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Ochrona odgromowa urzadzen elektronicznych na zewnatrz budynkéw ;QST

1. Wstep

Urzadzenia elektroniczne instalacji antenowych (SAT, WLAN, radiolinie cyfrowe,
itd.), kamery systemu dozoru wizyjnego, systemy fotowoltaiczne, czy elementy
systemu klimatyzacji umieszczane na dachach lub zewnetrznych $cianach
obiektdw budowlanych sg szczegdlnie narazone na wytadowania atmosferyczne.
Bezposrednie oddziatywanie pradu pioruna moze doprowadzi¢ nie tylko do ich
zniszczenia, ale takze stwarza zagrozenie dla zycia ludzkiego oraz dla uktadow
elektrycznych i elektronicznych wewnatrz budynku.

Zadaniem zewnetrznej instalacji odgromowej (LPS, ang. Lightning Protection
System) jest przechwycenie wytadowania piorunowego za pomocg uktadu zwodéw
a nastepnie bezpieczne odprowadzenie i rozproszenie prgdu pioruna do ziemi za
pomocg uktadu uziomoéw. Wraz z instalacjg LPS niezbedne jest takze stosowanie
uktadéw ochrony przed przepieciami (SPD, ang. surge protection device), ktére
zapewniajg ochrone przed czesciowymi pradami pioruna oraz przed przepieciami
indukowanymi.

Zalecenia dotyczace prawidlowego projektowania i doboru $rodkdw ochrony
odgromowej zawarto w serii norm PN-EN 62305 [1-4] (opublikowana w jezyku
polskim w latach 2008-2009), ktoéra jest przywofana do stosowania w aktualnym
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie [5]. W 2011 roku wydana zostata
druga edycja norm dostepna obecnie tylko w jezyku oryginalnym (angielskim).

2. Instalacja odgromowa

Koncepcja ochrony przedstawiona w serii norm PN-EN 62305 [1-4] zaktada
podziat obiektu na strefy ochrony odgromowej (LPZ, ang. Lightning Protection
Zone), ktore ogodlnie mozna zdefiniowac jako:

LPZ OA - strefa na zewnatrz obiektu - zagrozenie  wyfadowania bezposred-
niego, oddziatywanie catkowitego pradu pioruna i catkowitego pola
magnetycznego;

LPZ OB - strefa na zewnatrz obiektu — brak zagrozenia wytadowania bezposred-
niego, oddziatywanie czesSciowego pradu pioruna lub pradéw indukowanych oraz
catkowitego pola magnetycznego;

LPZ 1..N - strefy wewnatrz obiektu — brak zagrozenia oddziatywaniem
wytadowania bezposredniego, oddziatywanie ograniczonego pradu pioruna lub
pradéw indukowanych oraz catkowitego lub sttumionego pola magnetycznego.

Wszystkie urzadzenia elektroniczne umieszczone na zewnetrznej konstrukcji
budynku, a w szczegdlnosci te, ktére sg potaczone z uktadami wewnetrznymi,
powinny znajdowac sie w strefie LPZ OB tworzonej przez sie¢ zwoddéw LPS lub
konstrukcje budynku. Strefe 0B wyznacza sie metodq wirtualnej kuli toczonej po
powierzchni dachu (metoda bardziej doktadna) lub na podstawie kata ostonowego
a W przypadku zwoddéw pionowych. W normie PN-EN 62305-3 [3] zdefiniowano
cztery klasy LPS, odpowiadajace poszczegdlnym poziomom ochrony odgromowej
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(LPL ang. Lightning Protection Level). Dla kazdej z klas zdefiniowano miedzy
innymi wymagania dotyczace minimalnych odstepéw miedzy zwodami i
przewodami instalacji odgromowej, promienia toczonej kuli r oraz wartosci katéw
ostonowych a dla zwoddéw pionowych (tabela 1).

Tabela 1. Parametry instalacji odgromowej wg klas LPS

Klasa LPS (poziom LPL)

Parametr I II IIT v
Skuteczno$¢ ochrony wg
wczesniejszych edycji norm 98 % 95 % 90 % 80 %
Promien toczonej kuli r (m) 20 30 45 60
Wymiar siatki tworzonej przez
Twody poziome w (i 5x5 10 x10 15 x15 20 x20
Odlegto$¢ miedzy przewodami
odprowadzajacymi (m) 10 10 15 20
Kat ostonowy a® a® 80
(w funkcji wysokosci H zwodu
pionowego wzgledem ptaszczyzny 70 %
odniesienia) :\\\
60 - \\&\
H |
20 1 NI , IT TIII IV
10 -
- - 0—+—
02 10 20 30 40 50 60
Hm

Przy projektowaniu instalacji odgromowej nalezy bezwzglednie przewidzieé
mozliwos¢ wystgpienia przeskokow iskrowych pomiedzy przewodami LPS i
instalacjami znajdujacymi sie na dachach lub scianach budynku. W zwigzku z tym,
urzadzenia elektroniczne wraz z ich okablowaniem powinny by¢ montowane z
zachowaniem bezpiecznych odstepdw izolacyjnych od zwoddw i przewodow
odprowadzajacych. Zgodnie z wymaganiami normatywnymi odstep izolacyjny
powinien by¢ nie mniejszy niz:

ki
s = i xk, xI (3)

gdzie:

ki - wspbtczynnik zalezny od wybranej klasy LPS: 0,08, 0,06 i 0,04 odpowiednio
dla LPS klasy I, IIi III - IV

km — wspodtczynnik zalezny od materiatu izolacji, przyjmujacy wartosci 1 dla
powietrza lub 0,5 dla betonu, cegiet lub drewna

k. — wspéitczynnik zalezny od rozptywu pradu w elementach LPS

| — dtugos¢ (w m) wzdiuz przewodu LPS od punktu w ktérym rozpatrywany jest
odstep s do punktu najblizszego pofgczenia wyrdéwnawczego.
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W pierwszej edycji normy PN-EN 62305-3 (przywotanej w Rozporzadzeniu
Ministra Infrastruktury) warto$¢ wspotczynnika k. wyznaczana byta w zaleznosci
od liczby przewodéw odprowadzajagcych oraz od typu uziemienia (uziom
poziomy/pionowy typu A lub uziom otokowy typu B). W drugiej edycji norm
okreslono natomiast metode uproszczong i metode doktadng. Metoda uproszczona
zaktada wartosci k. rowne 1; 0,66 lub 0,44 w zaleznosci od liczby przewodow
odprowadzajacych odpowiednio dla 1; 2 lub 3 i wiecej przewodéw. Metoda
doktadna pozwala na oszacowanie, czy mozliwe sg mniejsze odstepy s, jednak
wymaga gtebszej analizy rozptywu pradu pioruna w instalacji LPS. W niektérych
przypadkach mozliwe jest wybranie wartosci k. na podstawie przedstawionych w
normie przyktadow.

Dobrym rozwigzaniem, w przypadku duzego zageszczenia aparatury
elektronicznej na dachu budynku, moze by¢ utworzenie strefy ochrony
odgromowej poprzez rozwieszenie sieci zwoddéw tak jak przedstawiono na
przyktadach na rysunku 1.

- T —
Rys. 1. Zastosowanie sieci zwoddéw do ochrony urzadzen elektronicznych na dachu
budynku (instalacje wykonane przez RST)

Do ochrony masztéw antenowych zaleca sie stosowanie izolowanych zwoddéw
pionowych umieszczanych w odstepie bezpiecznym s od masztu, co radykalnie
zmniejsza ryzyko przenikniecia czesci pradu pioruna do kabla antenowego.
Wysokos$¢ zwodu powinna by¢ tak dobrana, aby maszt z uktadami antenowymi
znajdowat sie w strefie ochronnej wyznaczanej na podstawie kata ostonowego o
lub metoda toczacej sie kuli. Zwdd pionowy moze by¢ wykonany w postaci masztu
wolnostojgcego lub potaczony z masztem antenowym z zastosowaniem
izolacyjnych elementéw dystansujacych wykonywanych najczesciej z widkien
szklanych.

Urzadzenia umieszczane na $cianach, takie jak kamery systeméw CCTV,
powinny znajdowac sie w strefie ochronnej tworzonej przez sam budynek lub przez
dodatkowe zwody. W ich przypadku nalezy szczegdlnie zwraca¢ uwage na
zachowanie odstepdéw bezpiecznych od przewodéw odprowadzajacych.
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3. Ochrona przed przepieciami
3.1 Ochrona obwodow zasilania elektroenergetycznego

Do ochrony obwodéw zasilania urzadzen umieszczanych na zewnatrz budynkéw,
takich jak: podzespoty systemu klimatyzacji, elementy systemu dozoru wizyjnego,
nalezy stosowaé wielostopniowy ukfad ogranicznikow przepieé, sktadajacy sie
najczesciej z:

- ogranicznikéw typu 1. montowanych w rozdzielnicy gtdwnej na wejsciu
linii energetycznej do budynku oraz

— ogranicznikow typu 2. w rozdzielnicy lokalnej, z ktérej zasilane sg
urzadzenia lub bezposrednio przy chronionym urzadzeniu.

Ograniczniki przepiec¢ stosowane w liniach zasilania powinny spetnia¢ wymagania
zgodne z PN-EN 61643-11 [6]. Jezeli nie da sie unikng¢ ryzyka bezposredniego
oddziatywania czesci pradu pioruna na przewody doprowadzone do urzadzenia, to
w rozdzielnicach zasilajagcych urzadzenia zewnetrzne zaleca sie stosowanie ukfadu
kombinowanych ogranicznikdw typu 142, ktory jest w stanie odprowadzic¢
czeSciowy prad pioruna i ograniczy¢ wartosci przepie¢ ponizej poziomu
wytrzymywanego przez urzadzenie poddawane ochronie. Wymagania te doskonale
spetniaja ograniczniki przepie¢ produkowane przez firme LEUTRON. Przyktad
uktadu ogranicznikow tej firmy serii CT-T1+2/3+1, ktdry zapewnia ochrone przed
pragdowym impulsem udarowym o wartosci do 100 kA o ksztaicie 10/350 ps
(odpowiadajacym pradowi pioruna przypisanego poziomowi LPL I) i
ograniczajgcym wartosci przepie¢ ponizej 1,5 kV, przedstawiono na rys. 2.
Ogranicznik jest zbudowany na bazie wieloprzerwowego iskiernika umieszczonego
w hermetycznej, ceramicznej obudowie. Zastosowano tu réowniez ciggtg kontrole
sprawnosci poszczegdlnych podl roboczych uktadu, dzieki zastosowaniu styku
bezpotencjatowego przekazujgcego informacje o wzroscie temperatury pracy
ukfadu, co ma istotny wptyw na szybkos¢ reakcji w przypadku awarii ukfadu.
Podwyzszone do wartosci 350 V napiecie trwatej pracy zwieksza odpornosé
ogranicznikow na przepiecia dtugotrwate oraz na wzrost napiecia powyzej wartosci
znamionowej, co ma znaczny wptyw na zwiekszenie ich bezawaryjnosci.
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Rys. 2. Uktad ogranicznika Leutron typu CT-T1+2/3+1-350-FM (ogranicznik typu 1 + 2)
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Nawet, jezeli przewody utozone sq wewnatrz strefy LPZ 0B, a wiec sg ostoniete
przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego, to przytgczone
urzadzenia narazone sa na przepiecia indukowane wskutek oddziatywania
piorunowego impulsu elektromagnetycznego (LEMP ang. Lightning
Electromagnetic Pulse) bedacego wynikiem przeptywu pradu piorunowego przez
elementy instalacji odgromowej. W przypadku, gdy przewody zasilajace
zlokalizowane na dachu utozone sg catkowicie w strefie OB i nie sg narazone na
bezposrednie oddziatywanie pradu pioruna, to w rozdzielnicach lokalnych mozna
stosowaé ograniczniki typu 2. Doskonatym rozwigzaniem jest w takiej sytuacji
kolejny produkt z oferty firmy LEUTRON - nowoczesny warystorowy ogranicznik
przepie¢ serii EL-T2/3+1. Na rysunku 3 przedstawiono przyktad takiego
ogranicznika przepiec typu 2, ktéry zapewnia ochrone przed indukowanym pradem
udarowym o ksztatcie do 40 kA 8/20 us i ograniczajgcym wartosci przepie¢ ponizej
1,2 kV.
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Rys. 3. Uktad ogranicznika firmy Leutron typu EL-T2/3+1-275-FM (ogranicznik typu 2)

Z Qe

3.2 Ochrona linii sygnatowych

Podobne zasady dotyczg ochrony linii sygnatowych, ktére takze wymagajq
stosowania zabezpieczenia bezposrednio przy urzgdzeniach lub na wejsciu kabli do
budynku zaréwno do ochrony urzadzen zewnetrznych, jak i uktadéw znajdujacych
sie wewnatrz obiektu. Wymagania dla ogranicznikéw przepie¢ przeznaczonych do
ochrony linii sygnatowych zawarte sg w PN-EN 61643-21 [7].

Zaleca sie, aby wszystkie linie byty wprowadzane do wnetrza budynku w jednym
miejscu na granicy stref LPZ OB / LPZ 1 i LPZ OB / LPZ 1, co pozwala na
zastosowanie kompleksowego ztqcza do ochrony przed przepieciami wszystkich
toréw sygnatowych i zasilajacych.

Szeroka grupe urzadzen umieszczanych na zewnatrz budynkow, ktére wymagaijq
ochrony przed oddziatywaniami pochodzenia piorunowego stanowig lokowane na
dachach uktady antenowe takie jak systemy SAT, WLAN, radiolinie cyfrowe, itp.

www.rst.bialystok.pl str. 6


http://www.rst.pl/
http://rst.bialystok.pl/oferta-handlowa/leutron/ochrona-zasilania/ograniczniki-typu-2/seria-el-modulowe/el-t2-31/
http://rst.bialystok.pl/oferta-handlowa/leutron/ochrona-zasilania/ograniczniki-typu-2/seria-el-modulowe/el-t2-31/

Ochrona odgromowa urzadzen elektronicznych na zewnatrz budynkéw ;IST

Ograniczniki przepie¢ w takich systemach powinny charakteryzowal sie przede
wszystkim duzg zdolnos$cig ograniczania pradow udarowych (najlepiej powyzej 15
kA), niskim poziomem napie¢ ograniczania oraz matymi wartos$ciami ttumiennosci
wtragceniowej (~0,1 dB) oraz dobrym dopasowaniem (WFS zblizony do 1) w pasmie
roboczym tak aby nie wptywaé¢ na parametry transmisji toréw nadawczo
odbiorczych.

Na rysunku 4. przedstawiono koncepcje ochrony odgromowej i przed
przepieciami pola antenowego na dachu budynku oraz przykifad praktycznego
rozwigzania ochrony dedykowany dla systeméw SAT na bazie ogranicznikéw typu
MDS+24F-F produkcji amerykanskiej firmy PolyPhaser, ktére sg w stanie ochronié
urzadzenie przed czesciowym pradem pioruna o wartosci szczytowej do 3 kA
(10/350 ps). Ograniczniki te zaprojektowane zostaty do ochrony toréow o
impedancji 75 Q w pasmie 300 MHz - 2,5 GHz.
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Rys. 4. Koncepcja ochrony odgromowej i przed przepieciami uktadéw antenowych
a) przyktadowa instalacja odgromowa; b) ztacze ochronne kabli systemu SAT na wejsciu
do budynku; c) ogranicznik typu MDS+24F-F

Do ochrony linii sygnatowych wszelkiego rodzaju systeméw kontrolno-
pomiarowych na rynku pojawia sie coraz wiecej nowych rozwigzan. Sg to uktady
ztozone najczesciej z dwéch kaskad ochronnych: zgrubnej - zbudowanej na
odgromniku miniaturowym, o zdolnosci do odprowadzenia duzych energii przepiec
oraz doktadnej - zawierajacej elementy sprzegajgce i diody dwukierunkowe
zapewniajgce ograniczenie napiecia do dopuszczalnych niskich wartosci.
Ograniczniki dla systemoéow niskosygnatowych nalezy dobiera¢ z uwzglednieniem
znamionowych wartosci napie¢ i prgddw oraz poziomdéw odpornosci udarowej
chronionych urzadzen. W ofercie firmy LEUTRON dostepna jest szeroka gama
uktadow, ktére moga byc¢ dobrane dla takich celéw szerokiego zakresu napiec
roboczych: 5 - 180 V.
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Rys. 5. Uktad ogranicznika firmy Leutron typu MP 2x2 GDT+24V-Ad-Ad-ST

Na rysunku 5. przedstawiono przyktad ogranicznika przepiec¢ przeznaczonego do
ochrony toréw sygnatowych zawierajacych dwie pary 2zyt, z mozliwoscig
bezposredniego lub posredniego (poprzez odgromnik) uziemienia ekranu kabla.
Przedstawiony = model ogranicznika odpowiada kategoriom testowania
D1/C2/C1/C3 wedtug PN-EN 61643-21. Kategoria D1 $wiadczy o zdolnosci uktadu
do odprowadzania czesciowych pradéw piorunowych (impuls 10/350 us) o wartosci
szczytowej do 2,5 kA na zyte, dzieki czemu moze by¢ on stosowany na granicy
strefy LPZ 0A. Dodatkowo, dzieki wymiennemu modutowi, ogranicznik moze by¢
tatwo wymontowany z obwodu na czas czynnosci serwisowych lub pomiarowych.

Podobne ukfady mogg by¢ stosowane do zabezpieczenia obwoddéw sterowania
kamer systemoéw CCTV czesto umieszczanych na dachach lub zewnetrznych
$cianach budynkéw. Do urzadzen doprowadzane sa zazwyczaj jednoczesnie
zaréwno linie zasilajace jak i sygnatowe, np. do kamery CCTV: tor wizji, sterowanie
oraz zasilanie. Zalecanym rozwigzaniem jest wprowadzenie wszystkich kabli do
budynku jak najblizej kamery i kompleksowe zabezpieczenie wszystkich linii w
jednym punkcie. Przyktadowe rozwigzanie takiej ochrony przedstawia rysunek 6.,
na ktérym widzimy gotowy zestaw ochrony przed przepieciami typu RST-
TV/2xIP/230AC/0/UV wytwarzany przez firme RST na bazie ogranicznikéw firm
LEUTRON.

Kontrola sprawnosci uktaddédw ochronnych umieszczonych bezposrednio przy
urzadzeniu znajdujacym sie na dachu moze by¢ utrudniona ze wzgledu na
trudnosci z dostepem. Obecnie wiele ogranicznikdw przepie¢ wyposazonych jest w
styki kontroli sprawnosci uktadu, ktére moga by¢ wykorzystane do optycznej
sygnalizacji uszkodzenia umieszczonej na zewnatrz tablicy rozdzielczej Iub
skrzynki ztacza ochrony przed przepieciami. Takie rozwigzanie przedstawiono na
rysunku 6., gdzie o uszkodzeniu uktadu zasilania informuje zapalenie sie lampki
sygnalizacyjnej umieszczanej na obudowie ukfadu ochronnego lub wyniesionej w
inne widoczne miejsce.
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a)
Rys. 6. a) Kamera z uktadem ogranicznikow przepiec;
b) ztacze ochrony przed przepieciami typu RST-TV/2xIP/230AC/0/UV

4. Podsumowanie

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne umieszczane po zewnetrznej stronie na
dachach i scianach obiektéw budowlanych wymagajq zastosowania kompleksu
srodkéw ochrony odgromowej i przed przepieciami ze wzgledu na szczegdlne
zagrozenie od strony bezposrednich wytadowan atmosferycznych. Lokalizowanie
aparatury w strefach ochronnych tworzonych przez zwody instalacji odgromowej i
zabezpieczanie jej odpowiednimi uktadami ogranicznikdw przepieé¢ na granicach
stref ochrony odgromowej (LPZ) gwarantuje bezawaryjne dziatanie wszelkiego
rodzaju systemdw, zmniejsza ryzyko utraty wartosci materialnych zwigzanych z
ich uszkodzeniem a takze zwieksza bezpieczenstwo ludzi przebywajacych w
budynku.
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