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Cech charakterystyczn wspo czesnych urdze systemoOw kontrolno-pomiarowych jest ich
stosunkowo niewielka odpornona dzia anie napi i pr dow udarowych dochodzych z sieci
zasilaj cej oraz z linii przesy u sygna 6w. Znaczeze  uszkodze urz dze wywo uj napicia i

pr dy udarowe powstage podczas wy adowa piorunowych. Zagraenie stwarzane przez
bezporednie oddzia ywanie rozp ywajego si pr du piorunowego lub przepia atmosferyczne
jest szczegolnie groe dla urzdze pracujcych w rozbudowanych systemach elektronicznych. W
takich przypadkach nawet drobne uszkodzenie popahgo urzdzenia moe unieruchomi cay
system. Analizujc zagroenie piorunowe nalg zwréci uwag na:

systemy, ktorych awaria lub line dziaanie ma stworzy zagroenie dla rodowiska
naturalnego (np. systemy elektroniczne w zak agiezémys u chemicznego),

systemy kontrolno-pomiarowe w energetyce,

urz dzenia w rozleg ych systemach elektronicznych lostane na otwartym terenie (np.
stacje benzynowe, oczyszczalnggekdw itp.).

W celu zapewnienia bezawaryjnego dzia aniadae naley zastosowa odpowiednio dobrane i
rozmieszczone urgdzenia do ograniczania przepiSPD (Surge Protective Device).

SPD w obwodach sygna owych powinny ogranicaayst puj ce zagroenia piorunowe do
poziomow wytrzymywanych przez przgza sygna owe chronionych udze .

Ogédlne zasady ograniczania przepi

Elementy i urzdzenia ograniczage lub ucinajce przepicia w obwodach przesy u sygna ow
charakteryzuje mdiwo zmiany w asnej impedancji w zakresie od bardzoyda wartoci
podczas normalnej pracy chronionego deznia do wartai bardzo ma ych w chwili wyspienia
przepicia. Po zaniku przeptia impedancja ponownie narasta do yth wartoci. Do
podstawowych elementow nalezaliczy :

iskierniki gazowe (nazywane tak elementami gazowy adowczymi),

warystory,

diody zabezpieczage.
Obni enie poziomu zak 6ceimpulsowych mona réwnie uzyska stosujc kondensatory, d awiki
lub filtry o zadanych charakterystykach stotliwo ciowych. W rozbudowanych systemach
elektronicznych, w ktérych mogwyst pi ré nice potencja éw pomdzy poszczegolnymi
urz dzeniami, stosowane sdwnie transformatory separuje lub transoptory.
Najcz ciej do ochrony przyczy sygna owych urzlze alarmowych wykorzystuje siurz dzenia

ograniczajce przepicia SPD. Takie urzlzenia stosujemy w przypadku, gdy oddzielngcie
pojedynczych elementéw ochronnych nie zapewnia:



ochrony przed udarami wygtuj cymi w analizowanych systemach przesy u sygna 6w,
ograniczania wart@i napi i pr dow udarowych do odpowiednich pozioméw.

Typowe SPD skada siz pojedynczych elementéw pozonych elementami wzd oymi,
nazywanymi rownie elementami odsprgaj cymi (rezystancja lub indukcyjno). Dobierajc i
odpowiednio rozmieszcza SPD ograniczage przepicia dochodzce do przy czy sygna owych
nale y uwzgl dni :

wielko ci charakteryzujce znamionowe warunki pracy chronionego deenia,
poziomy odpornaci udarowej przy czy sygna owych chronionego udzenia,

stopie zagro enia udarowego przyczy sygna owych urzizenia,

przewidywan liczb stopni ograniczagych przepicia w torze przesy u sygna 6w,
istniej ce w systemie przesy u sygna éw elementy idzenia ograniczage przepicia,

maksymalne dopuszczalne warnapi
przesy u sygna ow,

i pr déw roboczych wyspuj cych w systemie

cz stotliwo ci robocze i maksymalne dopuszczalne wysi ce w analizowanych obwodzie
przesy u sygna ow,

mo liwo ci montau SPD w analizowanym obwodzie przesy u sygna éw,
wymagany poziom niezawodnm pracy.

Tworz ¢ ochron przed okrelonymi naraeniami udarowymi nalg/ zwroci uwag ha okrelan
przez producenta kategorbada SPD. Oznaczenia poszczegoélnych kategorii be8laD oraz
wymagane zakresy bada ka dej z kategorii przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zakres bada r6 nych kategorii SPD [7 ]
Kategoria Typ testu Napi cie w obwodzie otwartym Pr d pyn cy po zwarciu
Al Bardzo wolno 3 1kV 10A
narasta cy Szybko narastania od 0,1 A/ns do 2 Al
0,1kV/s do 100 kV/s 3 1 000ms (czas trwania)
A2 AC
B1 1 kV, 10/1 000 100 A, 10/1 000
Wolno
B2 narastaj cy 1 kV lub 4 kv, 10/1 000 25 Alub 100 A, 5/300
B3 3 1kV, 100 Vinms 10 A, 25 Alub 100 A, 10/1 000
C1 0,5kV lub 1 kv, 1,2/50 0,25 kA lub 0,5 kA, 8/20
Szybko
C2 narastaj cy 2kV, 4 kV lub 10 kV, 1,2/50 1 kA, 2KkAlub5kA, 8/20
C3 3 1kV, 1kVims 10 A, 25 Alub 100 A, 10/1 000
D1 Du ej energi 3 1kV 0,5 kA, 1 kA lub 2,5 kA, 10/350
D2 3 1 kv 1 kA, 2,5 kA, 10/250

W celu u atwienia opisu, SPD badany zgodnie z wyanagni danej kategorii badanazywany

b dzie SPD danej kategorii, np. SPD badany zgodnieymaganiami kategorii D1 nazywany
b dzie SPD kategorii D1 lub SPD D1. W dalszej cz artyku u szczegdlna uwaga zostanie
zwrocona na SPD kategorii C i D.



Poziomy odpornoci udarowej przy czy sygna owych

Podstawowe informacje o poziomach odpoon@rzy czy sygna owych urzize elektronicznych
na dziaanie udaréw nagiowo-pr dowych 1,2/50-8/20 ups oraz serie szybkich zak 6ce
impulsowych EFT/B zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Poziomy odporno ci na dzia anie udaréw 5/50 ns i 1,2/50-8/20us przy czy sygna owych urz dze

Urz dzenia Poziomy odporno  ci udarowej przy  czy sygnaowych urz dze
Urz dzenia informatyczne Przy czasygnaowe iprzy czateletransmisyjne:
(PN-EN 55024) - udary 5/50 ns -+ 500V,
udary 1,2/50-8/20 - 1000 V.
Urz dzenia elektroniczne Linie sygna owe, cyfrowe, pomiarowe oraz steruj ce:
(NAMUR NE 21) - udary 5/50 ns -+ 500V,

udary 1,2/50-8/20 ns - 1 000V/500V

Sprz t pomiarowy, steruj cy i | Przyrz dy pomiarowe, automatykiiurz dzenia laboratoryjne:

laboratoryjny (PN-EN 61010-1) - udary 5/50 - 1000V

poziom podwy szony (zastosowanie przemys owe)
udary 5/50 - 1000V
udary 1,2/50-8/20 ns - 1 000V

Ograniczanie przepi w obwodach systeméw kontrolno-pomiarowych

Zadaniem SPD kat. D1 jest ochrona preyy sygna owych przed wszelkiego rodzaju przepmi
oraz przed bezpeednim oddzia ywaniem czci pr du piorunowego. SPD testowane @ dami
udarowymi (s to udary tzw. ,duej energii” [7]) o wartociach szczytowych dochodzych do
2,5 kA i kszta cie 10/350 ps na jeden przewadd.linii

SDP kategorii D1 mogby instalowane w miejscu wprowadzania linii sygna etvylo obiektu lub
bezporednio przed chronionymi urdzeniami. W zaleno ci od zastosowanych elementéw
ograniczajcych przepicia, napiciowe poziomy ochrony SPD kategorii D1 mogynosi :

700 V - 800 V poniej 1000 V (rys.1.),
od kilkudziesi ciu woltéw do poniej 500 V (rys. 2).

Zadaniem SPD kategorii C2 jest ochrona przed wgzgdkrodzaju przepciami. SPD testowane s
pr dami udarowymi o wart@iach szczytowych dochodzych do 5 kA lub nawet 10 KA i kszta cie
8/20us.

Najcz ciej s instalowane bezpeednio przed chronionymi urdzeniami. Mog by drugim
stopniem ochrony w przypadku wsp6 pracy z SPD kaiie)1.

W zale no ci od napi znamionowych oraz zastosowanych elementéw ogranmzh przepicia,

napi ciowe poziomy ochrony SPD kategorii C2 mogynosi od kilkudziesiciu woltow do ok.
100 V. Mog by rownie SPD kategorii C2 o nagiowych poziomach ochrony wynoszch

500 - 700 V. S one stosowane do ograniczania przepiochodzcych do przy czy sygna owych
0 odpornoci 1000 V.

W SPD kategorii C2 schematy poze elementdw ograniczajych przepicia s analogiczne jak
w przypadku SPD kategorii D1 (rys. 2).



Rys. 1. Schematy SPD kategorii D1 przeznaczonych do ochrony przed pr dami udarowymi o kszta cie
10/350 i warto ciach szczytowych do 2,5 kA, (na 1 lini ) lub do 5 kA Napi ciowe poziomy ochrony
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Rys. 2. Schematy SPD kategorii D1 przeznaczonych do ograniczania pr déw udarowych o kszta cie 10/350
i warto ci szczytowej do 2,5 kA, (na 1 lini ) lub do 5 kA (na cay SPD). Napi ciowe poziomy
ochrony:

a) 700 V-800V pomi dzy Y1,Y2 a C - kilkadziesi t woltow pomi dzy Y1iY2.
b) ic) kilkadziesi twoltéw pomi dzy Y1,Y2 a C oraz pomi dzy Y1iY2

W zale no ci od miejsca pracy urdzenia mona zastosowa

ukad dwu SPD kategorii D1 i C1 (rys. 3a), z ktdryeden umieszczany jest w miejscu
wprowadzania przewodow (ochrona przeddpmi udarowymi o kszta cie 10/350 ps i waeto
szczytowej 2,5 kA o naptiowym poziomie ochrony 500 — 700 V), a drugi mavany jest przed
chronionym urzdzeniem (ochrona przed plami udarowymi o wart@i szczytowej do 10 KA i
kszta cie 8/20 pus o nagiowym poziomie ochrony porej poziomu odporna@i udarowej
chronionego przycza sterownika),

pojedynczy SPD kategorii D1 (rys. 3b, ¢ i d) chrayi przed prdami udarowymi 2,5 kA,
10/350 ps i ograniczagy przepicia poniej poziomu odporn@i udarowej przyczy
sygna owych.
Nale y rownie przeanalizowa potrzeb stosowania SPD kategorii C1 do ograniczania przepi
dochodzcych z linii u 0 onych wewntrz obiektu budowlanego (rys. 3e).
Jeli nie posiadamy dok adnych informacji o odporcio udarowej przyczy sygnaowych
urz dzenia to mona zastosowa SPD, ktére zapewniajobni anie przepi do poziomow
kilkudziesi ciu — kilkuset woltéw (najcz ciej poni ej 500 V) zarowno w uk adzie symetrycznym
jak i niesymetrycznym.
Dobierajc SPD do ochrony wej/wyj przesyu danych nalg uwzgldni parametry
przesy anego sygna u oraz wymagania dijece wartoci dopuszczalne rezystancji w systemie.
Schematy najczciej stosowanych SPD oraz przyk ad ich moatprzedstawiono na rys. 4.
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Rys. 4. Przyk adowe rozwi zania systemOw ograniczania przepi w obwodach sygna owych; a) system
"roz o ony” dwu SPD r6 nych kategorii, b),c),d) ,skupiony” system jednego SPD, e) ograniczanie
przepi obwodach uo onych wewn trz obiektu

Rys. 5. Schematy typowych SPD oraz przyk ad
ich monta u na szynie 35 mm




Poprawne i sekwencyjne dzia anie takiego systemysz5a wymaga zachowania odpowiednich
odleg oci pomi dzy SPD typu D i C (rys. 6a).
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Rys. 4. Roz o ony dwustopniowy system ograniczania przepi  (a) oraz schematy ogranicznikéw (b,c), ktére
mo na instalowa bez koordynaciji.

Niestety, w przeciwiestwie do rozwiza stosowanych w instalacji elektrycznej, producenci
urz dze ograniczajcych przepicia najcz ciej nie informuj o wymaganiach dotyczych
rozmieszczenia ogranicznikOw ochrony podstawowdgidatkowej.

Pewn ochron, niezalenie od rozmieszczenia ogranicznikdw, ma uzyska stosujc dodatkowe
elementy odsprgajace w uk adach SPD (rys. 6b).

W przypadku kompleksowej ochrony przed zak éceniastosowania zasad strefowej koncepcji
ochrony mona rozmieci ograniczniki w miejscu przegia pomi dzy kolejnymi strefami (rys. 7).
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Rys. 7. OglIny przyk ad instalowania SPD w przypadku stosowania strefowej koncepcji ochrony przed
nara eniami udarowymi

W przedstawionych przypadkach zabao, e linie sygna owe wychodzpoza budynek. Ji linie
umieszczane stylko wewntrz obiektu budowlanego nal SPD typu C umiei przed
chronionym urzdzeniem.



Ograniczanie przepi dochodz cych do sterownikéw

Podstawowe informacje o wymaganych poziomach odporn udarowej sterownikow
programowalnych i zwzanych z nimi urzdze peryferyjnych zawiera norma PN IEC 61131-2.

Wymagane wartai pozioméw odpornai udarowej przy czy sygna owych sterownikéw i innych
urz dze elektronicznych na dzia anie napiudarowych 5/50 ns oraz udaréw nawo-
pr dowych 1,2/50 — 8/20 us zestawiono w tabeli 3.

Dobieraj c ochron do wej /wyj analogowych nalg uwzgl dni znamionowe poziomy napioraz
graniczne wartai impedancji. W praktyce najcziej stosowane szakresy napciowe —10V..+10V i
0...10V oraz ptle pr dowe 4..20mA.

Zgodnie z przedstawionymi zasadami, lijedo sterownika dochodz linie przesyu sygna ow
wychodz ce poza obiekt budowlany, mma zastosowajeden z uk adéw pocze przedstawionych na
rys. 3.

Jeli nie posiadamy dok adnych informacji o odporcio udarowej przyczy sygna owych
sterownika mona zastosowaSPD zapewniage obnianie przepi do poziomow poniej 100 V
zarOwno w uk adzie symetrycznym jak i niesymetryemr(rys. 2c).

Podobny sposéb doboru i rozmieszania ogranicznikéie y zastosowa w przypadku ochrony
przed przepiciami wej specjalistycznych przetwarzaych na sygnay analogowe (np. z
termoelementéw, czujnikbw rezystancyjnych) na sygneyfrowe. Zazwyczaj wyspuj tu
stosunkowo niewielkie wartoi napi  znamionowych ok. 1-5V , a weja sterownikow posiadaj
diody ograniczajce przepicia. Dobierajc w a ciwo ci ogranicznikbw naley uwzgl dni oba te
fakty.

Tabela 3 Poziomy odporn@i udarowej obwodow sygna owych sterownikéw

Strefa A Strefa B Strefa C
Przy cze | Kabel
EFT/B Udary EFT/B Udary EFT/B Udary
grzesi’]” Ekranowany 0,5 kV 1,0kV | 1,0kv* | 1,0kV | 2,0 kv*
anyc i nieekranowany

WE/WY AC - 2,0 kv* 2,0kv 2,0 kv* 2,0 kv*

nieekranowane 1,0kv 1,0 kV** 1,0 k\** 2,0 kv 1,0 kV**
WE/WY ] WE/WY analogowe
cyfrowe i lub DC - 0,5 kv - 1,0 kV 1,0 kv* 2,0 kv 2,0 kv*
analogowe | pieekranowane

Wszystkie WE/WY

- ekranowane 0,5 kV 1,0kV 1,0 kv* 2,0kv | 2,0kv*

(wzgl dem ,ziemi”)

* - npapi cie asymetryczne, **-napi cie symetryczne

W instalacji elektrycznej zasilage sterowniki powinie by zastosowany wielostopniowy system
ograniczania przepi. Je eli spodziewamy siwyst powania w instalacji elektrycznej zak 6aajch
sygna 6w wysokocaztotliwo ciowych lub zaobserwujemy czte b dne dzia anie sterownikow ju
zainstalowanych to nalg zastosowadodatkowo przed sterownikiem filtry t unce te sygna y. Filtr
mo e by instalowane wspalnie z ogranicznikami typu 2 lue8sto s nawet w jednej obudowie).

Przyk ad takiego rozweania przedstawiono na rys. 7.

W kompleksowy systemie ochrony przeciwprzemwe] naley rownie wyeliminowa

mo liwo ci powstania przepi pomi dzy poszczegdllnymi systemami (np. instalaggktryczn a
ré norodnymi systemami przesy u sygna éw). Ochr@rzed tego rodzaju zagmniem jest
tworzenie lokalnych systemow wyréwnywania poteraja



Rys. 7. Kompleksowa system ograniczania przepi dochodz cych do przy czy sygna owych i zasilaj cych
sterownika

Przetworniki i czujniki

Podstawowe zasady ochrony przedstawione zostarprzyk adzie systemu pomiaru temperatury,
w ktérym czujnik i przetwornik znajdujsi na zewntrz obiektu budowlanego (rys. 8.).

Rys. 8. Przyk adowy uk ad kontrolno-pomiarowy.

W typowych uk adzie pomiaru temperatury (rys. 9azepvornik umieszczony w skrzynce w
s siedztwie czujnika narany jest na dzia anie przepi dochodzcych z ptli pr dowej oraz
przewodow zasilagych.



Rys. 9. Ogolne zasady ograniczania przepi  na przyk adzie uk adu pomiaru temperatury;
a) uk ad pomiarowy, b) ochrona od strony p tli pr dowej, ¢) ochrona od strony p tli pr dowej oraz
czujnika, d) kompleksowa ochrona przetwornika i czujnika.

W obwodach tych nalg zastosowa SPD obniaj ce przepicia do wartoci le cych poniej
odpornoci udarowej przetwornika (rys. 9b).

Jeli skrzynka z przetwornikiem znajduje sz znacznej odleg @i od czujnika lub czujnik
naraony jest na skoki potencja éw to nafedodatkowo zastosowsPD liniach dochodzych od
czujnika do przetwornika (rys. 9c).

W systemach, od ktérych wymagane jest pewne i miedae dzia anie i wyspuj Kkilku-
kilkunasto metrowe odleg oi pomi dzy czujnikiem a przetwornikiem nale zastanowi si nad
ochron czujnika. W takich przypadkach SDP nalaimieszcza np. w dodatkowe] skrzynce w
s siedztwie czujnika.

Przyk adowe rozwizania systeméw ograniczania przepuwzgl dniaj ce przetwornik, czujnik i
sterownik przedstawiono na rys. 10.

Urz dzenia ograniczage przepicia mo na montowa na uziemionej szynie 35 mm (do uziemieni
przewdd Cu minimum 4mfh Przyk ad montau SPD przedstawiono na rys. 11.

W przypadku stosowania kabli ekranowanych, ekraowipny by uziemione lub poczone z
lokalnym systemem uziomowym przez iskiernik ljjeziemienie ekranow jest niezalecane).

Zako czenie

Postpuj ¢ zgodnie z przedstawionymi zasadami me zapewni bezawaryjne dzia anie
wszystkich urzdze systemu elektronicznego nawet w przypadku besggmiego uderzenia
piorunu w obiekt i wystpienia zagroenia jakie stwarza bezpednie oddzia ywanie czci pr du
piorunowego na uk ady przewoddéw.

Bardzo czsto uytkownik, ze wzgldow ekonomicznych, wymaga jedynie zapewnienia
bezawaryjnego dzia ania wybranych wze w danym systemie zak adaj mo liwo  usz-
kodzenia poszczegoélnych udze lub czujnikow.



Rys. 10. Przykady r6 norodnych rozwi za ograniczania przepi  dochodz cych do przetwornika i
sterownika

Rys. 11. Przykad monta u SPD ograniczaj cych przepi cia dochodz ce do przy czy sygnaowych
sterownika
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