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13.  Instalacja ziemi i masy

Nazewnictwo 

Instalacja ziemi (ziemia), 

masa, 

instalacja  masy, 

instalacja potencjału referencyjnego, 

instalacja bezpieczeństwa, 

instalacja odkłócająca. 

Instalacja uziemiająca bezpieczeństwa ( earth of protection)  

Instalacja uziemiająca odkłócająca ( earth of EMI ). 

EMI – ElectroMagnetic Interference

Podział na instalację ziemi i masy. 

Ziemia – oddzielna instalacja, 

wszystkie przewody połączone bezpośrednio z ziemią ( gruntem). 

Masa – oddzielna instalacja,

wszystkie inne przewody ( nie ziemi) biorące udział w ekwipotencjalizacji układu potencjału odniesienia ( 0V).

Różne funkcje obu instalacji

13.1 Instalacje uziemiające ( ziemi )

Instalacja uziemiająca ( ziemia)  jest to zespół przewodów połączonych bezpośrednio z ziemią (gruntem) poprzez zakopanie jednego lub kilku punktów takiej instalacji do ziemi. 

Cele: 

1. Zapewnienie warunków  bezpieczeństwa osób

2. Zabezpieczenia przeciw wyładowaniom elektrostatycznym



3. Zmniejszanie zakłóceń sygnałami wspólnymi

4. Zabezpieczenie przeciw piorunowe

5. Linia powrotna dla filtrów  kompatybilnościowych


1. Bezpieczeństwo osób

Uważa się że warunkiem gwarantującym bezpieczeństwo osób jest wystarczająco niska (określona przepisami) oporność uziomu instalacji ziemi. 

Idea polega na nadaniu obudowom takiego samego potencjału jaki mają elementy konstrukcyjne ( ściany, podłoga, itp.)

W rzeczywistości istotnym elementem decydującym o bezpieczeństwie osób, jest ekwipotencjalność instalacji masy znajdującej się wewnątrz budynku, która decyduje o napięciu pod wpływem którego znajdzie się człowiek dotykający dwóch metalowych przedmiotów (lub jednego i posadzki). 

2.  Zabezpieczenie przeciw wyładowaniom elektrostatycznym.

Jedynym sposobem uniknięcia wyładowania ESD, jeżeli nie można uniknąć elektryzacji jest rozładowanie części naładowanych, przez połączenie z potencjałem ziemi.
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Zapobieganie wyładowaniom ESD

3.  Zmniejszenie zakłóceń sygnałami wspólnymi

Instalacja ziemi może stanowić drogę zamykającą obwody sygnałów wspólnych, atakujących urządzenia znajdujące się wewnątrz pomieszczeń poprzez przewody zewnętrzne. 

Ograniczniki przepięć – odgromniki, warystory

[image: image2.wmf]
Ograniczanie przepięć zewnętrznych

Równoległe połączenie ograniczników przepięć z instalacją ziemi, 

Minimalizacja impedancji połączeń – przewody krótkie, płaskie plecione 
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Znaczenie impedancji połączeń

Przykład

Obliczyć przy jakim napięciu zadziała ogranicznik o napięciu 2000 V (zakładając że stanowi on czystą rezystancję), jeżeli podczas wyładowania piorunowego płynie przez niego oraz  przewody łaczące o łącznej długości 1m, prąd o wartości szczytowej 10kA, którą osiąga w ciągu 1(s.  Odp. 10200V.

Najważniejszym przypadkiem ograniczników napięcia są odgromniki, 

W praktyce stwierdzono wielokrotnie występowanie na całej gałęzi napięcia kilkunastu kV, przy napięciu odgromnika 1500V. 

4. Zabezpieczenie przeciw piorunowe


Wyładowanie piorunowe, bezpośrednio w instalację piorunochronową połączoną z ziemią, powoduje że bardzo duży prąd płynie bezpośrednio do miejsca uziemienia. 

Na uziomie występuje bardzo duży spadek napięcia.

Stosowanie ograniczników napięcia, czyli tzw. ochrony równoległej jest niezbędne.

5.  Linia powrotna  filtrów kompatybilnościowych

Filtry EMC sygnałów wspólnych powstających na zewnątrz, mają za zadanie,  odprowadzenie sygnałów wspólnych do instalacji ziemi. 

Analogia do ograniczników napięcia.

Realizacja instalacji ziemi


Główne wymaganie - ekwipotencjalność. 

Powinna być zainstalowana jedna instalacja ziemi
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Groźne skutki stosowania dwóch nie połączonych uziomów

Skutki stosowania dwóch odseparowanych tzn. nie połączonych ze sobą uziomów 

· różnice potencjałów, w sytuacjach awaryjnych znaczne, instalacje stają się niebezpieczne. 

· z punktu widzenia zakłóceń, istnienie dwóch potencjałów referencyjnych , w aparaturze połączonej ze sobą, (zasilanie, przewody sygnałowe), powoduje przepływ prądów wyrównawczych zakłócających aparaturę

· podczas dni burzowych, stwierdzano przepięcia niszczące obwody wejściowe, które ustąpiły po połączeniu elektrycznym dwóch nie połączonych poprzednio uziomów. 

Sąsiednie budynki posiadające swoje uziomy, jeżeli są połączone przewodami (np. obsługującymi wspólną instalacje alarmową lub inną), powinny mieć połączenie elektryczne obu instalacji uziomowych.

Przy projektowaniu i wykonywaniu uziomów brane są pod uwagę:

1. powierzchnia styku z ziemią

2. odporność na korozję

3. impedancją dla szybkich przebiegów

Przykłady wykonania uziomów
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Uziomy: 1. szpilkowy. 2. wstęgowy, 3. kurza łapka
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Pas uziomowy

Duże obiekty - instalacje uziomowe w postaci kraty. 
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Rozwiązanie idealne - uziom w formie pasa otaczającego budynek,     połączony z kratą umieszczoną pod budynkiem .

Najważniejszą cechą dobrej instalacji uziemiającej, jest możliwość zapewnienia wewnątrz budynku chronionego, ekwipotencjalności instalacji masy. 

13.2   Instalacje masy

Instalacja masy składa się: 

· z przewodów łączących obudowy metalowe wszystkich urządzeń w danym pomieszczeniu z punktem lub punktami o potencjale zerowym, 

· ze wszystkich elementów przewodzących przyłączonych do tych przewodów.  

Rola EMC instalacji ziemi:  

zamknięcie obwodu dla sygnałów wspólnych, docierających z zewnątrz do pomieszczenia w którym znajduje się aparatura wrażliwa. 

Rola EMC instalacji masy: 

· zapewnienie jednakowego potencjału na obudowach metalowych wszystkich urządzeń – ekwipotencjalności,

· zamknięcie obwodów dla sygnałów wspólnych powstających w pomieszczeniu

Ekwipotencjalna instalacja masy może:

· zapewnić bezpieczeństwo obsługi w przypadku osłabienia lub przebicia izolacji – warunek : impedancja dążąca do zera

· zamknąć obwody zakłóceń wspólnych, znajdujących się w pomieszczeniu, bez sprzężeń pomiędzy urządzeniami – warunek: impedancja dążąca do zera 

Podstawowy warunek dobrze pracującej instalacji masy  -  ekwipotencjalność

Pierwszorzędne znaczenie masy dla realizacji powyższych zadań.

Przykład :

Znany jest przykład doskonale instalacji masy realizującej zadania bezpieczeństwa i odkłócania bez połączenia z ziemią. Co to za instalacja, gdzie wykorzystana?

Cztery sposoby wykonania instalacji masy

1. połączenie w gwiazdę, zwane także połączeniem równoległym,

2. przyłączenie do najbliższego przewodu instalacji masy, zwane   także połączeniem szeregowym,

3. przyłączenie najkrótsze do masy najbliższej,

4. masa oczkowa

Połączenie w gwiazdę 

Każde urządzenie jest wyposażone w swój własny przewód aż do przyłącza instalacji ziemi.
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Gwiazdowa instalacja masy

Uzasadnienie: oddzielny przewód izoluje sygnały wspólne pochodzące od różnych urządzeń
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Pętla sygnałów wspólnych

Wady:

· duża powierzchnia pętli wrażliwej ( przy współpracujących urządzeniach)

· duża impedancja

· duży koszt

Może być stosowana wyłącznie gdy:

1. występują pojedyncze urządzenie zakłócające (wrażliwe) – przypadek raczej teoretyczny

2. małe obwody (małe pętle wrażliwe) np. obw. elektroniczne, informatyczne

Przyłączenie do najbliższego przewodu instalacji masy

Jeden przewód masy służy wielu urządzeniom. 
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Przyłączenie do najbliższego przewodu masy

Zalety:

1. mniejszy koszt

2. mniejsze powierzchnie pętli sygnałów wspólnych

3. mniejsza impedancja

4. mniejsza nie ekwipotencjalność 

Wady: 



1. łatwe przerwanie połączenia części urządzeń z ziemią

2. możliwe sprzężenia sąsiednich urządzeń

Połączenie najkrótsze do masy najbliższej
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Połączenie najkrótsze do masy najbliższej 

Zalety:

1. małe pętle sygnałów wspólnych

2. małe impedancje przewodów 

3. niski koszt

Wady:

1. niepewne spełnienie wymagań bezpieczeństwa

2. niepewne spełnienie elektrycznej ciągłości masy

3. możliwość wystąpienia znacznych impedancji w instalacji masy

Sieć oczkowa masy

Jednoczesne spełnienie wymagań bezpieczeństwa ( dla 50Hz) oraz dla zakłóceń w.cz.

 jest niemożliwe

Dwie funkcje spełniane przez dwa rodzaje przewodów tworzących instalacje masy:

1. przewody bezpieczeństwa, często nazywanymi przewodami 
 uziemiającymi- PE

2. połączenia dodatkowe gwarantujące dobrą ekwipotencjalność dla wszystkich częstotliwości.

Przewody bezpieczeństwa – PE

1. Przekrój 25-35 mm2 Cu, łączą bezpośrednio obudowy wszystkich urządzeń z potencjałem instalacji ziemi. 

Przykład.

Dla przewodu Cu o długości 10 m i przekroju 35mm, 

rezystancja - 0,005(    

reaktancja indukcyjnościowa -  ok.0,0003(. 

przy prądzie 100 A, spadek napięcia poniżej 1V - spełnione wymogi bezpieczeństwa w odniesieniu do napięcia dotyku. 

Krytyczny zakres częstotliwości (przypomnienie)- 30 MHz do 300MHz. 

Dla 50 MHz. Przy 1 (H/m otrzymujemy X=3140( . 

Całkowity brak ekwipotencjalności, ogromna impedancja wspólna, nieunikniona konwersja UC na UD.

Przewody bezpieczeństwa PE w najlepszym przypadku mogą być skuteczną instalacją odkłócającą do częstotliwości 100kHz.

Połączenia dodatkowe.

Dla sygnałów o f powyżej 100kHz, impedancja wynika z indukcyjności 1(H/m, 

Jedynym sposobem zmniejszenia impedancji przewodów instalacji masy jest zmniejszenie ich długości. 

Stosowanie dodatkowych równoległych przewodów- PD.

Przewody dodatkowe powinny być jak najkrótsze, wykonywane z płaskich plecionek
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Zasada budowy masy oczkowej

Pętle masy ( zewnętrzne) – odporność na zakłócenia promieniowane

Pętle pomiędzy masą (wewnętrzne) – odporność na zakłócenia przewodzone (wspólne)

Wykonywanie masy w postaci "kraty". 

Wymiary krat najczęściej wynoszą 2 do 3 m.

Wykorzystywanie przewodzących elementów konstrukcyjnych – ciągłość elektryczna
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Przykład masy oczkowej

Istnieje ścisły związek między długością najdłuższego połączenia a zakresem częstotliwości do której instalacja spełnia dobrze swoją rolę. 

Np. dla przewodów nie przekraczających 50cm, -  40MHz 

Instalacja “kratowa” umożliwia minimalizację długości przewodów. 

Fałszywa krata. 

Taśma miedziana o szerokości 10cm do 30cm, okna nie przekraczające 2 m. 

Dla okien  rzędu 60cm, - skuteczność do 100MHz.

13.3Masa obwodów elektronicznych

1. Masa elektroniczna- 0V, dystrybułowana ( rozłożna) za pomocą miedzianej płaszczyzny

2. Masa mechaniczna- połączenie przewodzące z połączonymi z instalacją masy elementami ( obudowa – chasiss )

Połączenia mas o niskiej impedancji dla w.cz. – nie za pomocą przewodów

Pierwsze połączenie powinno być jak najbliżej wyjścia bloku zasilania

3. Prowadzenie masy – każde elementy które wymieniają między sobą sygnały użyteczne powinny być podłączone do tego samego potencjału referencyjnego

Karty mieszane analogowo- cyfrowe

4. W przypadku kart mieszanych A/C, ze względu na konieczność przestrzennego rozdzielenia stref analogowych i cyfrowych jest konieczność stosowania dwóch mas: analogowej i cyfrowej

5. Masy analogowa i cyfrowa powinny być połączone ze sobą przy przetworniku A/C lub C/A.

6. Zasilanie powinno być rozwiązane tak aby część analogowa znajdowała się za częścią cyfrową.

[image: image14.wmf]
Połączenia z masą obwodów analogowo-cyfrowych

7. Część cyfrowa powinna być łączona z masą mechaniczną jak najczęściej

8. Część analogowa powinna być połączona z  masą mechaniczną w jednym miejscu ew. przy połączeniu z częścią cyfrową

Karty cyfrowe   

9. Masa układu cyfrowego (elektroniczna –0V) powinna być wykonana w postaci płaszczyzny a co najmniej kraty o małych oczkach

10. Połączenia z masą mechaniczną powinny być wykonywane jak najczęściej i poprzez bezpośredni styk ( trzeba zniszczyć warstwy izolacyjne- śruby samoformujące)

Zwłaszcza bardzo istotne są połączenia złącz wejściowych 

11. Każda karta cyfrowa powinna posiadać zasilanie filtrowane różnicowo ( 0-Vcc) pojemnością rzędu 100(F na 1A pobieranego prądu oraz wielu kondensatorów w.cz. o małej pojemności rozłożonych na całej karcie łączących zasilanie z płaszczyzną masy.

Karty analogowe

12. Masa układu analogowego powinna być wykonana jako płaszczyzna miedziana

13. Połączenie masy elektronicznej z masą mechaniczną zaleca się wykonać w jednym miejscu. Najlepiej jak najbliżej zasilania i miejsca połączenia pierwszego kondensatora
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Zasilanie i łączenie z masą obwodu analogowego

1. wzm. różnicowy, 2. stopień pośredni, 3. stopień mocy

14.          Zasilanie powinno być rozłożone od elementów z najmniejszymi sygnałami do elementów z sygnałami największymi.

15. 
Filtrowanie zasilania zalecane jest filtrami R-C lub L-C. Ważna symetria filtrowania. 







