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Uziemienie posrednie ekrandw kabli sygnatowych ;QST

1. Wstep

Kable ekranowane zwiekszajg poziom odpornosci elektromagnetycznej
systemow elektronicznych. Ekran kabla, aby spetniat swoje funkcje ekranujace,
musi by¢ witasciwie uziemiony. Najskuteczniejsza ochrone zapewnia obustronne
uziemienie ekranu. W niektérych sytuacjach ekran na jednym z koncéw nie moze
by¢ jednak bezposrednio uziemiony ze wzgledéw funkcjonalnych lub wynikajgcych
z tego zagrozen. Dotyczy to najczesciej ekrandéw kabli w rozproszonych obwodach
sygnatowych. W takich przypadkach zastosowanie ma uziemienie posrednie. W
niniejszym materiale omdéwiona zostanie kwestia uziemienia posredniego ekranéw
kabli w obwodach sygnatowych.

2. Uziemienie bezposrednie

Aby zapewni¢ skuteczne dziatanie ekranu elektromagnetycznego, z punktu
widzenia kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC), nalezy go wiasciwie
uziemié. Obecnie na rynku dostepnych jest coraz wiecej produktéw z dziedziny
EMC utatwiajacych odpowiednie podtaczenie ekranu do instalacji wyréwnania
potencjatow.

Popularne splatanie ekranu w tzw. warkocz lub podtgczanie ekranu za pomoca
dtugich przewoddow jest rozwigzaniem mato efektywnym, pogarszajacym
skutecznos¢ ekranowania. Takie podtaczenie powoduje, ze prady zaktdceniowe
ptynace w ekranie mogq promieniowac na odstoniete zyly kabla, powodujac
indukowanie sie w nich zaktécen (Rys. 1.a).
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Rys. 1. Sposoby uziemiania ekranéw kabli: a) ,warkocz”; b) przepust; c) obejma
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Wiasciwy sposdb podtaczenia powinien przede wszystkim zapewni¢ dobry kontakt
elementu uziemiajgcego z ekranem na catym obwodzie kabla. Dobdr sposobu
potaczenia zalezy od zastosowania. Jezeli kabel wprowadzany jest do metalowej
obudowy, to zalecane jest zastosowanie odpowiednich przepustow lub dtawic (Rys.
1.b, Rys. 2.a), ktore po skreceniu zaciskajg sie na ekranie, zapewniajgc bardzo
dobry kontakt na catym obwodzie. Warunkiem jest, ze obudowa musi by¢
wykonana z materiatu przewodzgcego i uziemiona. Jezeli kable wprowadzane sg
natomiast do wnetrza szafy aparaturowej, np. z kanatéw kablowych, lub obudowa
jest wykonana z materiatu izolacyjnego, to nalezy stosowa¢ odpowiednie obejmy
(Rys. 1.c) lub klamry (Rys. 2.b, c). Obecnie dostepne sg specjalne elementy EMC,
ktére mozna zamontowaé¢ na ptaskownikach (np. lokalna szyna wyréwnania
potencjatow LSW) lub standardowych szynach montazowych 35 mm.

Dobdr rozwigzania powinien zawsze zaleze¢ takze od jego przeznaczenia. Z punktu
widzenia kompatybilnosci elektromagnetycznej istotne jest przede wszystkim
zapewnienie kontaktu elektrycznego po catym obwodzie. Natomiast, jezeli takie
uziemienie z zatozenia ma takze przewodzi¢ prady udarowe, ktore mogq
zaindukowac sie w ekranie, to istotne jest takze zapewnienie odpowiedniej sity
docisku i przekroje elementéw uziemiajacych. Jest to kwestia istotna w przypadku
rozlegtych systemow, ktore sq bardziej podatne na indukowanie sie przepie¢, np.:
w przypadku ekranowanych linii zewnetrznych do odlegtych czujnikédw w
systemach AKPiA. Jezeli sita docisku bedzie zbyt mata, to przy przeptywie pradow
udarowych moze dochodzié do iskrzenia oraz osmalenia miejsca styku pogarszajac
tym samym jakos$c¢ potaczenia elektrycznego. Dla przyktadu do tego celu bardziej
odpowiednie jest rozwigzanie przedstawione na rysunku 2.c, gdzie sprezyna
klamry zapewnia odpowiednig site docisku i lepszy kontakt elektryczny
umozliwiajac bezpieczne odprowadzenie pradow udarowych, a nawet czeSciowych
pradéw pioruna.

a)

Rys. 2. Rozwigzania do uziemiania ekrandw kabli:
a) przepust EMC; b) klamra EMC; c) klamra EMC ze sprezyna (zdjecia: astat.pl)

Jak wspomniano we wstepie, bezposrednie uziemienie ekranu kabla nie zawsze
jest mozliwe. W niektérych sytuacjach nie jest dopuszczalne ze wzgleddéw
technologicznych lub moze nawet prowadzi¢ do zaktdcen systemu.
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3. Uziemienie posrednie w obwodach sygnatowych

Posrednie uziemienie ekranu realizowane jest za pomocg elementu nieliniowego,
ktéry w warunkach normalnej pracy zapewnia duzg impedancje miedzy ekranem
a uziemieniem. Do tego celu w praktyce wykorzystywane sg najczesciej
odgromniki gazowe (GDT). Odgromniki sg elementami typu ucinajgcego napiecie,
co oznacza, ze po przekroczeniu okreslonej wartosci napiecia miedzy elektrodami
nastepuje gwattowna zmiana impedancji elementu z bardzo duzej do bardzo matej
stanowiacej niemal zwarcie. Elementy ograniczajgce napiecie, takie jak diody lub
warystory, nie sg do tego celu wykorzystywane, miedzy innymi ze wzgledu na ich
stosunkowo duze pojemnosci, ktére majg istotne znaczenie zwtaszcza w obwodach
sygnatowych.

Przyktadowo rozwazmy rozproszony system pomiarowy AKPiA, w ktérym do
gtownej szafy aparaturowej w obiekcie doprowadzone sg liczne kable od
zewnetrznych czujnikdw rozmieszczonych w terenie. Pomiedzy punktem
uziemienia koncentratora a poszczegdélnymi punktami w terenie moze wystgpic
znaczaca réznica potencjatow (Vi # V2). W takim przypadku obwodem ekranu bedg
ptyna¢ prady wyréwnawcze (Rys. 3.a), ktore mogq doprowadzi¢ nawet do jego
termicznego przecigzenia. Rozwigzaniem problemu moze by¢ zastosowanie
specjalnych kabli z podwdjnym ekranem lub posrednie uziemienie ekranu po
stronie czujnika. Podtaczenie jednego z koncéw ekranu do uziemienia poprzez
odgromnik (Rys. 3.b) zapewnia izolacje ekranu od lokalnego punktu uziemienia,
dzieki czemu w warunkach normalnej pracy ekranem nie ptyng niepozadane prady
wyréwnawcze. Element nieliniowy ma za zadanie potgczenie ekranu z uziemieniem
jedynie w przypadku wystgpienia przepieé, np.: powodowanych oddziatywaniem
wytadowan atmosferycznych, umozliwiajgc tym samym odprowadzenie energii
zaburzen do ziemi.
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Rys. 3. Réznica potencjatéw uziemienia pomiedzy odlegtymi koncami kabla sygnatowego:
a) bezposrednie uziemienie ekranu po obu stronach kabla - przeptyw pradéw wyréwnawczych;
b) posrednie uziemienie ekranu po stronie punktu zewnetrznego

Jednostronne uziemienie posrednie co prawda zmniejsza efektywnosé
ekranowania kabla, ale pozwala na ograniczenie wptywu réznic potencjatow
pomiedzy odlegtymi punktami uziemiajacymi. W powigzaniu z ochrong przed
przepieciami moze to by¢ zrealizowane w postaci dodatkowego elementu
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zapewniajgcego uziemienie posrednie (np.: RST S20, Rys. 4a) albo odpowiedniego
ogranicznika przepie¢ posiadajgcego dedykowany zacisk do podtaczenia ekranu.
Dla wszelkich obwoddéw pomiarowych pracujacych w standardzie petli pradowej 4-
20 mA zastosowanie znajduje tutaj RST Guard 24V S (Rys. 4.b).
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Rys. 4. a) Ogranicznik RST S20 do posredniego uziemienia ekranéw
b) Ogranicznik RST Guard 24V S do ochrony pary zyt z zaciskiem do podtgczenia ekranu

Na rysunku 5 przedstawiono przyktad ochrony przed przepieciami obwodu
pomiarowego w standardzie 4-20 mA. Czujnik zabezpieczony jest w tym przypadku
ogranicznikiem RST Guard 24V S, ktory dzieki specjalnemu zaciskowi (oznaczenie
»S") umozliwia podtaczenie i posrednie uziemienie ekranu kabla. Sterownik, z kolei
jest zabezpieczony standardowym ogranicznikiem RST Guard 24V przy ktorym
ekran jest podtaczony do zacisku uziemiajacego i bezposrednio uziemiony.
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Rys. 5. Ochrona przed przepieciami obwodu pomiarowego w standardzie 4-20 mA z
posrednim uziemieniem ekranu kabla po stronie czujnika

Konieczno$¢ posredniego uziemienia ekranéw kabla moze wynika¢ takze ze
wzgledow technologicznych i wymagan producenta systemu. Taka sytuacja jest
spotykana obecnie bardzo czesto w przypadku systemdw sygnalizacji pozaru SSP.
Wielu producentéw central systemow ppoz. stawia wymaganie, ze ekran petli
dozorowej moze by¢ uziemiony wytacznie przy centrali poprzez podtaczenie do
wskazanego zacisku. Doziemienie ekranu w innym dowolnym punkcie
sygnalizowaé bedzie btad systemu. Projektowanie w takim przypadku ochrony
przed przepieciami zgodnie ze strefowg koncepcjg wg norm serii PN-EN 62305
wymusza stosowanie specjalnych rozwigzan w postaci ogranicznikdéw przepiec
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umozliwiajgcych posrednie uziemienie ekranu, takich jak RST SAP 3A 24V S. Taki
ogranicznik pozwala na zabezpieczenie linii dozorowej nie tylko bezposrednio przy
centrali, ale takze w dowolnym jej miejscu. Zabezpieczenie obwoddéw
sygnalizacyjnych poza centralg jest przyktadowo konieczne na kazdej z granic stref
ochrony odgromowej LPZ. W praktyce sq to najczesciej punkty przejscia petli
dozorowej pomiedzy sgsiednimi budynkami. W takim przypadku petle nalezy
zabezpieczy¢ po obu stronach kazdego przejscia miedzy budynkami.

Nalezy przy okazji nadmieni¢, ze z punktu widzenia ochrony odgromowej, na
etapie analizy ryzyka, automatyczne instalacje alarmowe SSP mogq by¢ uznane
za Srodek stuzacy do ograniczenia skutkéw pozaru ,tylko wtedy, gdy sa
chronione przed przepieciami” (PN-EN 62305-2:2012, pkt. C.3, Tablica C.4).
System sygnalizacji pozaru to takze urzadzenie elektroniczne. Obwody dozorowe,
wykonywane w postaci petli, sq szczegdlnie narazone na indukowanie w nich
przepie¢ na skutek oddziatywania pola elektromagnetycznego. Moze zatem
wystgpi¢ sytuacja, gdy bezposrednie uderzenie pioruna w budynek spowoduje
pozar w obiekcie. Na skutek piorunowego impulsu elektromagnetycznego
powodowanego przeptywem pradu pioruna, system SSP, jezeli nie jest
zabezpieczony skutecznie przed przepieciami, moze ulec uszkodzeniu i nie by¢ w
stanie zaalarmowac o zaistniatym pozarze. Z tego wzgledu nalezy przyjac, ze w
kazdym obiekcie wyposazonym w urzadzenie piorunochronne LPS, zaréwno
obwody sygnatowe, jak i zasilajgce systemoéw sygnalizacji pozaru powinny by¢
skutecznie zabezpieczone przed przepieciami.

Problem uziemienia wystepuje takze w rozproszonych obwodach telewizji
dozorowej (VSS) wykorzystujacych 75 Q kable koncentryczne do transmisji
sygnatu wizji. W tym przypadku co prawda oplot kabla koncentrycznego stanowi
witasciwie obwod powrotny, a nie ekran, ale jest to przyktad doskonale znany w
praktyce i dobrze obrazujacy sytuacje. W rozlegtych systemach VSS, z
wyniesionymi punktami kamerowymi, w obwodach wizji mogg wystepowac
zaktdcenia na skutek réznic potencjatéw miedzy obiektem, w ktérym znajduje sie
centrum dozoru wizyjnego, a punktem kamerowym znajdujgcym sie w terenie.
Oplot przy video rejestratorze jest uziemiany i stanowi potencjat odniesienia dla
transmitowanych sygnatéw. W oddalonych punktach kamerowych, znajdujacych
sie w terenie, potencjat uziemienia moze by¢ inny niz na terenie obiektu.
Bezposrednie uziemienie w takim miejscu (np. uziemienie stupa kamerowego)
moze prowadzi¢ do zmiany wartosci sygnatu, powodujac jego zaktécenie. W takim
przypadku mozliwe jest uziemienie posrednie przy uzyciu ogranicznika przepiec,
ktory nie tylko niweluje zaktécenia w transmitowanym obrazie, ale zapewnia takze
ochrone kamery przed przepieciami (Rys. 6).
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Rys. 6. Ogranicznik RST CCTV BNC-I zapewniajacy izolacje sygnatu wizji od uziemienia

Analizujac parametry techniczne ogranicznikow przepie¢, mozna czesto zauwazyc¢
duze rdéznice pomiedzy wartosciami napieciowego poziomu ochrony dla
konfiguracji zyta-zyta lub zyta-ekran a konfiguracja ekran-uziemienie (PE). Te
pierwsze wynoszg najczesciej okoto kilkudziesieciu woltéw w zaleznosci od wartosci
Zznamionowego hapiecia pracy. Napieciowy poziom ochrony ekran-uziemienie
wynosi natomiast najczesciej okoto kilkuset woltow. Rdznice te wynikajq z
witasciwosci elementéw zastosowanych pomiedzy poszczegdélnymi torami.
Pomiedzy zytami i ekranem po chronionej stronie obwodu wiaczane sg diody
lawinowe. Sg to elementy pdtprzewodnikowe, typu ograniczajgcego napiecie, ktore
mogq zapewni¢ bardzo niski napieciowy poziom ochrony. Pomiedzy ekranem a
punktem uziemienia w obwdd wiaczany jest odgromnik gazowy, ktéry stanowi
element ucinajacy napiecie. Napiecie zadziatania GDT jest duzo wyzsze niz w
przypadku diod i silnie zalezy od stromosci udaru napieciowego. Wartos¢ U, wynika
z wartosci dynamicznego napiecia zaptonu przerwy miedzyelektrodowej
wypetnionej gazem szlachetnym. Odgromnik zapewnia natomiast bardzo wysoki
poziom izolacji w warunkach normalnej pracy i charakteryzuje sie znacznie wyzszg
odpornoscig udarowg. Z punktu widzenia ochrony przed przepieciami, dla
obwoddéw sygnatowych potencjat odniesienia stanowi potencjat ekranu - a wiec dla
chronionego urzadzenia wtasciwe sg napieciowe poziomy ochrony zyfa-zyta i zyta-
ekran. Wytrzymatos¢ urzadzen rozpatrywana od strony ekran-uziemienie jest
zdecydowanie wyzsza, a wiec napiecie zadziatania odgromnika, zblizone nawet do
wartosci 1 kV nie stwarza zadnego zagrozenia.

Dostepne obecnie na rynku najnowsze rozwigzania ogranicznikéw przepiec
pozwalajg na dowolny sposdb uziemienia ekranu. Dla przyktadu w modutowych
ogranicznikach przepie¢ serii MP produkcji LEUTRON, konfiguracja podtaczenia
zalezna jest od wybranej podstawy MP Base. Ogdlnie dla niemal kazdego typu
modutu ochronnego MP dostepne sg trzy rodzaje podstaw:

- MP Base

- MP Base GND

- MP Base GDT
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Rys. 7. Odmiany podstaw MP Base z rdzng konfiguracjg podtaczenia ekranu kabla

We wszystkich podstawach do celéw uziemienia przeznaczone sg dwie pary
zaciskéw: 3/4 oraz 9/10. Mozna przyjaé, ze w ogdlnym przypadku para zaciskow
3/4 stanowi wiasciwy zacisk uziemiajacy, ktéry jest dodatkowo potaczony z
zatrzaskiem mocujacym, co umozliwia takze uziemienie poprzez szyne montazowg
35 mm. Para zaciskow 9/10 moze by¢ wykorzystana do podtgczenia ekranu kabla.
Typy podstaw rdznig sie konfiguracjg wewnetrznego potaczenia miedzy parami 3/4
i 9/10. Podstawy typu MP Base GND majgq wewnetrze bezposrednie potaczenie par
3/419/10 (Rys. 7.a), dzieki czemu przy podtaczeniu ekranu do zaciskow 9/10 jest
on tym samym bezposrednio uziemiony. Podstawy MP Base GDT zawierajqg z kolei
odgromnik gazowy wigaczony miedzy te pary zaciskdw, co umozliwia posrednie
uziemienie ekranu kabla (Rys. 7.b). Z kolei podstawy typu MP Base posiadajq
izolowane pary zaciskow (Rys. 7.c) — moze to mie¢ zastosowanie, jezeli chce sie
unikng¢ uziemienia ogranicznika do szyny montazowej, wtedy do uziemienia
nalezy wykorzysta¢ zaciski 9/10.

Uzupetnieniem oferty LEUTRON sg akcesoria takie jak uchwyty EMV-FKL (Rys. 8),
ktdre utatwiajg podtaczenie ekranu kabla do zacisku ogranicznika przepie¢. Opaska
zaciskowa zapewnia zardwno mocowanie kabla, jak i kontakt z ekranem po catym
obwodzie, natomiast wyprofilowana szpilka pozwala na tatwe podtgczenie do
zacisku Srubowego.
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Rys. 8. Uchwyt EMV-FKL (LEUTRON) do podtgczenia ekranu kabla
do zacisku ogranicznika przepiec¢

Podsumowanie

Stosowanie kabli ekranowanych w rozproszonych systemach elektronicznych
wymusza koniecznos¢ odpowiedniego podtgczenia ekrandw. Uziemienie posrednie
ekranéw tam, gdzie wymagane, moze by¢ skutecznie wykonane w potfaczeniu z
ochrong przed przepieciami. Profesjonalne ograniczniki przepie¢ do ochrony
obwodow sygnatowych coraz czesciej wyposazane sg w dodatkowy zacisk do
podtaczenia ekranu, zapewniajac jego uziemienie posrednie.
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