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Zabezpieczenia przepieciowe — odgromniki gazowane

Odgromniki gazowane sa biernymi elementami elektronicznymi, zwierajacymi, przez swoja niska
rezystancj¢ wewngtrzna, uktad zabezpieczany w momencie wystapienia przepigcia. Po zaniku przepigcia
odgromnik automatycznie powraca do stanu wysokiej impedancji, wynoszacej kilka GQ. Wywodzi si¢
z wykorzystywanej od dawna wtasnos$ci zaptonu tuku elektrycznego w szczelinie powietrznej
wykorzystywanego od dawna i powszechnie w elektryce. W elektryce sa one pierwszym stopniem
ochrony odgromowej na wejsciu zasilania do obiektow.

Duzy poziom energii zaktocen (przepigc¢) dzialajace w krotkich odcinkach czasu w liniach sygnatowych
i telekomunikacyjnych wymusit stosowanie elementu, ktory przejmuje na siebie energi¢ przepigcia.
Roéwnoczesnie wytadowanie tukowe jest wewnatrz elementu, a napigcie zaptonu jest okreslone

1 powtarzalne. Wymagana jest tez duza niezawodno$¢ i dtugi czas pracy bezawaryjne;j. (ilo$¢ zadziatan).
W literaturze obcojgzycznej odgromniki spotyka si¢ pod nazwami: surge arrester (ang.),

Uberspannengsableiter, Hochspannengsableiter (niem.), parasurtensions (franc.).

Budowa.

Wspoéiczesny odgromnik (pokazany na rys.1, rys.2 i rys.3) jest zbudowany najczesciej
z ceramicznego pierscienia (komora) z dotaczonymi do niego z obu stron metalowymi elektrodami.
Pier$cien z ceramiki lub szkta (material izolacyjny) gwarantuje zachowanie wlasciwej odlegtosci
migdzyelektrodowej. Pierscienie izolacyjne wykonuje si¢ ze specjalnej ceramiki, dzigki czemu
odgromniki wytrzymuja udary oraz wysokie temperatury wywotane przepigciami. Catos¢ tworzy
hermetycznie zamknigta obudowe, zawierajaca odpowiednio dobrana mieszaning gazéw, bedaca pod
ci$nieniem nizszym od ci$nienia atmosferycznego. W sktad mieszaniny gazow wchodza migdzy innymi
argon, hel, wodor i azot. Hermetyczno$¢ odgromnika osiaga si¢ droga metalizacji powierzchni ceramiki
w poblizu styku z elektrodami. Do metalizacji jest stosowany mangan, do potaczen pomigdzy ceramika
a elektrodami spoiwa eutektyczne srebrowo-miedziowe. Scianki wewngtrzne pierécienia ceramicznego

sa pokryte materiatem wspomagajacym wytadowanie.

Material na elektrody jest dobierany stosownie do zastosowania odgromnika. Odgromniki
przewodzace duze prady, rzedu setek kiloamperéw maja elektrody wykonane z tantalu lub wolframu,
a w przypadku koniecznosci przewodzenia impulséw o dlugim czasie trwania stosuje si¢ elektrody
ze stopow miedzi 1 wolframu. Elektrody sa pokryte materialem aktywujacym o duzej emisyjnosci.
Zapewnia to duza szybko$¢ dziatania i mozliwo$¢ przewodzenia duzych pradéw (cata powierzchnia

elektrody w czasie wytadowania jest aktywna).
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Poczatkowo popularne byly tez odgromniki o elektrodach zatopionych w bance szklanej.
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Rys.2. Obudowy typowych odgromnikow i ich oznaczenie na schematach.
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Rys.3. Widok réznych typow odgromnikow (réznych producentow).

Zasada dziafania.

Dziatanie odgromnika polega na powstawaniu wytadowania tukowego pomig¢dzy jego dwiema
elektrodami wewnatrz hermetycznej obudowy wypehionej gazem szlachetnym. Charakterystyka
pradowo-napigciowa odgromnika ma przebieg typowy dla elementow bistabilnych. Po przekroczeniu
pewnej wartosci napigcia na odgromniku, zwanej napigciem przebicia (warto$¢ jego moze wynosic
od 75 do 10 000 V) nastepuje zmiana stanu objawiajaca si¢ zmniejszeniem rezystancji o kilka
lub kilkanascie rzedow wielkosci, do wartosci kilkudziesigciu milioméw. Proces przelaczania odgromnika
jest bardzo szybki, trwa kilka nanosekund. W stanie matej rezystancji odgromnik moze przewodzi¢
prad o nat¢zeniu rzedu kiloamperow; spadek napigcia na nim wynosi wowczas zaledwie okoto 20 V.
Po ustaniu dziatania pobudzenia odgromnik wraca do stanu wielkiej rezystancji, wynoszacej nawet
kilkaset megomow.

Wielko$¢ napigcia przebicia odgromnika, zaleznie od rodzaju wypetniajacego go gazu, okreslaja
krzywe Paschena (rys. 4), bedace graficznym przedstawieniem zalezno$ci pomigdzy napigciem przebicia

a liczba molekut gazu znajdujacych si¢ pomigdzy jego elektrodami.

Jerzy Krasniewski 3 Na prawach rekopisu



Zabezpieczenia przepieciowe - odgromniki gazowane - Dodatek J

10
10 //—
kV 1
1
2
04
0f 1 10 100 1000

Pxd LmmHgx cm]

Rys. 4. Krzywe Paschena dla r6znych gazéw, 1 - powietrze. 2 - mieszanina neonu z argonem.

Na rys. 5 przedstawiono w uproszczonej formie zaleznos¢ pomig¢dzy napigciem i pradem w komorze
wytadowczej odgromnika. W obszarach charakterystyki, oznaczonych na rysunku literami A, B, C, ..,H

wystepuja zjawiska oméwione ponizej.
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Rys. 5. Zalezno$ci migdzy napigciem 1 pradem w komorze wytadowczej odgromnika.

A - w zakresie napie¢ ponizej napigcia przebicia gaz jest dobrym izolatorem, moze przewodzi¢ prad
rz¢du pojedynczych pikoamperow: Ten prad jest wywotany jonizacja gazu powodowang migedzy innymi
przez promieniowanie kosmiczne i fotony o duzej energii. Powstaje pewna liczba wolnych
elektronéw,

B - liczba wolnych elektronéw, ktore moga by¢ generowane przez wewngtrzne zrddla, osiaga maksimum
1 okres$la warto$¢ pradu nasycenia,

C - ze wzrostem natg¢zenia pola elektrycznego elektrony otrzymuja energi¢ kinetyczna wystarczajaca
do wywotywania zderzen nieelastycznych. Po osiagnigciu przez napigcie wartosci odpowiadajacej

napigciu przebicia nastepuje wytadowanie niegasnace. Jest to tzw. wyladowanie Townsenda,
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D - w raz ze wzrostem nat¢zenia pola elektrycznego nastepuje masowa generacja wtornych wolnych
elektrondw, powodujaca zmniejszenie si¢ napigcia migdzyelektrodowego do wartosci nazywane;j
napigciem jarzenia,

E - napiecie pomigdzy elektrodami jest okreslone przez spadek napigcia na katodzie, wywotany chmura
jonowa mniej ruchliwych jonow. Przy wzrastajacej warto$ci natezenia pradu wzrasta rowniez pole
powierzchni chmury. W efekcie ggsto$¢ pradu pozostaje bez zmian i napigcie jarzenia rowniez
nie zmienia sig,

F - przy dalszym wzroscie pradu powierzchnia chmury jonowej osiaga warto§¢ maksymalna, rowna
powierzchni katody: napigcie zaczyna wzrastac. Jest to obszar nienormalnego wyladowania

jarzeniowego,

G - calkowicie zjonizowany gaz zaczyna przewodzi¢ coraz wigkszy prad. warto$¢ napigcia
migdzyelektrodowego zmniejsza si¢ coraz bardziej;

H - po przekroczeniu kolejnej warto$ci progowej natgzenia pola elektrycznego napigcie pomigdzy
elektrodami ustala si¢ na poziomie 20...30 V. niezaleznie od wartosci przeptywajacego pradu. Prad
moze osiagna¢ natezenie nawet setek amperoéw. Ten zakres charakterystyki jest praktycznie

wykorzystywany w pracy odgromnikow.

Mechanizm dziatania zabezpieczajacego odgromnika jest nastepujacy. Gdy doprowadzone
do niego napigcie przekroczy okreslony poziom, nast¢puje w nim wytadowanie lukowe obejmujace cata
powierzchni¢ aktywowanych elektrod. Rezystancja wewngtrzna odgromnika gwattownie maleje
do kilkudziesigciu mQ2, a napigcie na jego zaciskach wynosi wtedy mniej niz 20 V. Cata moc zasilania
oraz moc przepiecia odktada si¢ na rezystancji wewngtrznej zrodet (zasilania 1 przepiec) doprowadzen,
polaczen kablowych ew. dodatkowej dotaczonej rezystancji. Na uktadzie zabezpieczanym wystepuje
niewielkie napigcie rzgdu kilkunastu volt. Po zaniku przepig¢, rowniez wytadowanie zanika samoczynnie,
a odgromnik z powrotem stanowi przerw¢ w uktadzie i wprowadza jedynie pojemno$¢ wlasna,

wynoszaca okoto 1 pF.
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Zasadg dziatania uktadu zabezpieczajacego przed przepigciami przedstawia rys. 6.
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Rys. 6. Zasada zabezpieczania przy uzyciu odgromnika wraz z przebiegami napig¢:
1 - bez odgromnika, 2 -z odgromnikiem i3 - przebieg pradu.

Zuzycie i uszkodzenie odgromnika nastgpuje po przeptywie przez niego co najmniej tysiaca
kilkusetamperowych impulsow. Zywotno$¢ odgromnikéw wydtuza sie znacznie gdy przeptywaja przez
niego stabsze impulsy pradowe. Uszkodzenie odgromnika wskutek zuzycia nastgpuje w ten sposob,

ze na powierzchniach elektrod narastaja punktowo zgrubienia z materiatu aktywujacego, co w koncu
doprowadza do trwatego zwarcia migdzy elektrodami. W przypadku zuzycia odgromnik nadal

zabezpiecza uklad przed przepigciami gdyz zwiera go na state.

Parametry charakterystyczne odgromnikow

Wtasnosci odgromnikéw charakteryzuja nastgpujace podstawowe parametry:

m Statyczne napigcie przebicia Ugk (DC breakdown voltage). Jest to wartos¢ statego

lub wolnozmiennego napigcia (napigcie pobudzajace narastato z szybkoscia do 500 V/s.), przy ktorym
odgromnik przechodzi ze stanu wysokiej impedancji do stanu niskiej impedancji jakim jest wytadowanie
lukowe. Wynosi najczgsciej 70 ... 5500 V.

m Dynamiczne napigcie przebicia Igkp (/Impulse breakdown voltage). Jest to warto$¢ napigcia przebicia,
przy ktérym nastgpuje w odgromniku wytadowanie tukowe, a napigcie pobudzajace narastato

z szybkoscia 100 V/us. W odroznieniu od napigcia statycznego amplituda tego napigcia szybko narasta.
Do zjonizowania gazu i rozpoczgcia wytadowania tukowego w odgromniku jest wymagany pewien czas
wynoszacy od 0,8 do 3 us. W tym czasie doprowadzone do odgromnika napigcie wzros$nie do wielkoS$ci
wigkszej niz warto$¢ statycznego napigcia przebicia. Na rys. 7 przedstawiono genez¢ zmian napigcia
przebicia w zaleznosci od szybkos$ci jego narastania. Na rys. 8 przedstawiono zalezno$¢ wzrostu wartosci
dynamicznego napigcia przebicia dla impulsow przepiec o roznej szybkosci narastania. Im bardziej

zblizone sa warto$ci statycznego i dynamicznego napigcia przebicia, tym lepszy jest odgromnik.
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Rys. 7. Powstawanie zalezno$¢ wartosci dynamicznego napigcia przebicia od wartosci przepigcia.
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Rys. 8.Zalezno$¢ wartosci dynamicznego napigcia przebicia od szybkosci narastania napigcia
dla typowego odgromnika.

m Maksymalny prad wyladowania Is (maximum surge current). Parametr ten okresla maksymalny
dopuszczalny impuls pradu o parametrach znormalizowanych 8/20us (8 us, to czas narastania, 20 pus
to czas potowicznego zaniku), ktory moze wytrzymac¢ odgromnik okreslona liczbg razy bez
pogorszenia swoich parametrow. Typowe wartosci (impulse discharge current 8/20 us) 20 -100 kA.

m Maksymalny prad zmienny Isy (maximum AC current). Maksymalna wartos¢ skuteczna pradu
o czestotliwosci sieci 50 Hz, ktory moze by¢ doprowadzony do odgromnika w postaci 10 impulsow
lI-sekundowych; ponowienie proby nastgpuje po 5 minutach. Typowe wartosci (alternating

discharge current) 1s - max. 20 A, 0.2s max. 300 A.
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m Maksymalny prad podtrzymania Iy (maximum follow-on current). Jest to maksymalne natgzenie
pradu przeptywajacego przez odgromnik dotaczony do sieci napigcia zmiennego (w ktorej wystepuja
przepigcia wywotujace wytadowanie tukowe w odgromniku), przy ktorym wytadowanie tukowe
gasnie samoczynnie w momencie, gdy chwilowa warto$¢ napigcia zmiennego przechodzi przez zero.
Gdy prad ptynacy przez zapalony odgromnik przekroczy warto$¢ maksymalnego pradu podtrzymania,
wydzielona w odgromniku moc spowoduje jego przegrzewanie i moze by¢ przyczyna uszkodzenia.

Im wigksza jest warto$¢ pradu podtrzymania, tym lepszy jest odgromnik.

Prad podazajacy jest to inaczej definiowany powyzszy parametr. Jest to maksymalna warto$¢
pradu przenoszonego przez odgromnik, w ktorym powstato wyladowanie tukowe wywotane
potowka sinusoidalnego napigcia zasilajacego. Ten prad powoduje samogaszenie wytadowania
w odgromniku w momencie przejscia przez zero napigcia zasilajacego.

m Czas zycia odgromnika (liczba zadzialan) (surge life) jest to maksymalna liczba impulsow
(o natgzeniu pradu 500 A. czasie narastania 10 ps i czasie potowicznego zaniku 1000us),
po ktérych odgromnik nie traci swoich wlasciwosci elektrycznych. Dla wigkszosci odgromnikoéw
ta liczba jest nie mniejsza niz 1000.

m Napiecie luku Uagrc (arc voltage) jest to warto$¢ napigcia na zaciskach odgromnika w trakcie

wytadowania.

m Napiecie powrotu Uy (holdover voltage)jest to warto$¢ napigcia, przy ktérym nastgpuje
samogaszenie wyladowania po uprzednim przeptywie pradu o okreslonej wartosci.

m Napiecie wyladowania jarzeniowego UgL (glow voltage) jest to napigcie na odgromniku,
przez ktory w trakcie wyladowania jarzeniowego przeptywa prad 10 mA.

m Zakres temperatury pracy - zazwyczaj - 65 ... +125°C.

m Pojemnos$¢ energetyczna jest to maksymalna warto$¢ natgzenia pradu w okreslonych
warunkach, np. 20kA dla impulsu 8/20us (czas narastania - 8 pus. czas polowicznego zaniku -
20us).

m Rezystancja wlasna (insulation resistance) - zwykle R > 100 GQ przy U = 100 V.

m Pojemnos$¢ wlasna (capacitance) zwykle C <1 pF przy f=1 MHz.

Typowa charakterystyke pradowo-napigciowa odgromnika przy pobudzeniu napigciem
sieciowym przedstawiono na rys. 9.
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viu 4 viu & -

Vs Spark-over voltage napigcie przebicia
Vg Glow voltage napigcie zaptonu

Va Arc voltage napiecie tuku

Ve Extinction voltage  napiecie powrotu
G  Glow moderange obszar zaptonu

A Arc mode range obszar tuku

Rys. 9. Charakterystyka pradowo-napigciowa typowego odgromnika przy pobudzeniu napigciem
sieciowym: a - napigcie na odgromnika, b - prad odgromnika, ¢ - wypadkowa
charakterystyka pradowo-napigciowa.

Odgromniki trojelektrodowe.

Odgromniki trojelektrodowe, pokazane na rys.1, 2 1 3, to polaczenie szeregowe dwoch
odgromnikéw jednobiegunowych z tym, ze maja wspolna komorg wytadowcza, a srodkowa elektroda ma
postac¢ pierscienia taczacego dwie poldwki odgromnika. Tego typu odgromniki sa stosowane
np. do zabezpieczania symetrycznych linii telekomunikacyjnych. Srodkowa elektroda jest taczona
z uziemieniem uktadu. W takim odgromniku wytadowania sa mi¢dzy elektroda srodkowa a elektrodami
bocznymi lub bezposrednio migdzy elektrodami bocznymi. Kazdy z przewodow linii symetrycznej jest

wtedy skutecznie zabezpieczony, zarowno przed przepigciami wzglgdem masy jak i wzgledem siebie.

Zabezpieczenia zwarciowe w odgromnikach.

W sytuacji uszkodzenia typu zwarcia bezposredniego linii transmisyjnej (sygnalowe;j,
telekomunikacyjnej) z siecia energetyczng, odgromnik moze przewodzi¢ po zaptonie przez dlugi czas.
Woweczas uszkodzi si¢ z przegrzania. Potrzebne jest woéwczas rozwiagzanie ochrony odbiornika, najlepie;j
przez zwarcie linii.

Sa stosowane dwa rozwiazania zabezpieczenia przed przegrzaniem odgromnika pokazane na rys.10.:
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e Wykorzystuje si¢ odstgpnik wykonany z lutowia utrzymujacy dystans do zaciskdw obu linii sprezynki
polaczonej z uziemieniem (odgromnik trojelektrodowy). Po przekroczeniu temperatury - z przegrzania
- (powyzej 200°C) kostka lutowia topi si¢ i napigta spr¢zynka zwiera obie linie do ziemi.

e Folia z tworzywa jest podktadka izolujaca od obu linii sygnatowych sprezynke zwierajaca potaczona
na stale z zaciskiem uziemiajacym. Kompozycja sktadu tworzywa jest tak dobrana, by zadziatata

pomigdzy 140°C a 260°C (w zaleznosci od sktadu).

Zabezpieczenie termiczne nie powinno zadziata¢ w czasie typowego procesu lutowania elementu.

Wymaga to uwzglednienia zaleznos$ci od procesoOw chiodzenia elementu.

Short-circuit spring Solder pill Short-circuit spring Foil
sprezynka zwierajagca  lutowie sprezynka zwierajgca folia

Rys. 10. Zabezpieczenia przed przegrzaniem odgromnika.

Temperatura zadziatania jest zalezna od pradu przeptywajacego przez odgromnik (kumulowanie energii)

przyktadowa charakterystyke pokazano na rys. 11.
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Rys. 11. Zaleznos$¢ czasu zadziatania zabezpieczenia od ptynacego pradu.
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Poréwnanie parametréw roznych typow odgromnikow

Parametry odgromnikéw z kilku przodujacych firm §wiatowych przedstawia tabela 1.

T U Uncr VI Useo [V U I I I
odgro}l,rll)nika RHCCuCENE v 1352/%3 1];;];/Ls] Vi N Al [KA]
CG 75L CP Clare 75 400 600 55 20 10
CG2-230L CP Clare 230 600 800 110 20 20 10
A80-A230X  Siemens 230 650 10 10
UE230 Cr s 230 800 10 15
CG3-7,5L CP Clare 7500 10000 12000 300 10 10
Q69-X433 S e 3000 4000 20 20

Tabela 1. Paramerty wybranych odgromnikéw dwubiegunowych.

Przyktady zastosowan odgromnikow

Zabezpieczenie linii sygnatowych i telekomunikacyjnych.

W przypadku linii sygnalowych (telekomunikacyjnych) zabezpieczamy je przed przepigciami
pomigdzy nimi i wzglgdem potencjatu odniesienia (uziemienie), jak na rys.12. a) i b). Zamiast stosowac

trzy elementy zabezpieczajace stosujemy opisane wezesniej odgromniki trojelektrodowe pokazane

narys. 12 ¢).
O ? o) O O * O
a) A b) c) .Y
A A
O ® '0) O O ® O

Rys.12. Odgromniki w zabezpieczeniu linii sygnatowych (dwuprzewodowych) : a) Zabezpieczenie

migdzyliniowe, b) zabezpieczenie wzglgdem potencjatu odniesienia, c¢) zastosowanie odgromnika

trojelektrodowego.

Odgromniki sa pierwszym stopniem ochrony przepigciowej 1 przyktadowe zastosowania pokazano

narys.13.
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Rys.13. Przyktad zastosowania odgromnika w zabezpieczeniu dwuprzewodowych linii transmisji:
a) danych, b) z czujnika pomiarowego.

Wielostopniowe zabezpieczenie z zastosowaniem odgromnikow pokazano na rys. 14.
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Rys.14. Przyktad trojstopniowy uktad zabezpieczajacy z zastosowaniem odgromnika:
1 — odgromnik, 2 - warystor, 3 - podwojna dioda ograniczajaca.

Ochrona linii koncentrycznych i urzgdzen wysokiej czestotliwosci.

Odgromniki gazowe sa rowniez chetnie stosowane do ochrony linii koncentrycznych (np. telewizyjnych)
przed przepigciami (rys. 15 a)), wejs¢ 1 wyj$¢ wzmacniaczy wysokiej czgstotliwoscei (rys.15. b)).
Szczegbdlnym zagrozeniem sa anteny. Odgromniki zabezpieczaja przed przepigciami wnoszonymi z anten
(rys. 15. ¢)). Konstrukcja odgromnikow pozwala na przesytanie sygnatow o wysokiej czestotliwosci RF
do 3000 MHz. Wysoka czgstotliwos$¢ przesytu zawdzigczaja niskiemu poziomowi ttumienia. Mata jest
pojemno$¢ wiasna odgromnika (rzedu 0,5 + 1pF) i rezystancja izolacji tych odgromnikow jest wigksza
od 10 GQ dzigki czemu nie zaktocaja transmisji. W tym celu sa konstruowane czg¢sto jako elementy
strojone. Mozna je zbudowa¢ w formie elementu przelotowego co pokazano na rys 16. Posiadaja rozne

ztacza tj: BNC, N, 7/16, UHF, F, TV.
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Rys.15. Przyktad zastosowania odgromnika w zabezpieczeniu linii wysokiej czestotliwos$ci.: a) linia
koncentryczna, b) wzmacniacz wysokiej czgstotliwosci, ¢) antena.

Rys.16. Odgromniki w zabezpieczeniu linii wysokiej czgstotliwosci — wykonania przelotowe.

W transmisji duzych mocy sygnatu w.cz stosuje si¢ ochronniki z wymiennym wkiadem - odgromnikiem
gazowanym (rys.17). Aby wzmocni¢ zabezpieczenie o selektywne wtasciwosci ochronnika stosuje si¢ je

w wersji strojonej. (rys.18).

a) b)

Rys.17. Odgromniki w zabezpieczeniu linii wysokiej czgstotliwo$ci - ochronnik z wymiennym
odgromnikiem.
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Rys.18. Odgromniki w zabezpieczeniu linii wysokiej czgstotliwosci: a) umieszczenie ochronnika
w instalacji antenowej, b) ochronnik z wymiennym odgromnikiem.

Zabezpieczenie sieci zasilajgcey.

Odgromniki gazowane nie moga by¢ stosowane jako bezposrednie zabezpieczenie przepigciowe
w sieci zasilajacej. Wynika to z matej rezystancji odgromnika po zaplonie. Spadek napigcia
na odgromniku jest rzgdu 20V, a prad podazajacy jest ograniczony jedynie impedancja sumaryczna sieci
1 osiaga znaczne wartosci (rzedu setek amperow). Na impedancje sktadaja si¢ wszystkie sktadowe:
od impedancji transformatora, przez przewody, wytaczniki na bezpiecznikach konczac. O ile prad
podazajacy (po wyladowaniu) nie przekracza dopuszczalnej warto$ci, to wytadowanie konczy sig przy
przejsciu przez zero sinusoidy sieci (rys. 19. b) i ¢)). Przy pradzie podazajacym wigkszym niz katalogowo
dopuszczalny, odgromnik nagrzewa si¢ od samoistnego wytadowania przy nastgpnych potéwkach
sinusoidy sieciowej (rys.19 d)). Przy braku bezpiecznika moze by¢ to powodem uszkodzenia odgromnika
a takze innych konsekwencji w instalacji sieciowe;.

(a),

Impuls przepiecia

- e | 1 - przekroczenie napiecia przebicia
| . 2 — zgaszenie wytadowania
h*—'s 3 — w tych potokresach nie wystepujg samoistne
l wytadowania
0l T 4 — dopuszczalny prad podazajgcy odgromnika
i : 5 — impuls pradu ptynacy przez odgromnik
/ I——/\ p—N V4 2
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Rys.19. Napigcie i prad w sieci zasilajacej z wlaczonym odgromnikiem: a) napigcie z impulsem
przepiegcia, b) napigcie, gdy nie przekroczono dopuszczalnej wartosci pradu podazajacego, ¢) przebieg
impulsu pradu ptynacego przez odgromnik, d) napigcie, gdy przekroczono dopuszczalny prad podazajacy

odgromnika.

Zabezpieczeniem przed powyzsza sytuacja jest umieszczenie w szereg z odgromnikiem warystora
ograniczajacego prad podazajacy. Uklad i przebiegi pokazano na rys. 20. Odgromniki gazowane moga
by¢ stosowane w ochronnikach przepigciowych ( ang. SPD Surge Protective

Devices) zgodnie z norma EN/IEC 61643-11 (class I, II or III).

a) viu A
i |=—====
Line /Phase o I 0
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Rys. 20. Zastosowanie odgromnikoéw gazowanych w sieciach zasilajacych: a) uktad z warystorami
ograniczajacymi prad plynacy przez odgromnik, b) napigcie sieci i impuls przepigcia, ¢) napigcie sieci po
zaplonie odgromnika, d) prad plynacy przez odgromnik i warystor.

Odgromniki piorunowe
Na wejsciu instalacji elektrycznej do budynkéw umieszczamy odgromniki, ktore powinny sprowadzi¢
prad wytadowania atmosferycznego lub napigcia przez nie indukowanego do ziemi ochronnej z kazdego

przewodu. W uktadach sieciowych TT i TN-C-S odgromniki te, nazywane iskiernikami N-PE (ang. N-PE
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arrester), sa umieszczane pomigdzy przewodami N i PE. Wielko$¢ pradu wytadowania zalezy

od wymagan danej lokalizacji i klasyfikacji budynku. Typowe parametry tych odgromnikéw

to wytrzymato$¢ na prad 50, 75 lub 100kA przebiegu impulsowego 10/350 ps ( wg normy DIN VDE
0185-305), a takze prad impulsowy indukowany przez wytadowania 8/20 ps o maksymalnej warto$ci
do 150kA. Innym waznym parametrem jest maksymalny prad podazajacy. Typowa warto$¢ to 100A
w potokresie napigcia sieci. Norma PN-EN 61643-11 1 inne okres$laja wymagania i metodologie badan
ochronnikow. Przyklad zastosowania odgromnikow we wszystkich stopniach ochrony przepigciowej

pokazano na rys. 21.

Lightning current arrester Surge arrester _ Surge arrester
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Induktivitat/Transformator

Rys. 21. Wielostopniowa ochrona przepigciowa linii zasilajacej z zastosowaniem odgromnikow.

Odgromniki zabezpieczajqce przed porazeniem

W urzadzeniach, ktorych ze wzgledow eksploatacyjnych nie mozna polaczy¢ z uziemieniem ochronnym
(np. przy antykorozyjnej ochronie katodowej) stosuje si¢ specjalny rodzaj odgromnikoéw nazywanych
iskiernikami ochronnymi. Stanowia ochrong przeciwporazeniowa przed pojawieniem si¢ napiec
niebezpiecznych na tych urzadzeniach zwierajac je do ziemi po przekroczeniu pewnej warto$ci
Odgrywaja takze one wazna rolg w wyrdéwnywaniu potencjatoéw migdzy systemami uzioméw, ktore

z podobnych powodow nie moga by¢ wprost uziemione. Przyktad umiejscowienia iskiernikow

ochronnych dla rurociagdéw 1 zbiornikow podziemnych z ochrona katodowa pokazano na rys. 22.
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a) iskiernik

ochronny

iskiernik
ochronny

uziemienie .

Rys.22. Zastosowanie iskiernikéw ochronnych dla zbiornikéw podziemnych (a))i rurociagdéw (b)) z
ochrona katodowa.

Na rys. 23. pokazano typowe rozwiazania iskiernikow ochronnych.

Rys.23. Typowe rozwiazania iskiernikéw ochronnych.

Jerzy Krasniewski 17 Na prawach rekopisu



	Zabezpieczenia przepięciowe – odgromniki gazowane 
	Budowa. 
	Zasada działania. 
	Parametry charakterystyczne odgromników 
	Odgromniki trójelektrodowe. 
	Zabezpieczenia zwarciowe w odgromnikach. 
	Porównanie parametrów różnych typów odgromników 
	Przykłady zastosowań odgromników 
	Zabezpieczenie linii sygnałowych i telekomunikacyjnych. 

	Ochrona linii koncentrycznych i  urządzeń wysokiej częstotliwości. 
	Zabezpieczenie sieci zasilającej. 
	Odgromniki piorunowe 
	Odgromniki zabezpieczające przed porażeniem 


