogranicznika,
¢) ograniczanie przepig¢ wewngtrz obiektu

Nalezy rowniez przeanalizowac potrzeb¢ ograniczania
przepie¢ dochodzacych z linii utozonych wewnatrz obiek-
tu budowlanego.

Typowe schematy SPD w liniach przesytu sygnatéw
przedstawiono narys. 5.

Jesli nie posiadamy doktadnych informacji o odporno-
$ci udarowej przytaczy sygnatowych sterownika mozna
zastosowa¢ SPD, ktore zapewniajg obnizanie przepi¢é
do poziomdéw ponizej S00V zarowno w uktadzie syme-
trycznym jak i niesymetrycznym (rys. 6.).

Dobierajagc SPD do ochrony wej$é/wyjs¢ przesytu da-
nych nalezy uwzgledni¢ parametry przesylanego sy-
gnatu oraz wymagania okreslajace wartosci dopusz-
czalne rezystancji w systemie.

X2 H——C 42

Rys. 5. Schematy SPD przeznaczonych do ograniczania
przepie¢ w petli prgdowej; a) ochrona przed
pragdem udarowyml0/350, b) ochrona przed
przepieciami  atmosferycznymi  indukowany-
mi(prqdy udarowe 8/20)

Rys. 6. Schematy SPD w petli prgdowej przeznaczone od
ograniczania przepie¢ dochodzqcych do przylg-
czy sygnatowych 0 odpornosci udarowej ponizej
500V; a) ochrona przed dzialaniem prqgdu uda-
rowego 10/350, b) ochrona przed przepieciami
atmosferycznymi.

W instalacji elektrycznej zasilajace urzadzenia elektro-
niczne powinie by¢ zastosowany wielostopniowy system
ograniczania przepig¢.

Jezeli spodziewamy si¢ wystepowania w instalacji elek-
trycznej zaklocajacych sygnatow wysokoczgstotliwo-
sciowych lub zaobserwujemy czgste bledne dziatanie
urzadzen juz zainstalowanych to nalezy zastosowac do-
datkowo przed sterownikiem filtry tlumigce te sygnaly.
Filtr moze by¢ instalowane wspolnie z ogranicznikami
typu 2 lub 3 (czesto sg nawet w jednej obudowie ).

W kompleksowy systemie ochrony przeciwprzepie-
ciowej nalezy rowniez wyeliminowa¢ mozliwosci po-
wstania przepi¢¢ pomiedzy poszczegdlnymi systemami
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(np. instalacjg elektryczng a réznorodnymi systemami
przesylu sygnalow). Ochrong przed tego rodzaju za-
grozeniem jest tworzenie lokalnych systeméw wyrow-
nywania potencjatow.

6. PODSUMOWANIE

Dobierajac w instalacji elektrycznej SPD oraz chronig-
ce przed oddzialywaniem czeSci pradu piorunowego
nalezy postgpowac zgodnie z wymaganiami zawartymi
normami i zaleceniami. W przypadku zasilania syste-
mow elektronicznych wymagane jest najczesciej zasto-
sowanie wielostopniowego uktadu SPD réznych ty-
pow.

W przypadku ochrony przed przepigciami wystepuja-
cymi w obwodach przesytu sygnatow sytuacja jest bar-
dziej skomplikowana. W istniejacych obecnie zalece-
niach lub normach przedstawiane sa tylko podstawowe
informacje dotyczace wlasciwosci ochronnych po-
szczegblnych elementdéw oraz uktadow.

Zasady doboru elementow i uktadow ich rozmieszcza-
nie oraz tworzenie rozbudowanych systeméw ochron-
nych nie sg doktadnie okreslone. Probe ich okreslenia i
opracowania podstawowych wymagan dotyczacych
urzadzen ograniczajacych przepiecia przedstawiono w
niniejszej publikaciji.

Nalezy zaznaczy¢, ze rozwigzaniem probleméw ogra-
niczania przepig¢ w rozbudowanych systemach elek-
tronicznych powinny zajmowac si¢ firmy specjalizuja-
ce si¢ w zakresie ochrony odgromowej i przepieciowej,
$cisle wspotpracujac z uzytkownikami systemow, ktore
maja by¢ chronione.
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2003, PN-EN 61000-4-4: 1999/A2: 2003).

6. PN-EN 61000-4-5:1998, Kompatybilnos¢ elek-
tromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiaréw.
Badania odpornosci na udary (oraz poprawka PN-EN
61000-4-5: 1998/A1: 2003).

7. PN-EN 61000-4-12:1999, Kompatybilno$¢ elek-
tromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiarow.
Badania odpornosci na przebiegi oscylacyjne. Podsta-
wowa publikacja EMC.

8. PN-IEC 61312-1:2001, Ochrona przed pioru-
nowym impulsem elektromagnetycznym. Zasady ogol-
ne.

9. PN-EN 61000-4-12:1999, Kompatybilnos¢ elek-
tromagnetyczna (EMC). Metody badan i pomiarow.
Badania odporno$ci na przebiegi oscylacyjne. Podsta-
wowa publikacja EMC.

10. PN-EN 61643-311:2002 (U), Elementy do nisko-
napigciowych urzadzen ograniczajacych przepigcia —
Cze$¢ 311: Wymagania dla iskiernikow gazowych
(GDT).

11. EN 61643-21:2004, Niskonapigciowe urzgdzenia
ograniczajgce przepigcia. Czg$¢ 21: Urzadzenia do
ograniczania przepi¢¢ w sieciach telekomunikacyjnych
i sygnalizacyjnych. Wymagania eksploatacyjne i meto-
dy badan.

12. PN-T-83020:1996, Ochronnik telefoniczny abo-
nencki. Ogélne wymagania i badania.



