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sierpniowe burze, ktore przeszly nad Polska, powaznie daly sie odczuc nie tylko operatorom
sieci elektroenergetycznych, ale i odbiorcom energii elektrycznej - zarowno indywidualnym,
jak i przedsiebiorcom czy instytucjom. Wyladowania piorunowe w potaczeniu z huraganowymi
podmuchami wiatru i obfitymi opadami sparalizowaly zarowno duze metropolie, jak i mniejsze
miasta i wsie. ,Energetycznemu zniszczeniu” ulegly zerwane linie, jak rowniez obiekty
niezabezpieczone przed uderzeniami pioruna.
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Niestety nadal spotkac sie mozna z sytuacjami, kiedy nie wszyscy inwestorzy, administratorzy
i uzytkownicy budynkow sq swiadomi faktu (lub ten fakt ignoruja), iz pewne i bezawaryjne dziatanie

systemow i urzadzen elektrycznych i elektronicznych, czestokro¢ kluczowych dla funkcjonowania
firmy czy naszego bezpieczenstwa, zdrowia i Zycia, wymaga zastosowania nie tylko elementow
zasilania gwarantowanego (zasilaczy UPS i zespotow pradotwdrczych), ale i odpowiednio dobranych
oraz rozmieszczonych urzadzen odgromowych i przeciwprzepieciowych.

Z przyjemnoscia przekazujemy w Panstwa rece pierwsze wydanie e-booka poswieconego tej wiasnie .. @ M E S
tematyce. Prezentujemy w nim szereg specjalistycznych artykuléw branzowych ekspertéw oraz J EAN M U LLE R
prezentacje firm, ktore w ramach swojej oferty dostarczaja produkty stuzace ochronie odgromowej THE NAME FOR SAFETY
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projektowanie instalacji odgromowych

wediug PN-EN 62305

mgr inz. Tadeusz Mastowski — Elko-Bis Systemy Odgromowe Wrocltaw

Istotnym elementem zabezpieczenia obiektu budowlanego jest zewnetrzna ochrona odgromowa.

Jej zadaniem jest bezpieczne sprowadzenie tadunku piorunowego najkrétszq drogq do ziemi.

Wyladowania atmosferyczne mogq wywotaé porazenia ludzi i zwierzqt, mogq tez spowodowac
pozar. Prqdy piorunowe mogq by¢ przyczynq uszkodzen instalacji, urzqdzen elektrycznych oraz
konstrukcji. Tematem artykutu jest tak zwana ochrona odgromowa zewnetrzna. Obejmuje ona

urzqdzenia i elementy zwigzane ze zwodami, przewodami odprowadzajgcymi i uziomami.

-

Czesto w zapisach umoéw pomiedzy inwestorami a firmami ubezpieczeniowymi poje-

cie instalacji odgromowej rozszerza sie o instalacje przeciwprzepieciowg. Dlatego w ty-

tutach i opisach opracowan projektowych dobrze

jest precyzyjnie okreslaé zakres dokumentaciji.

Systemy instalacyjne oraz ich elementy muszg

Wprowadzona do stosowania norma
PN-EN 62305 kreuje nowe zasady pro-

spetni¢ wymogi Polskich Norm oraz posiadac sto-

sowne dopuszczenia i certyfikaty. Wymagania
dostosowane do przepiséw Unii Europejskiej na-
ktadajg na uczestnikow procesu budowlanego
obowigzki, ktorych spetnienie jest niezbedne dla
prawidtowego wykonania i uzytkowania instala-

jektowania i wykonywania instalacji
odgromowych. Kwalifikuje ona obiekty
budowlane do czterech klas ochrony
odgromowej LPS na podstawie ana-
lizy ryzyka utraty zdrowia i zycia istot
zywych, utraty dobr materialnych

cji odgromowych. Instalacje odgromowe staty si¢  ora; ytraty dostawy mediéw. Norma
w procesie realizacji inwestycji bardzo wyspecja- pN-EN 62305 stanowi opracowanie

lizowang branzg. Czesto w réznych publikacjach

Polskiego Komitetu Normalizacyjnego,
ktdre jest ttumaczeniem — bez jakich-

Ifa [ stopnie |

?j —— kolwiek zmian — Normy Europejskiej
P =

& NN EN 62305, stanowigcej wprowadzenie
s N N L. . .

@ N \«2.; — bez jakichkolwiek zmian — Normy
5 SN — Miedzynarodowej IEC 62305. Ten do-
e o ] e ———L_ ¥V ) )

= : - - stowny przekaz wymaga jeszcze wielu
° uszczegdtowien, wyjasnien i interpre-

[}
"m tadji, z uwagi na sposob ttumaczenia,

Rys. 1. Podstawowe zaleznosci kata ochronnego od wysokosci

ptaszczyzny odniesienia jak rowniez zawartg tresc.

norme PN-EN 62305 okresla sie jako

Metoda ochrony Typowe odlegtosci
Promiefi Wymi migdzy przewodami . . . ...
KII.:sSa thz'::: P Kat odprowadzajacymi nowg, mimo ze obowigzuje juz od paru
kulir,  zwodowW, °ChrOMY i pomiedzy przewodami | Podobnie iak kiedyé dk
e i - otokowymi at. Podobnie jak kiedy$ w przypadku

[ 2 5x5 10
I 30 10x10 Patrz 10
I 45 15x15 rysunek 1. 15
1 60 20%20 2

normy PN-IEC 60364, wprowadzajacej
wiele zmian, dotyczacych np. stosowa-
nia wylacznikdw roznicowopradowych,

Tab. 1. Podstawowe parametry w metodach do wyznaczania
stref ochronnych

zasady wprowadzone przez norme PN-
-EN 62305 wymagajq jeszcze czasu, aby
ugruntowaty sie w Swiadomosci projektantdw i wykonawcdw. Projektowanie instalacji
odgromowych obejmuje faze inwestycyjng, jak rowniez eksploatacyjng, kiedy w obiek-
cie zostajg wprowadzone zmiany architektoniczne, konstrukcyjne lub instalacyjne. Wtedy
nalezy dostosowac istniejacg instalacje odgromowg do zamierzonych zmian. Projektujac
instalacje odgromowe warto korzysta¢ ze sprawdzonych narzedzi informatycznych, ta-
kich jak Elko-Bis CAD, za pomocg ktérych mozna wykona¢ grafike inzynierskg, obliczenia
numeryczne i graficzne stref ochronnych, obliczenia odstepdw izolacyjnych, weryfikacje
odlegtosci masztéw od paneli fotowoltaicznych dla unikniecia niepozadanej koncentracji
cienia oraz specyfikacje materiatowe.

stan prawny dotyczacy projektowania instalacji odgromowych

Koniecznos$¢ stosowania norm polskich w zakresie projektowania instalacji odgromo-

wej wynika z nastepujacych dokumentow:

e Ustawa o normalizacji z dnia 12 wrzesSnia 2002 r.,

 Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich usytuowanie, z kolejnymi zmianami,

e zestawu norm PN-EN 62305 Ochrona odgromowa,

e normy PN-IEC 60364-4-443:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochro-
na przed przepieciami. Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi lub tgczeniowymi,

e zestawu norm PN-EN 62561 Elementy urzgdzenia piorunochronnego (LPSC).

Polski Komitet Ochrony Odgromowej 22 pazdziernika 2012 r. zajat stanowisko wo-
bec innych interpretacji prawnych powotujgcych sie m.in. na Ustawe o normaliza-
cji, dopuszczajgcych wiedze techniczng ponad postanowienia polskich norm. PKOO
podtrzymuje obligatoryjnos¢ polskich norm w projektowaniu instalacji odgromowych.
Takiemu stanowisku przeciwstawiajg sie dystrybutorzy zwodéw odgromowych piono-
wych z wczesng emisjg strimera (ang. ESE — Early Streamer Emission), nazywanych

powszechnie ,zwodami aktywnymi”. Powotuja sie oni na norme francuskg NF C 17-102
(2011) i inne dokumenty.
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Znane sg réwniez dokumenty przeciwne ESE, takie jak:
e raport z badan poréwnawczych laboratorium Uniwersytetu Manchester (Wielka Bryta-
nia), gdzie jednoznacznie wykazano, ze ,,zwody aktywne” s mniej skuteczne niz zwody
klasyczne o tej samej wysokosci,
e wyrok sgdu w stanie Arizona (USA), ktéry zakazat reklamowania ,zwoddw aktywnych”.
W tej sytuacji projektanci muszg samodzielnie wybra¢ podstawowe kryteria projekto-
wania. Wybory te powinny jednak bazowac na przekonaniu o ich stusznosci i zapewnieniu
sobie bezpieczenstwa. W dzisiejszych czasach Swiadomos¢ techniczna firm ubezpiecze-
niowych dotyczgca instalacji odgromowych jest coraz wyzsza. Nieprawidtowo zaprojekto-
wana i wykonana instalacja odgromowa moze zostac¢ zakwestionowana na etapie budowy
obiektu w trybie nadzoru inwestorskiego lub w trakcie eksploatacji obiektu budowlanego
w sprawach roszczeniowych zwigzanych z odszkodowaniami.
Norma PN-EN 62305 Ochrona odgromowa zawiera zestaw czterech arkuszy:
e czeSC 1: Zasady ogdline,
e cze$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem,
e cze$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne obiektdw i zagrozenie zycia,
e czeS¢ 4: Urzadzenia elektryczne i elektroniczne.

analiza ryzyka wediug normy PN-EN 62035

W drugim arkuszu normy PN-EN 62305 przedstawiono algorytmy do obliczania ryzyka
jako podstawy do okreSlenia klasy ochrony odgromowej.

Norma PN-EN 62305 wprowadza nowe kryteria i parametry projektowania instalacji
odgromowej w odniesieniu do trzech oddzielnych grup dotyczacych srodkéw ochrony do
redukcji ryzyka:

e szkdd fizycznych i zagrozenia zycia w obiekcie,
e awarii urzadzen elektrycznych i elektronicznych w obiekcie,
e szkdd fizycznych i awarii urzadzen ustugowych przytgczonych do obiektu.

Analiza ryzyka prowadzi do identyfikacji typdw strat, ustalenia i obliczania komponen-
tow ryzyka i przyjecia srodkéw ochrony, dla ktorych ryzyko jest dopuszczalne.

Przyjecie danej klasy ochrony odgromowej skutkuje przyjeciem okreslonego systemu insta-
lacyjnego i wymiarowania stref ochronnych. Wartos¢ zaprojektowanej w ten sposob instalacji
dopisuje sie do budzetu inwestycji. W przypadku nieprawidtowo przyjetej klasy ochrony odgro-
mowej wartos¢ instalacji moze sie zwiekszy¢. Wtedy dziatania naprawcze mogg spowodowac
roszczenia skierowane do projektantdw. Analiza ryzyka zawiera okoto 140 parmetréow. Wobec
takiej liczby parametréw i trudnosci w ich ocenie interpretacje mogg prowadzi¢ do roznych wyni-
kéw. Dlatego Srodowisko projektantdw oczekuje innych alternatywnych metod okreslania klasy

'

ochrony odgromowej. Wzorem innych krajéw mozna przyja¢ uproszczone tabele kwalifikacji
roznego rodzaju obiektéw budowlanych do okresSlonej klasy LPS. Mozna tez wprowadzi¢ usta-
lenie klasy LPS przez firmy ubezpieczeniowe, lokalne urzedy budowlane lub pozarnicze. Istniejg
programy komputerowe wspomagdajgce analize ryzyka. Przyktadem takiego programu jest pro-
gram IEC Risk Calculator, aplikacja zatagczona do normy PN-EN 62305. Nalezy jednak pamietac,
ze wiekszosS¢ tego typu programOw ma znaczne ograniczenia, ktdre pozwalajg na korzystanie
z nich w przypadkach bardzo prostych obiektow budowlanych. Obecnie na rynku dostepne sg
dwa programy majagce uniwersalne algorytmy do obliczen ryzyka:

ALRISK, program dostepny za posrednictwem Internetu — Politechnika Warszawska (2007 r.),

Dehn Support — program komercyjny zawierajgcy modut do obliczen ryzyka, jak réw-
niez modut graficzny do wyznaczania stref ochronnych i odstepdw izolacyjnych.

Zdarzajg sie jeszcze przypadki, kiedy to projektanci stosujg do wyznaczenia klasy
ochrony odgromowej program GromExpert wedtug normy PN-IEC 61024-1. Dziatania te
nie sg uprawnione wedtug obowigzujgcych obecnie norm PN-EN 62305.

Trzeci arkusz PN-EN 62305 zawiera najczesciej wykorzystywane informacje dotyczace
zasad projektowania i wykonawstwa instalacji odgromowych. To bogaty materiat podzie-
lony na czesci:
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e urzgdzenie piorunochronne (LPS),
e zewnetrzny LPS,
e wewnetrzny LPS,
e konserwacja i sprawdzanie LPS,
« Srodki ochrony przed porazeniem istot zywych napieciami dotykowymi i krokowymi,
e uszczegotowienia w formie zatgcznikdw réznych tematéw zwigzanych.
W trzecim arkuszu normy PN-EN 62305 znajdziemy informacje miedzy innymi:
e jakie mamy klasy ochrony LPS,
* jakie nalezy przyja¢ parametry w kazdej klasie dla wyznaczania stref ochronnych,
» jakie sg zakresy stosowania i ograniczenia dla poszczegélnych metod wyznaczania stref
ochronnych,
» jakie materiaty i ich wymiary nalezy stosowac dla poszczegdlnych elementéw instalacji,
* jakie sg zasady rozmieszczania poszczegodlnych urzadzen instalacji odgromowych,
» jakie sg zasady budowy poszczegdinych elementdw instalacji odgromowej,
e kiedy nalezy dokonywac sprawdzen i przegladéw instalacji odgromowej,
* jakie sg zmiany w odniesieniu do wczesniej obowigzujgcych norm PN-86, PN-89 np.:
e stosowanie drutu do zwoddw i przewoddw odprowadzajgcych &8,
e zalecana rezystancja uziemienia 10Q.

projektowanie instalacji odgromowych

na etapie projektu budowlanego

Projektowanie instalacji odgromowej rozpoczyna sie w fazie projektu budowlanego. Ta faza
projektowa jest kluczowa w zakresie koordynadji z innymi branzami. Czesto projektanci traktujg
projekt budowlany jako wstepny do uszczegdtowienia w projekcie wykonawczym. Juz w projek-
cie budowlanym nalezy zebrac¢ informacje dotyczace szczegdtdw konstrukcyjnych, budowlanych
i instalacyjnych budynku, ktore bedg potrzebne do wyboru systeméw ochronnych zapewniajg-
cych odpowiednie strefy ochronne, odstepy izolacyjne i uziomy. Na tym etapie projektant branzy
elektrycznej powinien ksztattowaé swiadomos¢ catego zespotu projektowego i wptywac na roz-
wigzania innych branz (szczegodlnie klimatyzacyjno-wentylacyjnej) dla mozliwosci zaprojektowa-
nia prawidtowej ochrony odgromowej. Praktyka potwierdza, ze w wielu przypadkach dziatania
te sg niewystarczajgce i problemy do rozwigzania sg z reguty najtrudniejsze.

ochrona odgromowa ptaskich potaci dachowych

Dla powierzchni ptaskich norma PN-EN 62305 deleguje podstawowy sposdb ochrony od-
gromowej oparty na tak zwanej metodzie siatki zwoddw (potocznie ,oczek™). Dla kazdej z klas
LPS okreslone sg w lokalnym uktadzie wspdtrzednych kartezjanskich na dachu dla osi rzednych
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i odcietych takie same nieprzekraczalne wielkosci siatek zwoddw. Przy obecnym nasyceniu da-
chow w réznego rodzaju urzadzenia wyniesione metoda ta musi by¢ rozpatrywana z metodami
wyznaczania stref ochronnych tworzonych przez zwody pionowe (potocznie ,,maszty”).

metody wynaczania stref ochronnych tworzonych
przez zwody pionowe

Przy wymiarowaniu stref ochronnych obiektdw wyniesionych ponad dach stosujemy
metody okreslone w czesci nr 3 normy PN-EN 62305 pkt. 5.2.2. Metoda kata ochronnego
polega na wyznaczaniu stref ochronnych za pomoca stozka, ktdérego parametry okresla
rysunek, zatgcznik do tablicy 2 zeszytu nr 3 normy PN-EN 62305.

Te metode mozna stosunkowo tatwo stosowac graficznie w Srodowisku 2D. Dla danej
klasy ochrony odgromowej LPS oraz ptaszczyzny odniesienia okreslony jest kat ochronny
alfa, ktory jest katem pomiedzy osig a tworzaca stozka. Jezeli maszt odgromowy jest na
tym samym poziomie co obiekt chroniony, to pfaszczyzna odniesienia jest wysokoscig
stozka. Jezeli obiekt chroniony jest na poziomie ponizej poziomu, na ktérym ustawiony
jest chronigcy go maszt odgromowy, ptaszczyzng odniesienia jest wysokoS¢ masztu po-
wiekszona o odlegto$¢ miedzy tymi poziomami.

Metoda kata ochronnego podlega ograniczeniom wysokosci zwodu od ptaszczyzny
odniesienia. Na przyktad w klasie LPS IV moze by¢ stosowana do 60 m, w klasie LPS I do
20 m. Metoda kata ochronnego jest odpowiednia dla budynkéw o prostych ksztattach.

Metoda toczacej sie kuli polega na tworzeniu stref ochronnych w strefach two-
rzonych przez zewnetrzne powierzchnie wzajemnie przenikajacych sie abstrakcyjnych
kuli oraz powierzchnie ptaszczyzny odniesienia (zazwyczaj powierzchnie ziemi). Kule
te majg promien okreslony w normie PN-EN 62305 dla kazdej klasy LPS. Kule opiera-
jg sie na szczytach zwoddw pionowych oraz pomiedzy zwodami pionowymi a ptasz-
czyzng odniesienia w taki sposdb, aby ich przenikajace sie zewnetrzne powierzchnie
tworzyty powierzchnie ciggtg (potocznie ,szczelng”). Wtedy, pod tymi powierzchniami
zewnetrznymi, jest strefa ochronna. Metoda toczacej sie kuli jest metodg uniwersalng
do stosowania w kazdym przypadku. Jednak praktyczne wyznaczenie stref ochronnych
metodg toczacej sie kuli jest skomplikowang operacjg graficzng w srodowisku CAD 3D
(przestrzen). Wiekszos$¢ projektantdw w branzy elektrycznej pracuje nadal (z przyczyn
ekonomicznych) w programach CAD 2D (ptaszczyzna). W pewnych przypadkach, kiedy
mozemy zastosowac zwody pionowe ze zwodami poziomymi wysokimi (np. maszty
96516005 Elko-Bis potgczone na szczytach linkg ALDREY 50 mm2), wyznaczanie stref

ochronnych mozna rozpatrzy¢ graficznie na rzutniach w programach CAD 2D.

ochrona odgromowa
obiektéw wyniesionych
ponad dach

N
A

pozim 1

Obiekty z materiatdw przewodzacych

elektrycznie nalezy wyizolowac¢ od insta-

g lacji odgromowej lub ekwipotencjalizowac
Rys. 2. Graficzne przedstawienie metody stozka Z nig z zachowaniem niezbe;dnych odste-
pow izolacyjnych. Do ochrony metalowych profili konstrukcyjnych, masztéw antenowych, ko-
mindw mozna zastosowac system zwoddw mocowanych na drazkach izolacyjnych o dtugo-
Sci dostosowanej do niezbednych odstepdw izolacyjnych. Zwody pionowe budowane w tym
systemie prowadzone sg od instalacji odgromowej budynku do szczytu obiektu chronionego,
gdzie podtaczane sg do masztéw lub iglic odgromowych mocowanych na drazkach izolacyj-
nych. W zaleznosci od rodzaju podtoza wystepuje wiele typdw mocowan drazkdw izolacyjnych,
miedzy innymi uniwersalne obejmy z gietkimi taSmami ze stali nierdzewnej. Tasmy te umozli-
wiajg bardzo mobilne mocowania do réznego typu profili, konstrukgji. Obejmuje sie nimi dany
element i mocuje w zacisku, przy ktoérym jest sruba do montazu drazka izolacyjnego.

Na dachach chronimy nadbudowki i Swietliki nawet wtedy, kiedy nie s wyposazone
W urzadzenia elektryczne (np. klapy dymowe, wentylatory) powyzej gabarytdw okreslo-
nych w zeszycie nr 3 normy PN-EN62305. Metalowe nadbuddwki i swietliki muszg mie¢
ochrone odgromowa, jezeli ich wymiary przekraczajg nastepujgce wartosci:
e wysokos$¢ od poziomu dachu 0,3m,
» catkowita powierzchnia nadbudowki 1,0 m?,
e dtugo$¢ nadbudowki 2,0 m.

Ochronie odgromowej podlegajg rowniez:
e nieprzewodzgce obiekty na dachu, wystajgce ponad 0,5m nad powierzchnie dachu,
e kominy metalowe i z materiatu izolacyjnego.

Zwody pionowe mozna zastosowac réwniez w systemowej ochronie catego dachu wraz
z istniejgcymi na nim obiektami. Rozwigzania takie ograniczajg stosowanie zwoddw pozio-
mych niskich, ktdére ulegajg znacznym uszkodzeniom w zimie podczas ods$niezania dachu.

odstepy izolacyjne w instalacjach odgromowych

Zapewnienie niezbednych odstepnych odstepdw izolacyjnych uniemozliwia przeskok ta-
dunku — przerwanie przerwy izolacyjnej pomiedzy zwodem odgromowym a metalowym obiek-
tem na dachu zwigzanym z odbiornikiem energii elektrycznej lub teletechnicznej. Takie przebi-
cie przerwy powietrznej moze wystgpi¢ w momencie odbioru wytadowania piorunowego przez
instalacje odgromowg i przeptywie pradu piorunowego przez dany zwod. Przebicie przerwy




 othoma odgromown i przeciuprzepigeiown |

Klasa LPS | Klasa LPS Il Klasa LPS IlI Klasa LPS IV
Promien Promien Promien Promien
Kat ochronny o. | ochronny a, |Kat ochronny a.| ochronnya, |Katochronny oo| ochronnya, |Katochronny o[ ochronny a,

w [m] w [m] w [m] w [m]
1 10 2,75 13 321 16 4,01 19 5,14
2 70 5,49 13 6,54 76 8,02 19 10,29
3 66 6,74 n 8,71 74 10,46 16 12,03
4 62 1,52 68 9,90 12 12,31 14 13,95
5 59 8,32 65 10,72 10 13,74 12 15,39
6 56 8,90 62 11,28 68 14,85 n 17,43
1 53 9,29 60 12,12 66 15,72 69 18,24
8 50 9,53 58 12,80 64 16,40 68 19,80
9 48 10,00 56 13,34 62 16,93 66 20,21
10 45 10,00 54 13,76 61 18,04 65 21,45

Tab. 2. Katy i promienie ochronne dla ptaszczyzn odniesienia od 1m do 10m w réznych klasach LPS

Fot. 1. Ochron
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powietrznej moze wystgpi¢ w momencie odbioru wy-
tadowania piorunowego przez instalacje odgromowa
i przeptywie pradu piorunowego przez dany zwéd. Spo-
sOb obliczania odstepdw izolacyjnych podano w normie
PN-EN 62305 w punkcie E.4.2.4.1 Ocena wspotczynni-
ka kc. Istnieje prostsza metoda do obliczen odstepéw
izolacyjnych zawarta w nieprzettumaczonej z jezyka
angielskiego normie PN-EN 62305:2011. Algorytm tej
metody zostat zaimplementowany do arkusza kalkula-
cyjnego dostepnego na stronie www.elkobis.com.pl.

ochrona odgromowa obiektéw zagrozonych wybuchem

W przypadku obiektéw zagrozonych wybuchem obowigz jg specjalne zasady projek-

towania podane w zatgczniku D (informacyjnym) PN-EN 62305. Majg one wptyw na roz-

mieszczenie zwoddw, potgczen wyrédwnawczych, uziemien i innych elementéw. Nalezy

przy tym stosowac zasady wymiarowania stref ochronnych okresSlone wyzej.

stosowanie przewodow wysokonapieciowych

w instalacjach odgromowych

W przypadku zageszczenia urzadzen metalowych na potaci dachowej, kiedy nie

mozna uzyska¢ odstepdw izolacyjnych, stosujac zwody nieizolowane mozemy zastoso-

wac systemy ochrony odgromowej z wykorzystaniem przewodow wysokonapieciowych.

Nalezy jednak pamietaé, ze odstep izolacyjny dla danego przewodu wysokonapiecio-

wego i klasy ochrony odgromowej LPS okreslony jest w dokumentacji producenta dla

nieprzekraczalnych dtugosci. Dlatego systemy ochrony odgromowej z zastosowaniem

przewoddw wysokonapieciowych przy duzych i rozlegtych obiektach budowlanych na-
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lezy traktowac jako rozwigzania lokalne skoordynowane z instalacjag odgromowg nie-
izolowana.

Do przewoddw wysokonapieciowych stosuje sie specjalne maszty odgromowe. Wy-
stepujg rozwigzania w postaci masztéw z tworzywa sztucznego z grotem odgromowym
lub masztéw metalowych z drgzkiem izolacyjnym i grotem odgromowym.

projektowanie instalaciji

odgromowych urzadzen fotowoltaicznych

Oddzielng grupe urzadzen do ochrony odgromowej na dachu stanowig panele in-
stalacji fotowoltaicznych. Poza wymaganymi strefami ochronnymi i odstepami izo-
lacyjnymi przy ochronie tych urzadzen nalezy wyeliminowac niekorzystne zjawisko
cienia, jakie moze wywotac nieprawidtowa lokalizacja masztu odgromowego. Koncen-
tracja cienia na powierzchni panelu moze spowodowaé wytgczenie czesSci ogniw PV
i zredukowac zamierzony przez inwestora zysk energetyczny. Dlatego powierzchnia
dachu, na ktérym zlokalizowane sg panele fotowoltaiczne, powinna mie¢ wolne strefy
umozliwiajgce lokalizacje elementéw ochrony odgromowej w sposdb spetniajgcy wy-
mMogi opisane wyzej.

projektowanie uziomow typu A (pionowych) w instalacjach

Liczba przewodéw Klasa ochrony odgromowsj Popularnym rodzajem uziemienia

I [ [
: . 125 1875 Sg uziomy pionowe, potocznie zwane

2 14,2 18,49 28,4
3 i wigcej 21,3 28,4 42,61

»Szpilkowymi”. Ich wykorzystanie po-

: — — zwala na montaz czy wymiane bez in-
Tab. 3. Graniczne dtugosci przewodu wysokonapieciowego

typu Elko-Bis 30000199 dla zachowania odstepu izola-  gerencji w czesci budowlane obiektow.
c¥lnego 0,75 m Jest to najbardziej mobilny z rodzajéw
uziomdw, stosowany czesto w budownictwie jednorodzinnym oraz tam, gdzie nie ma
mozliwosci montazu innych rodzajéw uziemien (np. strefy z nawierzchnig utwardzong
wokdt budynku, chodniki, parkingi, drogi wewnetrzne). Uziomy szpilkowe stosuje sie
takze w celu poprawy parametréw uzioméw fundamentowych, otokowych i kratowych,
ktére sg preferowane dla obiektow z rozlegtymi systemami elektronicznymi lub z duzym
ryzykiem wystgpienia pozaru. W celu zminimalizowania skutkdw sprzezenia elektrycz-
nego w ziemi, rozktad uziomdéw pionowych powinien by¢ mozliwie najbardziej réwno-
mierny. Glowice nalezy pogragzac na gtebokosci nie mniejszej niz 0,5m od powierzchni
ziemi. Praktyka monterska pokazuje, ze w celu uzyskania odpowiedniego parametru re-
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zystancji, uziom szpilkowy nalezy pogtebic gtebiej niz 3 metry. Uziomy pionowe powinny
by¢ elektrochemicznie kompatybilne z elementami instalacji odgromowej, do ktdrych sg
przytgczone, i mie¢ duzg odpornos¢ na korozje. Ciekawym rozwigzaniem patentowym
sg uziomy pionowe z serii TERRA-GROM. Ich innowacyjno$¢ polega na sposobie tgcze-
nia kolejnych pretow, do czego wykorzystano mosiezne ztgczki (tuleje) o karbowanych
wnetrzach. Podczas zbijania, prety uziomowe o wyjatkowo wysokiej powtoce antyko-
rozyjnej (odpowiednio: do 100 um cynku ogniowego lub 500 um miedzi), wciskajg sie
w karbowane wnetrze mosieznej tulei, tworzac z nig nierozerwalne potgczenie. Wysoka
powtoka gwarantuje dtugotrwato$¢ uziomow w warunkach nawet bardzo agresywnych
gleb. Uziomy TERRA-GROM dostepne sg w Srednicach 14,2—-201 mm.

1. PN-EN 62305 Ochrona odgromowa. Czesc¢ 1, 2, 3, 4.

2. Stanowisko Polskiego Komitetu Ochrony Odgromowej SEP w sprawie stosowa-
nia Polskich Norm dotyczacych ochrony odgromowej obiektéw budowlanych z dnia
22.10.2012 r.
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ograniczniki przepieé firmy RST -

profesjonalna ochrona systemoéow sygnatowych

dr inz. Tomasz Maksimowicz — RST Sp. z o.o.

RST ponad 20 lat specjalizuje sie w ochronie obiektow i instalacji przed skutkami
oddzialywania wyladowan atmosferycznych i przepiec. Swoje wieloletnie doswiadczenie
w tym zakresie w ostatnich latach spétka przetozyta na produkcje ogranicznikéw przepiec
przeznaczonych do ochrony obwodéw sygnafowych.

Utworzone w ramach RST laboratorium, dofinansowane ze srodkéw unijnych,

pozwolifo na opracowanie, przebadanie i wdrozenie do produkcji produktéw krajowych
wysokiej jakosci. Z uwagi na wysokq odpornos¢ na udary przepieciowe oraz szeroki
asortyment oferowanych ogranicznikéw, produkty te spotkaty sie z ogromnym
zainteresowaniem srynku.

badania laboratoryjne ogranicznikéw RST

Wszystkie ograniczniki przepie¢ produkcji RST sg w petni przebadane zgodnie z nor-
mg PN-EN 61643-21. Do ich konstrukcji wykorzystywane sg wytgcznie podzespoty reno-
mowanych producentéw, a montaz realizowany jest w Polsce. Zakres przeprowadzanych
badan typu obejmuje préby mechaniczne, badania Srodowiskowe w komorze klimatycz-
nej, a takze proby elektryczne ze szczegdlnym naciskiem na wysokg odpornos¢ na udary.
Te ostatnie uwzgledniajg szczegétowe pomiary napie¢ ograniczania, odpornosci na zna-
mionowe i maksymalne prady udarowe, ale réwniez proby martwej strefy oraz testy
przecigzeniowe na uszkodzenie. Wszystkie ograniczniki, oprécz préb odpornosci kategorii
C2 (udar 8/20 ps), poddawane s3 takze probom kategorii D1 na udary duzej energii, sy-
mulujgce czesSciowe prady pioruna (udar 10/350 ps). Dzieki temu mogg by¢ stosowane
do ochrony obwoddéw zewnetrznych na granicach stref LPZ 0/1 i wyzszych. Weryfikacji
podlegajg wszystkie parametry urzadzen, takie jak: najwieksze napiecie trwatej pra-
cy, prad znamionowy, czestotliwo$¢ graniczna a takze parametry transmisyjne (jezeli
sg istotne). Tak szeroki zakres badan pozwala na rzetelne potwierdzenie deklarowanych
parametréw technicznych i wprowadzenie na polski rynek produktow wysokiej jakosci.
Przyktadowe parametry techniczne podawane dla produktow RST przedstawiono w ta-
beli 1.

ograniczniki przepieé ogolnego przeznaczenia - RST Guard

Seria ogranicznikow RST Guard to bogata oferta urzagdzen ochrony przed przepie-
ciami systemow automatyki, kontrolno-pomiarowych, magistral transmisyjnych i wielu
innych. Wszystkie ograniczniki tej serii przeznaczone sg do montazu na szynie 35 mm.
Pod wzgledem parametrow technicznych nie ustepujg one produktom czotowych firm
zachodnich specjalizujgcych sie w produkcji SPD, a czesto je zdecydowanie przekraczajg.
Charakteryzuje je: wysoka odpornos¢ na udary indukowane I__ = 20 kA 8/20 ps katego-
rii C2 oraz na czesciowe prady pioruna I = 3,5 kA 10/350 ps kategorii D1 (warto$¢ nie-
zwykle trudna do osiggniecia). Seria produktéw na rézne napiecia znamionowe obejmuje
grupy ogolnego przeznaczenia — RST Guard i wysokiej czestotliwosci — RST Guard HF,
przeznaczone odpowiednio do sygnatow w zakresie do pojedynczych MHz lub kilkudzie-
sieciu MHz. Rozszerzenie serii stanowig ograniczniki przeznaczone do konkretnych zasto-
sowan, takie jak: RST Guard RS 485 (uniwersalne zabezpieczenie wszelkiego rodzaju
magistral transmisyjnych), RST Guard GDT (ochrona zgrubna), RST Guard Audio
(dedykowany dla analogowych obwodéw audio) oraz RST Guard 24V S (ochrona sys-
temow pomiarowych z posrednim uziemieniem ekranu kabla).

seria systemow pozarowych - RST SAP

Ograniczniki RST SAP pierwotnie opracowane zostaty z myslg zabezpieczenia petli
sygnalizacyjnych systemow alarmu pozaru. Dzieki bardzo matej rezystancji elementu
szeregowego (0,07 Q2), duzemu pradowi znamionowemu (I, = 3 A) oraz duzej rezystancji
izolacji urzadzenie tylko minimalnie zmienia parametry chronionego obwodu. Ogranicz-
niki RST SAP charakteryzujg analogiczne parametry w zakresie odpornosci udarowej jak
RST Guard (1, = 20 kA 8/20 ps, I = 3,5 kA 10/350 ps), jednak dzigki zastosowaniu
wyzszej jakosci elementdw, ktdre sg w stanie pochtongc¢ wiekszg energie przepieé, sta-
nowig serie produktéw o najwyzszej wytrzymatosci. Dzieki duzym pradom roboczym,
jakie wytrzymujg SPD typu RST SAP, znajdujg one rowniez doskonate zastosowanie
do ochrony obwoddéw zasilania o napieciu do 48 V pradu statego lub 24 V pradu prze-
miennego. Nalezy nadmienic, iz zgodnie z wymaganiami norm odgromowych serii PN-EN
62305 w analizie ryzyka zagrozenia piorunowego instalacja alarmowa ppoz. uznawana
jest za skuteczny Srodek redukcji ryzyka pozaru jedynie, jezeli jest skutecznie zabezpie-
czona przed przepieciami. W innym przypadku w chwili bezpos$redniego uderzenia pioru-
na, ktére moze wywotac pozar w obiekcie, piorunowy impuls elektromagnetyczny moze
doprowadzi¢ do uszkodzenia systemu alarmowego przez co nie bedzie w stanie ostrzec

0 zagrozeniu.




Najnowszy produkt z tej rodziny — RST SAP 3A 24V S (rys. 1., tab. 1.) — zostat
opracowany dla systemow ppoz., ktérych producent zaleca uziemienie ekranu kabla pe-

tli sygnalizacyjnej tylko w jednym miejscu przy centrali. Dzieki dodatkowemu zaciskowi

| .@\ do posredniego uziemienia ekranu ogranicznik moze byc instalowany w dowolnym miej-
| ’_/VV\ 8- ) , ; 3 B
| 299 < 1 e | p L,lp P scu z zachowaniem wymagan producenta. W warunkach normalnej pracy zapewnia izo-
'S;» 8 ; ® \‘D 'z f lacje ekranu od uziemienia poprzez odgromnik gazowy, natomiast w chwili wystapienia
¥ P .. . , . .
- " SV N przepiecia skutecznie wyrdéwnuje potencjaty.
| RST . 3
1 | S @ D ochrona systemoéw alarmowych - RST AL
f Lo + o —- ,
: l' c > 1,2 - #yly chronione petli sygnalizacyine] Ze wzgledu na duzg liczbe obwodow sygnalizacyjnych jakie czesto doprowadzane
i S —zacisk do podtaczenia ekranu (uziemienie posrednie) . . . . . .
3 §0 - zacisk uzeriaiacy sg do central alarmowych konieczne byto wypracowanie kompromisu miedzy wymiarami
Schemat ogranicznika SPD, a odpornoscig udarowg uwzgledniajgc jednoczesnie docelowy niewysoki koszt po-
RSTSAP 3A24VS

jedynczego modutu. Optymalne rozwigzanie dla ochrony systemdw, takich jak SSWiN czy
KD osiggnieto poprzez serie miniaturowych ogranicznikéw przepie¢ RST AL (rys. 2.).

Rys. 1. Ogranicznik przepiec RST SAP 3A 24 V S do ochrony petli sygnalizacyjnych systeméw alarmu pozaru PI‘ZY niewielkich rozmiarach pOJedynczego modutu 10 X 65 mm uzySkanO odpornosc uda-

rowg na poziomie I = 10 kA 8/20 ps, I, ' = 2,5 kA 10/350 ps. Zakres maksymalnych

Kategoria testowania wg PN-EN 61643-21 DS producentdw. Z serii warto wyrdzni¢ nastepujace grupy:
Napiecie znamionowe U, 24V i )
e A b T U, 31,5 V= e RST AL DC - przeznaczone dla obwodow niskoprgdowych;
Maksymalne napiecie trwatej pracy ac U, 22V~ e RST AL HDC - przeznaczone dla obwodow wysokopradowych;
Prad znamionowy ly 30A e RST AL RS - przeznaczone dla magistral transmisyjnych.
C1: znamionowy prad wytadowczy (8/20 us)/linia I 0,5 kA . . . . y
. . ! Kompleksowe zabezpieczeni ntral przy z wani ranicznikow RST AL po-
C2: znamionowy prad wytadowczy (8/20 us)/linia " 5 kA ompleksowe zabezpieczenie central przy zastosowaniu ogranic 0 5 po
Maksymalny prad wytadowczy (8/20 uis) | 20 kA zwala na istotng oszczednoSC wymaganej przestrzeni montazowej oraz znacznie nizsze
D1: maksymalny prad piorunowy (10/350 us) Lo 3,5 kA koszty w stosunku do adekwatnej ochrony przy uzyciu tradycyjnych ogranicznikéw insta-
Napigciowy poziom ochrony I!n!a - I|'n|a,'I|n|a —ekran | przy | C1 Up 40V lowanych na szynie montazowe;j.
linia — ziemia 650 V
linia — linia, linia — ekran | przy | C2 a0v
linia — ziemia 1100V
Czestotliwos¢ graniczna 3 dB foe 600 kHz
Rezystancja szeregowa na linig Ry 0,07 Q
Prad uptywu przy Uc I, <1TuA
Zakres temperatur pracy T -40...480°C _
Przekréj przewodéw s 0,2...4 mm?
Materiat obudowy/Klasa niepalnosci ABS V0 T >
St0p|er,] OChrony IP IP 20 RST AL DC
Montaz szyna 35 mm
Numer katalogowy 207 024

Tab. 1. Parametry techniczne ogranicznika RST SAP 3A 24V S

Rys. 2. Ograniczniki przepiec serii RST AL do ochrony systeméw alarmowych
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Specjalizacjg firmy RST sg zabezpieczenia systemow telewizji przemystowej CCTV.
W ofercie mozna znalez¢ ograniczniki przepie¢ do ochrony sygnatdéw wizji, sterowania oraz
zasilania kamer (rys. 3.). Poza ogranicznikami serii RST Guard, ktére majg zastosowa-
nie do ochrony sygnatéw transmisji wizji po parze (np. RST Guard 5V HF) lub sterowania
kamer (np. RST Guard 12V HF) lub ogranicznikami RST SAP do ochrony zasilania 24 V,
dostepne sg réwniez rozwigzania dedykowane do innych standardéw. Ograniczniki RST
CCTV BNC-I zapewniajg skuteczng ochrone (, = 20 kA 8/20 ps, I = 2,5 kA 10/350 ps)
analogowych sygnatow wizji przesytanych kablem koncentrycznym. Posrednie uziemienie
ekranu kabla umozliwia stosowanie przy kamerach umieszczonych w terenie bez proble-
mow z zaktoceniami. Z kolei RST NET PoE opracowany zostat z myslg o ochronie kamer IP
z zasilaniem w standardzie PoE. Ogranicznik ten charakteryzuje sie maksymalng odporno-
Scig, jaka mozna uzyskac dla ztgcz typu R145 (I = 2,5 kA 8/20 ps), a dzieki znakomitym
charakterystykom transmisyjnym skutecznie moze by¢ stosowany takze do ochrony sieci
Ethernet CAT6. Oba typy ogranicznikdbw wykonane sg w obudowach aluminiowych insta-
lowanych i jednocze$nie uziemianych poprzez zatrzask na szyne 35 mm. Dodatkowo oba
ograniczniki wystepujg réwniez w wersjach 19” (1U) pozwalajgcych na jednoczesne zabez-
pieczenie do 10 torow i ochrone serwerdw, rejestratorow lub switchy.

RST TV/21P/230VAC/0/UV
RST Safe NET PoE

Rys. 3. Rozwigzania dla ochrony przed przepieciami systemoéw CCTV

gotowe uktady RST TV (CCTV)

Poza ogranicznikami dla indywidualnego zabezpieczenia poszczegdlnych sygnatéw,
RST oferuje ponadto gotowe uktady ochrony przed przepieciami RST TV (rys. 3.). Klient
w takim rozwigzaniu otrzymuje gotowy do podtgczenia uktad do ochrony wszelkich obwo-
doéw zasilajacych i sygnatowych w konfiguracji zaleznej od typu instalacji CCTV. Do ochro-
ny obwoddw wizji i sterowania stosowane sg ograniczniki produkcji RST. W przypadku
zasilania 230 V w uktadach stosowane sg wysokiej jakosci ograniczniki przepie¢ produkgcji
niemieckiej firmy LEUTRON. Wersje z zasilaniem 230 V sg wyposazone w zewnetrzng
optyczng sygnalizacje uszkodzenia ogranicznika przepie¢ w torze zasilania, ktora pozwala
na szybkie zdiagnozowanie ewentualnego uszkodzenia bez koniecznosci otwierania ukta-
du — co jest bardzo pomocne w przypadku kamer umieszczanych na wysokich stupach
lub elewacji budynkow.

Stosowanie rozwigzan, ochrony przed przepieciami, oferowanych przez RST zapewnia
wysoka niezawodnos¢ zabezpieczanych systemdéw co gwarantuje wysokg jakos¢ produktdéw
o potwierdzonych deklarowanych parametrach technicznych. Szeroki zakres oferty pozwala
na dobranie zabezpieczen do wszelkiego rodzaju instalacji. Do dyspozycji klientdow zawsze
dostepna jest wyspecjalizowana kadra, ktéra pomoze w doborze optymalnych rozwigzan
dla ochrony przed skutkami oddziatywania wytadowan atmosferycznych.

RST

Dystrybutor:
RST Sp. z 0.0.

ul. Elewatorska 17/1, 15-620 Biatystok
tel. 792 350 100
rst@rst.bialystok.pl
www.rst.bialystok.pl
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prawidiowy dobor i koordynacja

energetyczna ogranicznikéw przepieé

dr inz. Jarostaw Wiater — Politechnika Bialostocka

Stworzenie warunkow zapewniajgcych pewne i niezawodne dziatanie systemu elektro-
energetycznego oraz pracujgcych w nich nowoczesnych elektronicznych systeméw pomia-
rowych wymaga posiadania podstawowych informacji o:

e charakterze narazen udarowych wystepujgcych w systemie elektroenergetycznym,

e poziomach odpornosci udarowej stosowanych urzadzen elektronicznych,

e wiasciwosciach i zasadach doboru odpowiednich rozwigzan wykorzystywanych do ochro-
ny przed narazeniami udarowymi,

e urzadzeniach oraz systemach, z ktérymi one wspédtpracuja.

Urzadzenia elektryczne i elektroniczne narazone sg na dziatanie przepie¢ pojawiajgcych sie
W sposob losowy w wybranych czesciach rozbudowanego systemu przesytu i rozdziatu ener-
gii. Zaburzenia moga wystapi¢ zaréwno w liniach napowietrznych, jak i kablowych. Zrédtem
zaburzenn moze by¢ lokalny wzrost potencjatow i wystepujgce roznice potencjatéw wywotane
przez napiecia i prady udarowe powstajgce podczas:

e operacji tgczeniowych wykonywanych w obwodach WN/SN w normalnym i awaryjnym

stanie pracy stacji,

e bezposrednich wytadowan piorunowych na tere-
nie stacji lub w bliskim ich sgsiedztwie,

e wyladowan piorunowych w napowietrzne linie
przesytowe WN/SN, SN/nn,

e dziatania ogranicznikdw przepie¢ w obwodach
WN, SN i nn.

Napiecia i prady udarowe mogg by¢ réwniez
zrodtem impulsowego pola elektromagnetycznego
oddziatujgcego bezposrednio na urzadzenia. Za-
burzenia impulsowe pola elektromagnetycznego
mogq by¢ promieniowane przez urzadzenia elek-
troenergetyczne i linie wysokich napie¢ podczas
standw nieustalonych w systemie.

streszczenie

W artykule szczegétowo opisano zagad-
nienie doboru i wiasciwej koordynadiji
energetycznej ogranicznikow przepiec.
Rozwazania teoretyczne uzupetniono
wynikami pomiaréw wybranych ukia-
déw do ograniczania przepie¢ sktada-
jacych sie z iskiernika, kombinowanego
ogranicznika przepie¢ sktadajacego sie
z iskiernika i warystora, roznego typu
warystorow, uktadu z elementem od-
sprzegajacym.

(kA) o o

100 KA ksztatt us/us 10/350 8/20
imax [KA] 100 5
tadunek Q [As] 50 0,1
WIR [J/Q] 25108 0,410%
norma PN-EN 62305-1 [ PN-EN 61000-4-5

doboér i koordynacja

energetyczna ograniczniké
przepieé TS

60 kA~

Chcac skutecznie ochroni¢ urza-

50 kA -1
40 kA

dzenia przed skutkami przepie¢ nalezy

20 kA

przede wszystkim posiadac informacje

200pus 350 s 600 us 800 us

o wartosciach znamionowych napie

1000 ps
t ——»(us)

udarowych wytrzymywanych przez te Rys. 1. Zalezno$¢ energetyczna praddw udarowych 10/350 s
urzadzenia. Dodatkowo nalezy mieé 18/20ps
wiedze na temat instalacji elektrycznej, do ktorej urzadzenie ma by¢ podtgczone. Te dwie
informacje pozwalajg wybra¢ wtasciwy ogranicznik przepieé, tak aby napiecie na wejsciu
chronionego urzadzenia nie przekraczato jego wytrzymatosci udarowej. Ze wzgledu na
rozbudowang instalacje elektryczng nie da sie poming¢ podczas doboru ogranicznika prze-
pie¢ koniecznosci wiasciwego skoordynowania podziatu energii udaréw pomiedzy innymi
elementami ograniczajgcymi przepiecia zainstalowanymi juz w instalacji elektrycznej.
Kazdy ogranicznik przepie¢ ma pewng okreslong zdolno$¢ do przenoszenia przez
siebie pewnej energii udaru. Jesli po zadziataniu ogranicznika przepie¢ energia przez
niego przeniesiona przekroczy dopuszczalng warto$¢, woéwczas moze dojs¢ do uszko-
dzenia ogranicznika przepie¢, a nawet do jego eksplozji. Ilos¢ energii, ktdrg moze przez
siebie przenies¢ ogranicznik przepiec, jest SciSle powigzana z zastosowang do jego bu-
dowy technologig. Najwiekszg energie mogg wytrzymaé ograniczniki przepie¢ zbudo-
wane na bazie iskiernikbw. W dalszej kolejnosci sg uktady kombinowane sktadajgce
sie z iskiernika i warystora. Dalej znajdziemy warystory, a na samym koncu znajduja
sie diody zabezpieczajgce (tzw. TRANSILE). Na podstawie informacji zamieszczonych
na ograniczniku przepie¢ mozemy szacunkowo okresli¢ jego zdolno$¢ do przenoszenia
energii udaru. W przypadku ogranicznikéw T1 (patrz norma PN-EN 61643-11:2013 [1])
najwazniejszym parametrem jest jego wytrzymatos¢ na udarowy prad impulsowy (Iimp
lub 110/350). Dla ogranicznikéw T2 (patrz norma PN-EN 61643-11:2013 [1]) jest to zna-
mionowy prad wytadowczy (In). Bardzo czesto popetnianym btedem jest mylenie wyzej
wymienionych parametréw, co moze skutkowac niewtasciwym doborem. Prad impulso-
wy okresla zdolno$¢ ogranicznika do odprowadzania pradu odpowiadajgcego energig
bezposredniemu doziemnemu wytadowaniu piorunowemu (10/350 ps), za$ znamionowy
prad wytadowczy okresla zdolno$¢ ogranicznika do odprowadzania pradu odpowiadaja-
cemu pradowi indukowanemu podczas wytadowania piorunowego (8/20 us). Na rysun-

ku 1. zamieszczono przebieg pokazujacy réznice w energiach przenoszonych przez prad
10/350ps i 8/20 s.
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Ograniczniki prze-
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l 58 zabezpieczanej insta-

Rys. 2. Przyktady rozwigzan uktadéw ochrony przepieciowej [4] lacji elektrycznej nie

zostaty przekroczone

dopuszczalne wartosci napie¢. Majac na uwadze strefowg koncepcje ochrony odgromo-

wej, jak réwniez rozlegtos¢ chronionej instalacji elektrycznej, konieczne jest stosowanie

kilkustopniowego uktadu do ograniczania przepie¢. W podzielonym na strefy obiekcie,

przy przejsciu z jednej strefy do drugiej konieczne jest ograniczanie wartosci szczy-

towych przepie¢ wystepujacych w instalacjach niskonapieciowych oraz impulséw pola

elektromagnetycznego do poziomdéw dopuszczalnych w danej strefie [2, 3]. Poszcze-

gblne ograniczniki przepie¢ powinny odprowadza¢ (np. do przewodu ochronnego PE

dla sieci TN-S, PEN dla sieci TN-C itp.) cze$¢ pradu udarowego. O wtasciwym doborze

ogranicznikdw przepie¢ decyduje w gtdownej mierze:

e charakter narazen udarowych,

e rodzaj chronionego uktadu,

* sposob budowy ogranicznika (iskiernik/warystor/uktad kombinowany) — zdolnos¢ do
odprowadzania udaréw pradowych,

e napieciowy poziom ochrony (Up) ogranicznika przepiec.

Kilkustopniowe uktady zabezpieczajgce umozliwiajg zsumowanie ich ochronnych zalet
i wyeliminowanie niepozadanych efektdw zwigzanych z ich oddzielnym zastosowaniem.
Bezsporng zaletg ogranicznika iskiernikowego jest zdolno$¢ do przewodzenia praddw
udarowych o bardzo duzych energiach. Wadg jest ich dos¢ dtugi czas, jaki potrzebuja,
aby zadziataC. Zaletg ogranicznikdw warystorowych jest szybkos$¢ dziatania, wadg zas
mata wytrzymatos¢ na prady udarowe.

Typowy wielostopniowy uktad sktada sie z dwdch elementdw ograniczajgcych napie-
cia i elementu wzdtuznego. W przypadku ukfadu skfadajgcego sie z dwdch elementéw
ochronnych element wzdtuzny koordynuje ich wzajemne dziatanie oraz ogranicza war-
toS¢ pradu, ktdéry moze poptynac przez drugi z elementdw ochronnych. Przyktadowe
rozwigzania typowych uktaddw zabezpieczajgcych przedstawia rysunek 2.

Zasada dziatania dwustopniowego ukfadu zaprezentowanego na rysunku 2a jest na-
stepujagca. W momencie, gdy na wejscie uktadu przyjdzie udar napieciowy i napiecie na
warystorze przekroczy napiecie przebicia lawinowego, zaczyna on przewodzi¢. Ptynacy
przez warystor prad powoduje wzrost spadku napiecia na rezystorze pomiedzy warystorem

.
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a odgromnikiem. Suma spadkdw napiec na
rezystorze i diodzie odkfada sie na odgrom-
niku i gdy przekroczy wartos¢ dynamicz-
nego napiecia zaptonu, woéwczas nastgpi
jego zadziatanie przez co zostanie ogra-
niczony prad ptynacy przez warystor [4].
W rzeczywistej instalacji elektrycznej ele-
ment wzdtuzny reprezentowany jest przez
odcinek przewodu o minimalnej dtugosci
niezbednej do witasciwego skoordynowa-
nia pracy poszczegdlnych elementéw. Na
rysunku 3. zaprezentowano rzeczywiste
przebiegi napie¢ panujgce na poszczegol-
nych elementach prawidtowo dziatajgcego
dwustopniowego ukfadu ograniczajgcego
przepiecia.

Jesli w danej instalacji elektrycznej nie
bedzie zachowana wtasciwa koordynacja
pracy ogranicznikow, moze dojs¢ do sytu-
acji, w ktorej pierwszy dziatajgcy element
ograniczajacy przepiecie tak mocno je zre-
dukuje, ze wczesniejszy nie bedzie modgt
zadziata¢, gdyz nie zostanie przekroczone
napiecie, przy ktérym on zaczyna przewo-
dzi¢ prad. Prowadzi to bezposrednio do
przekroczenia dopuszczalnej energii udaru
przenoszonej przez ogranicznik przepied,
ktory zadziatat jako pierwszy. Bardzo cze-
sto konczy sie to jego uszkodzeniem lub
eksplozja.

Aby bardziej przyblizy¢ zasade koor-
dynacji pracy i koordynacji energetycznej
ogranicznikdw przepie¢ ponizej na ry-
sunku 4. pokazano rzeczywiste przebie-
gi napie¢ panujacych na ogranicznikach
przepiec podczas ich pracy. Ich wzajemna

ochona odgromowa i przeciwprzepieciowa
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Rys. 3. Rzeczywiste przebiegi napie¢ na odgromniku (a),
elemencie wzdtuznym (b)), warystorze (c) — 500V/
div, 2us/div
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Rys. 4. Napiecie panujace na iskierniku (CH1 — krzywa
koloru czerwonego), warystorze nr 1 (CH2 — krzywa
koloru niebieskiego), warystorze nr 2 (CH3 — krzywa
koloru czarnego) — CH1/CH2/CH3 500V/div, 2 us/div

o e e P P e e=ln) relacja bezposrednio przektada sie na
| kolejno$¢ dziatania, a co za tym idzie
na skutecznos¢ ochrony przepieciowej
lub w ekstremalnym przypadku na jej

e -

._j | ! Z powyzszego przebiegu wynika,

Ze napiecie niezbedne do zadziatania

[V e a3 s |

= R ogranicznika iskiernikowego wynosi

4,06 kV. Do zadziatania warystora nr 1

Rys. 5. Napiecie panujgce na warystorze nr 1 (CH1 — krzywa
koloru czerwonego), warystorze nr 2 (CH2 — krzywa
koloru niebieskiego), warystorze nr 3 (CH3 — krzywa
koloru czarnego) — CH1/CH2/CH3 500V/div, 2 us/div

niezbedne jest napiecie o wartosci
1,06 kV, zas dla warystora nr 2 niezbed-
ne jest napiecie 1,88kV. Jesli w instala-
Cji elektrycznej najpierw zastosujemy
element o nizszym napieciu zadziatania
/ | | lub nie zapewnimy wzajemnej koordy-
| nacji, moze dojs¢ do uszkodzenia przy

pierwszym przepieciu o energii prze-

.Jr Mo | - kraczajacej wytrzymatoS¢ ogranicznika
- | N s e .' 0 najmniejszym napieciu zadziatania.
= T Pierwszy ogranicznik, ktéry zadziata,
D obnizy tak napiecie w instalacji, ze na-

Rys. 6. Napigcie panujace na ograniczniku iskiernikowym (CH1 piecie na drugim ograniczniku nie prze-
— krzywa koloru czerwonego) i na ograniczniku kombi-
nowanym skfadajacym sie iskiernika i warystora (CH2
— krzywa koloru niebieskiego) — CH1/CH2/CH3 500V/
div, 2ps/div

kroczy progu jego zadziatania.

Sprawe dodatkowo komplikuje fakt,
iz ogranicznik iskiernikowy potrzebuje
okoto 1 ps, aby zaczat dziata¢. Dodatkowo wymusza to konieczno$¢ stosowania wiasci-
wej koordynacji pracy i koordynacji energetycznej ogranicznikdw przepiec.

Na rysunku 5. zamieszczono przebiegi napie¢ panujgcych na réznych ogranicz-
nikach warystorowych. Krzywa napiecia panujgcego na ograniczniku warystorowym
nr 1 i nr 2 jest bardzo do siebie zblizona. Rdznica w napieciu niezbedym do zadzia-
tania ogranicznika przepie¢ wynosi okoto 85V. Warystory nr 1 i nr 2 pochodzg od
tego samego producenta, z réznych serii produkcyjnych. W przypadku réownolegtego
potaczenia warystor nr 2 zadziata szybciej, niz warystor nr 1. Wniosek z powyzszego
jest nastepujacy, iz bezposrednie potaczenie réwnolegte ogranicznikédw warystoro-
wych nie powoduje wzajemnego zwiekszenia ich wytrzymatosci udarowej, jak i catej
chronionej instalacji.




W ukfadach do ograniczania prze-
pie¢ zwiekszenie wytrzymatosci udaro-
wej mozliwe jest tylko poprzez zastoso-
wanie kilku elementdw ograniczajacych
przepiecia wtasciwie miedzy sobg sko-

ordynowanych. Przedstawione sub-
telne rdznice w rzeczywistosci moga
sie przetozy¢ na niewlasciwe dziata-
nie uktadu ograniczajgcego przepie-
cie, a nawet mogg prowadzi¢ do jego

wytrzymato$¢ udarowa

uszkodzenia. urzadzenia
. 6 kv e e
Na rysunku 6. przedstawiono Y E -
. . . . 1,5 kV napieciowy poziom ochrony

przebieg napiecia panujgcego pod- » v o HFF“ }_V
czas pracy iskiernikowego ogranicznika =~ ®°V_/ - 1 |\ - -]
przepie¢ i kombinowanego ograniczni- [#] ﬁ ‘ ﬂ ﬁl\ ‘
ka przepie¢ sktadajacego sie z iskierni-  ograniczni ' '

ka i warystora prawidtowo wzajemnie  Rys. 8. Ukfad czterech ogranicznikéw przepie¢ chronigcych
instalacje elektryczng, gdzie: ZK — ztgcze kablowe,
kWh - licznik energii elektrycznej, R1 — rozdzielnica,
np. pietrowa, Urz. El — korcowe urzadzenie elektryczne

z sobg skoordynowanych. Wyraznie wi-
dac réznice w poziomie napiecia i szyb-
kosci dziatania uktadu. Wytrzymato$¢ udarowa nowoczesnych uktadéw kombinowanych
jest taka sama jak dla ogranicznikdw iskiernikowych przy jednoczesnym obnizeniu na-
pieciowego poziomu ochrony.

zalecenia w zakresie doboru ogranicznikéw przepieé

Dobierajgc ogranicznik nalezy w pierwszej kolejnosci okreslic, czy w ogodle jest on
potrzebny. Oceny tej dokonujemy poprzez analize ryzyka zgodnie z wytycznymi normy
PN-EN 62305-2 [6] lub analizujac szczegbdtowe przepisy narzucone na mocy ustaw lub
rozporzadzen. W przypadku miedzy innymi budynkdw, stacji paliw ptynnych bez wzgle-
du na wynik analizy ryzyka konieczne jest stosowanie urzadzen piorunochronnych oraz
przeciwprzepieciowych.

Caty czas nalezy mie¢ réwniez na uwadze fakt, iz nowoczesne rozwigzania techniczne
bazujg w wiekszosci przypadkdw na uktadach sterowanych przez komputery. Napiecia
znamionowe pracy systemow komputerowych sg z roku na rok coraz bardziej obnizane
ze wzgledu na straty energii. W chwili obecnej sg to napiecia rzedu kilku woltow. Nalezy
zauwazy¢, ze postep technologiczny zmniejsza odporno$¢ urzadzen na przepiecia, a ich

uszkodzenia niosg ze sobg bardzo duze straty finansowe. Wymusza to bardziej skuteczng
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Miejsce Wymagana odpornos¢ ogranicznika przepieé na przepigcia dorywcze
stosowania Czas trwania przepigcia (t,)
Uszkodzenia w instalacii elektrycznej docelowego| Uszkodzenia w systemie elektroenergetycznym . o . o
. " . . Uszkodzenia w sieci wysokiego napiecia
odbiorcy energii elektrycznej oraz urwanie przewodu neutralnego (N) - M
o o - . t. =200 milisekund
Typ sieci t. =5 sekund t, =120 minut
Wymagana jest petna odporno$¢ ogranicznika | Wymagana jest petna odporno$¢ ogranicznika | Wymagana jest petna odporno$¢ ogranicznika
przepigé przepieé lub jego bezpieczne uszkodzenie przepieé lub jego bezpieczne uszkodzenie
Ogranicznik przepie¢ s L . -
podlaczony pomiedzy Wymagana wytrzymato$¢ na przepigcia dorywcze (U,) ogranicznika przepigé, w [V]
™
L-PE(N) lub L-N 1,32xU,, V3 x Uy -

N-PE - - -

L-L - - -

T

L-PE V3 x U 1,32xU,, 1200+ U,

LN 1,32xU,, V3xU,,
N-PE - - 1200

L-L - -

IT

L-PE - - 1200+U,,

LN 1.32xU V3 x Uy -
N-PE - - 1200+ U,

L-L - - -

Objesnienia: UL-N — maksymalne dopuszczalne napigcie znamionowe panujace w sieci elektroenergetycznej
(np. U, =230V +10% wg PN-EN 60038:2012 [9])

Tab. 1. Wymagana wytrzymato$¢ ogranicznikow na przepiecia dorywcze (TOV) dla uktaddw sieci TN, TT, IT — na podstawie
normy PN-EN 61643-11:2013 [10]

ochrone urzadzen elektrycznych i elektronicznych od przepie¢ poprzez miedzy innymi

stosowanie wielostopniowych uktadéw je ograniczajgcych. Majac powyzsze na uwadze

zaleca sie stosowanie uktaddw i urzadzen ograniczajgcych przepiecia.

W momencie gdy zdecydujemy sie na wyposazenie instalacji elektrycznej w ogra-
niczniki przepie¢, nalezy zgodnie z zaleceniami norm ochrony odgromowej z serii PN-EN
62305 podzieli¢ analizowany obiekt na strefy LPZ (zgodnie ze strefowg koncepcjg ochro-
ny odgromowej), w ktdrych wystepuje okresSlony stopien narazenia urzadzen na dzia-
tanie udardéw napieciowych i pradowych [7] (z ang. LPZ — Lightning Protection Zone).
Urzadzenia pracujgce w strefie LPZOA sg narazone na bezposrednie oddziatywanie im-
pulsowego pola elektrycznego i magnetycznego oraz prgdu piorunowego O nieograni-
czonej wartosci. Urzadzenia pracujgce w strefie LPZOB narazone sg na bezposrednie
oddziatywanie impulsowgo pola elektromagnetycznego wywotanego przez prady pioru-
nowe, analogicznie jak w strefie LPZ0A, oraz napie i pragdéw udarowych indukowanych
przez prady piorunowe. W strefie LPZ1 urzadzenia sg juz chronione przed bezposrednim
oddziatywaniem pradu piorunowego przy jednoczesnym ograniczeniu na granicy strefy
poziomu narazenia za pomocg ogranicznika przepie¢. W kolejnych strefach poziomy na-
pie¢ powinny by¢ stopniowo obnizane za pomocg odpowiednio dobranych ogranicznikéw
przepie¢ tak, aby wytrzymato$¢ udarowa urzadzen w nich instalowanych byta wyzsza
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od maksymalnego spodziewanego napiecia panujacego w tej strefie. Przyktad podziatu
obiektu na strefy LPZ zamieszczono na rysunku 7.

W skrécie — na granicy poszczegdlnych stref LPZ nalezy stosowac odpowiednie ogra-
niczniki obnizajgce maksymalne spodziewane wartosci szczytowe napie¢ do ustalone-
go poziomu — stosownie do przyjetych kategorii wytrzymatosci udarowej wg normy
PN-HD 60364-4-443 [11]. Koncepcje wielostopniowego uktadu ograniczajgcego przepie-
cia przedstawiono na rysunku 8.

Dobierajgc ogranicznik przepie¢ nalezy uwzgledni¢: miejsce jego instalacji, napiecie
ciggtej pracy Uc, napieciowy poziom ochrony Up.

Na podstawie informacji dotyczacej miejsca jego instalacji mozna wybra¢ technolo-
gie, w ktorej powinien by¢ wykonany ogranicznik przepiec.

Argumenty przytaczane przez przeciwnikdw tych zalecen sg sprzeczne ze stano-
wiskiem przyjetym przez energetyke miedzy innymi niemieckg, hiszpanska, stowacka
itp. W tych krajach takie kryteria sg obligatoryjne. Jesli zestawi sie catoSciowg wartos¢
ponoszonej inwestycji z kosztem jednego wtasciwie skonstruowanego ogranicznika na
wejsciu, to argumenty o ,drogiej” technologii wydajg sie zupetnie nietrafione. Kolejny
argument podnoszony przez przeciwnikdow odnosi sie do Sredniej statystycznej warto-
$ci szczytowej pradu doziemnego wytadowania piorunowego. Stwierdzenie, ze w 95%
przypadkow prad wytadowania jest mniejszy niz 25kA, stawia pod znakiem zapytania
sens stosowania uktadéw ograniczajgcych przepiecia. Zjawisko doziemnego wytadowa-
nia piorunowego ma charakter losowy. Podobnie rozumujac ukfad ograniczajacy prze-
piecia oparty na technologii warystorowej zadziata losowo, raz prad ograniczy, raz nie
wytrzyma. Nalezy sobie zadac pytanie: to po co go stosowac? A co z pragdem kolejnego
doziemnego wytadowania, ktére nastepuje w kilkadziesigt milisekund po wytadowaniu
gtéwnym? Ochrona zdaniem autora ma by¢ za-

wsze skuteczna, stad tez wysokie wymagania dia [[c o

jednego ogranicznika w obiekcie nie sg niczym wy-
gérowanym. Nalezy tez zauwazy¢, iz w przypadku
stosowania technologii warystorowej wbrew po-
wyzszym zaleceniom narazamy sie na brak koor-
dynacji energetycznej ogranicznikow przepiec ze
wzgledu miedzy innymi na rozrzut technologiczny
napiecia zadziatania ogranicznikdw warystoro-
wych opisany wczesniej, niemozliwy do okresle-
nia w warunkach panujacych na budowie lub hali

montazowej.

Na granicy stref LPZ0 i LPZ1 zale-
ca sie stosowanie ogranicznika typu
ucinajgcego napiecie lub kombino-
wanego, w ktorym wykorzystano
technologie iskiernikowg. Zda-
niem autora stosowanie techno-
logii warystorowej powinno byc¢
w tym miejscu zabronione. Zale-
cana warto$¢ pradu impulsowego
10/350 us—25kA/pole.

Dobierajgc ogranicznik przepie¢ nie mozna zapomnie¢ o parametrze okreslajgcym
maksymalne napiecie ciggtej pracy (Uc), musi ono by¢ wieksze od maksymalnego na-
piecia fazowego danej sieci. Biorgc pod uwage wytyczne normy PN-EN 60038:2012 [9]
napiecie ciggtej pracy powinno by¢ co najmniej o 10% wieksze od napiecia znamiono-
wego sieci.

Dobierajgc ograniczniki nalezy pamietac o przepieciach dorywczych pojawiajgcych sie
w sieciach. W tabeli 1. przytoczono normatywne wymagania w tym zakresie opisane
szczegdtowo w normie PN-EN 61643-11:2013 [10].

Napieciowy poziom ochrony Up powinien by¢ mniejszy niz deklarowana przez pro-
ducenta najmniejsza wytrzymato$¢ udarowa urzadzenia zainstalowanego w danej sieci
i w danym fizycznym miejscu jego uzytkowania.

Stosowanie coraz doskonalszych urzadzen elektronicznych w urzgdzeniach elektrycz-
nych i elektronicznych stwarza konieczno$¢ przeanalizowania ich zagrozen udarowych
oraz podjecia odpowiednich srodkéw ochrony. Tylko prawidtowa wzajemna koordynacja
energetyczna zapewni skuteczng ochrone przed przepieciami, na ktére urzadzenia s
coraz bardziej czute. Prawidtowe rozwigzania sg bardzo dobrze znane, lecz ze wzgledéw
czysto ekonomicznych odstepuje sie od ich fizycznej realizacji podczas budowy nowych
obiektdw. Dlatego warto sie zastanowic, czy oszczedno$¢ rzedu tysigca ztotych plus VAT
na tle wartosci inwestycji nierzadko szacowanej na kilka, kilkanascie milionéw ztotych,
ma sens.

eleliipang P>
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W Europie nie ma specjalnej normy poswieconej zabezpieczeniu o$wietlenia LED przed
przepieciami, zastosowanie majg ogolne normy odnosnie os$wietlenia i ogranicznikéw prze-
piec takie jak IEC EN 60598, 61547, 61000 i 61643. Jeden z najwiekszych producentéw
ogranicznikdw i iskiernikdw gazowych na $wiecie, francuska firma CITEL, ktora produkuje

| ograniczniki przepie¢ od ponad 70 lat, jako pierw-
sza na $wiecie opracowata kompleksowy program

Przepiecia pojawiajqce sie w sieci zasilajgcej latarnie uliczne mogq zaréwno trwale uszko- ogranicznikdw przepie¢ do zabezpieczania oSwietle-
dzié zasilacz, sterownik elektroniczny np. DALI lub tez same diody LED. Mogq réwniez nia LED. Wliczajac wykonania na rynek amerykariski
przyczynié sie do przedwczesnego starzenia sie diod LED i przez to wielokrotnie skracajq

ich teoretyczng zywotnosc. jest to ponad 100 typow, ktére mogg zaspokoic roz-

ne potrzeby w tym zakresie. Ze wzgledu na wartos¢

‘ mozliwych przepie¢ prawie wszystkie te ograniczniki
sg typu 2+3 (dawne oznaczenie C+D) i dostoso-
Rozrézniamy 3 zrddta powstawania przepie¢, ktore mogg mie¢ wplyw na zasilacze wane do nominalnego pradu wytadowczego 8/20

i diody LED w latarniach ulicznych: Ms o wartosci 5kA i maksymalnego 10 kA. Ogra-

¢ Bezposrednie uderzenie pioruna w latarnie lub w napowietrzne przewody zasilajgce — niczniki te wytrzymujg tez tzw. udar kombinowany
jest to zjawisko stosunkowo rzadkie, ale jednoczesSnie najgrozniejsze w skutkach dla 10 kV/5 kA, a niektdre nawet 10 kV/10 kA, zapew-

instalacji elektrycznej i oswietlenia LED. W tym przypadku dzieki zastosowaniu ogranicz- niajgc poziom ochrony Up ponizej 1,5 kV dla napie-
nikéw przepie¢ mozemy chronic¢ tylko sgsiednie latarnie. cia roboczego 230 V AC.

e Uderzenie pioruna powoduje w wyniku indukcji elektromagnetycznej powstanie w pro- Dobierajagc odpowiedni ogranicznik do konkret-
mieniu kilkuset metréw groznych przepie¢ w przewodach elektrycznych. Wg badan w od- nego projektu trzeba okresli¢ kilka jego istotnych
legtosci 300 m od miejsca uderzenia pioruna notuje sie czesto réznice potencjatéw 5 kV. cech. Po pierwsze nalezy okresli¢, jakie ma byc¢ na-
Poniewaz Srednio w Polsce w roku przypada prawie 2,5 uderzenia pioruna na 1 kmz2, dla- piecie zasilania — najczesciej 230V AC lub 24V DC.
tego niebezpieczenstwo pojawienia sie przepie¢ w sieciach zasilajgcych latarnie z lampa- Po drugie, czy interesujg nas ograniczniki do lamp
mi LED jest stosunkowo duze. Przyktadowo jedna burza w 2014 roku w dunskim miescie LED ze sterowaniem natezeniem oSwietlenia, czy bez
Esbjerg uszkodzita ponad 400 latarni z oSwietleniem LED, ktére nie byty zabezpieczone takiego sterowania. Najprostsze ograniczniki do za-
przed przepieciami. bezpieczania tylko zasilania zewnetrznych lamp LED

* Najczesciej w sieciach elektrycznych pojawiajg sie tzw. przepiecia tgczeniowe. Jest wiele nalezg do typoszeregu MLPX1, MLPC1 lub MSB10-
zrodet tych przepie¢, np. przepalenie sie wktadki topikowej, zatgczenie transformatora, 400. Natomiast niektdre ograniczniki z typoszeregu
wyfaczenia silnikow, przekaznikow czy roztadowanie kondensatoréw. Przepiecia te s MLP pozwalajg zabezpieczy¢ jednoczesnie zasilanie
stosunkowo niewielkie w pordwnaniu ze skutkami uderzenia pioruna, zwykle jest to mak- i sterowanie natezeniem o$wietlenia LED typu DALI
symalnie do 6 kV i kilku kiloamperdw, natomiast mogg trwac duzo dtuzej niz przepiecia czy RS485. Jest to mozliwe, gdyz w jednej obudo-
wywotane przez wytadowanie piorunowe. wie znajdujg sie 2 ograniczniki przepie¢ — jeden do

zabezpieczenia zasilania np. 230V AC, a drugi do za-
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bezpieczenia toru sterowniczego. W przypadku
systemu sterowania DALI jest to dla napiecia
maksymalnego 28V DC, a dla RS485 to 7V DC
i pradu 300mA. Po trzecie w zaleznosci od klasy
ochronnosci oprawy mamy ograniczniki MLP1
dla klasy ochrony I i MLP2 dla klasy II (ochrona
tylko L/N).

Kolejnym zagadnieniem jest okreSlenie nie-
zbednego stopnia ochrony - ograniczniki MLP
wystepujg w wykonaniu z zamontowanymi na
state przewodami w obudowach ze stopniem

&8 ochrony IP65 oraz z zaciskami do podfgczania
| kabli w obudowach z IP20 (wtedy nalezy je

zainstalowa¢ w szczelnych oprawach LED lub
skrzynkach z IP65, aby je chroni¢ przed wil-

- gocig). Typoszereg MLP umozliwia takze wybor

wykonania ze zdalng sygnalizacjg uszkodzenia
(miejscowa sygnalizacja w formie zielonej dio-
dy LED jest w standardzie, bo wymaja tego nor-

" my), jak tez okreslenie stanu funkcjonowania

chronionej instalacji w przypadku uszkodzenia
ogranicznika. W ofercie istniejg tez wykonania
ogranicznikdw MLP..2L na 2 fazy L1 i L2, co
pozwala albo zabezpiecza¢ 1 ogranicznikiem
jednoczesnie 2 lampy z diodami LED o nieza-
leznym zasilaniu, albo chroni¢ 2 tryby pracy
jednej lampy tzn. gdy prad ptynie w L1 to lam-
pa Swieci na 100%, a gdy wigczamy zasilanie
przewodem L2, to lampa w $rodku nocy moze
pracowac na np. 50% swojej mocy.
Ogranicznik przepiec instaluje sie zwykle w opra-
wie lampy blisko zrédet LED tuz przed zasilaczem.

Drugim rozwigzaniem moze by¢ zainstalowanie w ztgczu we wnece na dole stupa latarni. Prefero-

wane jest to pierwsze rozwigzanie, gdyz w ten sposob najlepiej chroni sie zasilacz i diody LED. Wada

tego rozwigzania jest, ze w przypadku ogranicznikdw bez zdalnej sygnalizacji uszkodzenia, a jedynie

z sygnalizacjg w formie zielonej diody LED wmontowanej w obudowe aparatu, nie ma mozliwosci ta-

twego sprawdze-
nia ewentualnego
uszkodzenia ogra-
nicznika, chyba ze
jest to wykona-
nie przerywajgce
obwdd zasilania
w przypadku

awarii.

Umieszczenie ogranicznika w ztgczu we wnece stupa ma
dwie zalety — mozna go zainstalowac w istniejgcych juz lam-
pach z oSwietleniem LED oraz bez kiopotu sprawdzi¢ stan
uw!w ogranicznika dzieki dostepnej zielonej diodzie LED. Tu jednak
pewng wadg jest odlegtos¢ od chronionego zasilacza i samych

Parskosre 07
““m diod LED — ogranicznik umieszczony u podstawy stupa latarni
CEfM 5 m=  wlasciwie chroni przed pojawiajgcymi sie przepieciami w prze-

wodach zasilajgcych i sterowniczych, natomiast w przypadku

uderzenia pioruna w poblizu latarni moze sie zaindukowac nie-

| E!Tﬂ: i bezpieczne przepiecie w przewodach miedzy podstawg latarni
a oprawg z diodami LED.

f@. w Koszt opisanych powyzej ogranicznikdw przepiec firmy CI-

=l o S TEL wynosi zaledwie kilka procent wartosci opraw, a znacznie

przedtuza ich zywotnos$¢ i pozwala w dtuzszym okresie na po-
wazne oszczednosci. Nowoscig jest wprowadzony do sprzedazy
| w 2017 roku specjalny ogranicznik przepie¢ do ochrony elek-
trostatycznej opraw latarni z oSwietleniem LED, co rozwigzuje
problemy z przepieciami elektrostatycznymi w niektorych specyficznych miejscach np. obok
przewoddw tramwajowych czy kolejowych.
Oczywiscie niezaleznie od ochrony kazdej latarni

z o$wietleniem LED nalezy tez pamieta¢ o ochronie zwykty-
v ez pamis ey JEAN MuLLER @

mi ogranicznikami przepie¢ kosztownych urzadzen steruja- THE NAME FOR SAFETY
cych zainstalowanych w szafkach oSwietleniowych. Szczegdl- JEAN MUELLER POLSKA Sp. z 0.0.
. B i 02-293 Warszawa
nie polecamy tu wykonania typu 1 kombinowanego (tzw. Typ ul. Krétka 4
.. . . tel. 22 751 79 01, 22 751 79 02
1+2+3) w technologii VG zawierajgce potaczone szeregowo faks 22 751 79 03
iskiernik gazowy i warystor jak np. DS254VG lub DS134VG. info@jeanmueller.pl

www.jeanmueller.pl
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podstawowe zasady ochrony odgromowej
i przepieciowej w instalacjach
fotowoltaicznych

mgr inz. Julian Wiatr

Ochrona odgromowa systemdéw PV stuzy do ochrony przed bezposrednim oddziatywaniem
wytadowan atmosferycznych. Ochrone te realizuje sie za pomocq uktadéw zwodow tworzqcych
strefe ochronngq, tak by w wyznaczonej przez nie bryle geometrycznej znalazlo sie chronione
urzqdzenie.

x

Okreslenie wielkosci oraz ksztattu strefy ochronnej zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
62305-3:2009 Ochrona odgromowa. Czes¢ 3: Uszkodzenia fizyczne obiektow budowlanych i za-
grozenie Zycia, nalezy wykonywac metoda: toczacej sie kuli lub kata ochronnego. Na rysunku 1.
przedstawiona zostata zasada wyznaczania strefy ochronnej metoda toczacej sie kuli, przy ktorej
elementy niedotykane przez toczaca sie kule o promieniu R nie sg narazone na bezposrednie ude-
rzenie pioruna. Promien kuli dobiera sie w zaleznosci od klasy LPS zgodnie z tabelq 1.

Projektowane zwody odgromowe nalezy tak dobraé, aby ich liczba i wysoko$¢ oraz rozmiesz-
czenie tworzyty bryte geometryczng, wewnatrz ktdrej znajduja sie wszystkie elementy PV.

Gtebokos¢ ,,p” wnikania kuli nalezy wyznaczy¢ z ponizszego wzoru:

p=R—R2—(lz/2)2

gdzie:

|, — odlegtos¢ pomiedzy zwodami pionowymi,

R — promien toczacej sie kuli.

Wysokos¢ zwoddw oraz odlegtos¢ |, zwoddw pionowych nalezy dobrac tak, by spetnio-
ny byt nastepujgcy warunek:

p<h,—h,

Na rysunku 2. zostata przedstawiona metoda wyznaczania stref ochronnych metoda
toczacej sie kuli w przypadku instalowania generatorow PV na dachach ptaskich.

W przypadku wyznaczania strefy ochronnej metodg kata ochronnego, wartos¢ kata
ochronnego nalezy przyjg¢ w zaleznosci od wysokosci zwodu oraz klasy LPS, zgodnie
z rysunkiem 3.
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Rys. 5. Ochrona paneli PV zainstalowanych na pochytym dachu przed bezposrednim uderzeniem pioruna: a) budynek
Rys. 1. Zasada tworzenia strefy ochronnej z wykorzystaniem  Rys. 2. Zasada wyznaczania stref ochronnych metoda posiada LPS i zachowane s odstepy izolacyjne, b) budynek posiada LPS, ale niezachowane s3 odstepu izolacyjne,
metody toczacej sig kuli toczacej sig kuli na dachach ptaskich c) budynek nie posiada LPS. Oznaczenia: 1 — przewdd wyréwnawczy do GSU; 2 — krawedz dachu, 3 — generator
PV, 4 — zwody poziome, 5 — potaczenie konstrukgji wsporczej PV z LPS
Wl 80— | T | T T - W praktyce mogg wystapic trzy przypadki:
70 . ! | 1 | { { . . L, ; .
% N budynek jest wyposazony w LPS, a odlegtosC elementow PV spetnia warunek d>s;

Klasa LPS |

w takim przypadku konstrukcje wsporczg elementéw PV nalezy objgc¢ potgczeniami wy-

generator PV

rownawczymi (rys. 5a),
budynek jest wyposazony w LPS, a odlegtos¢ elementdw PV nie spetnia warunku d > s;

0e o »  w @ ) 50 Y 7777 7. w takim przypadku konstrukcje wsporcza elementdw PV nalezy potaczyé z systemem zwo-

H, w[m]

déw odgromowych (rys. 5b),
Rys. 3. Wartosci kata ochronnego funkcji wysokosci

W zaleznosci od klasy LPS, gdzie: H — wysokodé budynek nie posiada LPS; w takim przypadku konstrukcje wsporczg elementéw PV
zzv\?vgﬁ ;dog:]ar;iaeyzny odniesienia przestrzeni pod- Rys. 4. gii?gznv;/;znaaania strefy ochronnej metoda kata nalezy objg¢ potgczeniami wyréwnawczymi (rys. 5c).
Natomiast sposob wyznaczenia strefy ochronnej przy stosowaniu metody kata ochron- Klasa LPS Promieri toczacej sig kuli, w [m]
) I 20
nego przedstawia rysunek 4. " % | )
Przy projektowaniu zwodoéw ochrony odgromowej systemu PV nalezy zadbac o ich i 45 N - - b
. . . ’ . . . . v 60 T T
rozmieszczenie w taki sposob, by nie powodowaty one zacienienia chronionych paneli PV. - i i
o i . ) o o o, ] Tab. 1. Wartosci promienia toczacej sie kuli i i
Zwody te nalezy instalowacC w odlegtosci gwarantujgcej niemozliwosC przeskoku iskry w zaleznoéci od klasy LPS : :
podczas wytadowania bezpoéredniego. Odlegtoéci te nazywane sa odstepami izolacyjny- TG " L3 | -
mi, ktore w przypadku prostych konstrukcji nalezy wyznaczy¢ z ponizszego wzoru: |I| EEE . ;
, i 1
S>k;- L) it lub IV 0,04 i i i i
K, Tab. 2. Wartosci wspotczynnika k. L 4 b1
gdZie: Liczba przewodow K : |
k — wspdtczynnik zalezy od przyjetej klasy LPS, °d'"°wa'1‘za'q°y°h 1° | |
k_— wspotczynnik uzalezniony od wartosci pradu ptyngcego w elementach LPS, 2 1..05 — 1
k_ — wspotczynnik zalezny od rodzaju materiatu izolacyjnego, A T wigce] e .
S . . , Tab. 3. Wartosci wspdtczynnika k. N N
| — odlegtoSC mierzona wzdiuz zwodu lub przewodu odprowadzajgcego do punktu, w ktorym 4o GSU 5 % 1
, . . . I
jest rozpatrywany odstep izolacyjny ,,s" do punktu najblizszego potaczenia wyréwnawczego. Mate'P"‘" f’t‘"acy’"y "1 do falownika
owietrze
Orientacyjne wartosci poszczegdlnych wspdtczynnikdw przedstawiajg tabele 2—4. Po- Beton, cegly 05
prawne wyznaczenie wspdtczynnika k. wymaga postugiwania sie normg [15]. Tab. 4. Wartosci wspdtczynnika k,, Rys. 6. Zasada poprawniego oprzewodowania panel

generatora PV
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Rys. 8. Ochrona przepieciowa systemu PV w budynku
z LPS, gdzied>s

ey G ]

3 x230/400 V

Rys. 9. Ochrona przepieciowa systemu PV w budynku
z LPS, gdzie d<s®

typ 2

Lsw | |
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typ 2

SPD' |

typ 2[T]
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|
3 x 230/400 V

Odlegtos¢ pomigdzy SPD SPD
CayjestLps? | C2Y zachowano odstay modutami PV DC DC e
vine .. : i falownikiem moduly PV falownik
<10m - Typu 2
Tak
>10m Typu 2 Typu 2
Tak Typu 1
<10m - Typu 1
Nie
>10m Typu 1 Typu 1
<10m - Typu 2
Nie - Typu 2
>10m Typu 2 Typu 2

Rys. 10. Ochrona przepieciowa systemu PV w budynku
nieposiadajagcym LPS

PV

SPD
AC

PE

Rys. 11. Wymagania instalacyjne przy odlegtosci generato-
ra PV od falownika wiekszej od 10m [1]

Na rysunku 6. zostata przedstawio-

Tab. 5. Ogdlne wytyczne doboru typdw zabezpieczen SPD w systemie PV

e budynek jest wyposazony w LPS, a odlegtos¢ elementdw PV nie spetnia warunku d > s,
e budynek nie posiada LPS.

Na rysunkach 8—10 przedstawiono zasady projektowania dwustopniowej ochronny
przepieciowej systemow PV.

Nalezy pamieta¢, ze w przypadku odlegtosci generatora PV od falownika, liczonej
wzdtuz przewodu, wiekszej od 10m, nalezy ograniczniki przepie¢ DC instalowaé przy
generatorze PV oraz przy zaciskach falownika. Wymagania te przedstawia rysunek 11.

Wymagania dotyczace instalowania ogranicznikow przepie¢ w systemach PV zostaty
przedstawione w tabeli 5.

literatura do artykutu na

na zasada poprawnego oprzewodowania
poszczegdlnych elementdw generatora PV
umozliwiajgca unikniecie tworzenia sie petli.

ochrona przepieciowa

Ograniczniki przepie¢ w instalacjach
PV nalezy tak dobiera¢, aby zapewniony
poziom ochrony byt wyzszy niz maksy-
malne napiecie wytrzymywane przez fa-
lowniki i moduty PV. Ograniczniki przepie¢
chronig instalacje PV przed przepieciami
tgczeniowymi lub pochodzacymi od wyta-

dowan atmosferycznych bezposrednich i posrednich.

Do ochrony instalacji PV po stronie DC nalezy stosowac ograniczniki przepie¢ DC

w uktadzie V", ktérych ukfad potaczen przedstawia rysunek 7.

W instalacjach fotowoltaicznych przy projektowaniu ochrony przepieciowej mogg wy-

stapic trzy przypadki, podobnie jak przy projektowaniu ochrony odgromowej:

e budynek jest wyposazony w LPS, a odlegtos¢ elementow PV spetnia warunek d > s,

*) Wskutek potaczenia zwodéw z konstrukcjg nosng PV nalezy przyjaé, ze czes¢ pradu piorunowego wptynie do budynku. W celu
uzyskania odpowiedniej ochrony wszystkie instalowane ochronniki muszg by¢ typu 1.

elekireumn



http://www.elektro.info.pl/artykul/id6640,podstawowe-zasady-ochrony-odgromowej-i-przepieciowej-w-instalacjach-fotowoltaicznych?p=1?utm_source=elektro.info.pl&utm_medium=ebook&utm_campaign=elektro.info.ebook
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7P.36.8.275.2003

Finder - nowe ograniczniki przepiec typu 3 . Zapewnia dodatkowa ochrone
i Iil‘lii sygnal'owych przepieciowg dla gniazd 230 V.

e Konfiguracja ,1+1": warystor +

Stanistaw Rak — Finder Polska Sp. z o.0.

iskiernik z bardzo niskim Up.
e Sygnalizacja akustyczna koniecz-
nosci wymiany warystora i test
W ofercie firmy Finder od wielu lat wystepujq ograniczniki przepie¢ (SPD). Y Y Y
Oferta skupiata sie glownie na ogranicznikach typu 1 i 2, ale sukcesywnie
rozwijalismy rozwigzania typu 3 oraz rozwigzania do zabezpieczenia sygnatéow SPD.
oraz magistrali danych.

mostkéw dla sprawdzenia stanu

e 3 przewody dtugosci 150 mm, dla

Ograniczenie przepiec jest jedng z najwazniejszych czynnosci, jakg mozemy wykonac,
aby zabezpieczy¢ odbiorniki przytaczone do rozdzielnicy rozdziatu energii lub odpowiedzial-
ne komponenty w ukfadach sterowania automatyki.

Czesto skupiamy sie na zamontowaniu w rozdzielnicy gtéwnej ogranicznika typu 2, jest
to popularna forma zabezpieczenia, jednak musimy mie¢ $wiadomos¢, ze wrazliwe odbiorni-
ki lub takie z duzg iloScig elektroniki mogg potrzebowac jeszcze dodatkowej formy ochrony.
Z myslg o takich potrzebach stworzyliSmy serie 7P.37 do montazu w rozdzielnicy i 7P.36
z mozliwoscig instalacji w puszkach elektroinstalacyjnych.

7P.37.8.275.1003

e Konfiguracja ,1+1"”: warystor + iskiernik
z bardzo niskim Up.

— L et N

X

e Mozliwos¢ potgczenia szeregowego dla

X

lepszej ochrony obwodu wyjSciowego
16 A.

. .. @ﬂndm-
e Whbudowany zestyk obwodu sygnalizacji R
Ui 215V
Ucit) 255V~
Uee 127500 6,08V
Inin/20)  3.00A
Ushby 1,080
Uspire 15
I 18~

zdalnej stanu warystora.
e Przekaznik z poztacanym zestykiem prze-

184
BISACI6A

tgczanie. g ﬁ i
e 17,5 mm ochrona L-N/N-PE. ‘ -
e Do montazu na szyne DIN 35 mm (EN

60715).

tgcznym zapewniajgcym niezawodne prze-

potgczenia z zaciskami gniazd.

Rozwigzania typu 3 dajg mozliwos$¢ ochrony wrazliwych odbiordw, takich jak oswietlenie
LED, sterowniki czy elementy automatyki budynkowej. Sg niezastgpionym elementem kaz-
dego odpowiedzialnego systemu.

Linie sygnatowe to kolejny wazny punkt, ktory powinien podlega¢ ochronie. Praktycznie
kazdy sygnat, wychodzacy z lub wchodzacy do rozdzielnicy teletechniki lub automatyki, po-
winien podlegac ochronie. Idealnym przyktadem mogg by¢ kamery IP na elewacji budynku,
ktore sg szczegdlnie narazone na wytadowania atmosferyczne, a czesto wprowadzamy je
bezposrednio na routery lub urzadzenia zbierajgce dane. Przepiecie w takim ukfadzie moze
uszkodzi¢ kosztowny system.

7P.68.9.060.0600

e Odpowiedni do sieci Ethernet, POE
(Power over Ethernet) i systemow
transmisji danych do 250 MHz.

e Ochrona wszystkich par zyt z mini-
malnym ttumieniem.

e Aluminiowa obudowa i RJ-45
z metalowymi ekranami.

e W zestawie akcesoria do tatwego
montazu w poblizu urzadzen, kté-
re majg by¢ zabezpieczone, grani-
ca LPZ 2-3 (typ 3).

e Zgodnos$¢ z EN 61643-21.

e Do montazu na szyne DIN 35 mm.




7P.62.9.009.0485 - ochrona danych w RS-485
i 7P.62.9.036.0005 - ochrona linii sygnatowych

e Mogg ochrania¢ 2-przewodowe linie da-
nych i interfejsu telekomunikacyjnego,
przy zachowaniu ciggtosci ekranu.

e Umozliwiajg pofgczenie szeregowe opty-

DOROR PRZEWODOW
W HABLLELE WTRYCZNYCH
APIECIA

malizujgce ochrone przed przepieciami po-
dtuznymi (rdzen-PG) i przepieciem bocz-
nym (rdzen-rdzen).

e Zgodno$¢ z EN 61643-21+A1, A2:2013,
EN IEC 61643-21+A1, A2:2012 C2, C3.

e Do montazu na szyne DIN.

Nowe rozwigzania firmy Finder zapewniajg idealng ochrone w tych miejscach, ktére sg

kluczowym elementem systemoéw. Zapraszamy do konsultacji i rozméw w celu dobrania Julian Wiatr, Julian Wiatr,
Mirostaw Miegon Marcin Orzechowski

uzytecznosci publicznej

mozliwie jak najlepszego rozwigzania do Panstwa aplikacji.

Niezbednik Niezbednik

elektryka 4/2017 elektryka 1/2017

Cena: 29 zt Cena: 29 zt

Cena dla prenumeratoréw Cena dla prenumeratoréw
selektro.info”: selektro.info”:

@D finder

SWITCH TO THE FUTURE

TERAZ TYLKO

TERAZ TYLKO

24 1,

Finder Polska Sp. z 0.0.
60-175 Poznan

tel. 61 865 94 07, faks 61 865 84 26 2 I Zk

ul. Malwowa 126
finder.pl@findemet.com
www.findernet.com

kzareba@medium.media.pl
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niebezpieczenstwo pozarowe powodowane

niestosowaniem instalacji odgromowej

dr inz. Jarostaw Wiater — Politechnika Bialostocka

Na poziom bezpieczerstwa obiektéow budowlanych majq bezposredni wplyw wystepujqgce
w naturze burze, ich pioruny i powodowane przez nie przepiecia. Istotne zagrozenia stanowi prqd
doziemnego wyladowania piorunowego.

~

Przeptywowi pradu piorunowego przez urzadzenie piorunochronne, elementy kon-
strukcyjne obiektu lub inne instalacje przewodzace mogg towarzyszy¢ nastepujgce zjawi-
ska (rys. 1.):
¢ erozja termiczna metalu w miejscu kontaktu z kanatem piorunowym,

e rozzarzenie elementéw metalowych wzdtuz drogi przeptywu pradu,

» elektrodynamiczna deformacja toréw pradowych,

e uszkodzenia mechaniczne spowodowane wstrzgsowg falg akustyczng,
« iskrzenie na stykach elementéw przewodzacych.

W zaleznosci od charakteru obiektu i zastosowanego urzadzenia piorunochronnego do-
minujgce sg zwykle tylko niektdre z wymienionych powyzej zjawisk. Najgorszy scenariusz
wystepuje przy braku urzadzenia piorunochronnego.

Przy wspotpracy z firmg projektowg i wykonawczg przeprowadzono badania skutkdw
przeptywu pradu piorunowego przez roznego rodzaju poszycia dachowe. Ponizsze badania
odzwierciedlajg sytuacje, w ktdérej dochodzi do bezposredniego wytadowania piorunowe-
go w poszycie dachowe niechronione lub chronione w sposéb niewtasciwy od wytadowan

piorunowych. Materiat powstat ku przestrodze — prre—""

dla oséb chcacych ,,0szczedzi¢” podczas budowy _ .
W artykule przedstawiono wyniki ba-

dan skutkdw przeptywu pradu pioruno-
wego przez rdznego rodzaju poszycia
dachowe. Badania przeprowadzono ku

nowego obiektu.

Badania laboratoryjne przeprowadzono pra-
dem udarowym o wartosci szczytowej 100kA
i ksztatcie 10/350ps odzwierciedlajgcym prad

przestrodze dla osob chcacych ,,0szcze-
rzeczywistego doziemnego wytadowania pioru-

dzi¢” podczas budowy nowego obiektu
unikajgc wyposazenia go w stosownie
dobrane urzadzenia piorunochronne.

nowego. Poddano nim nastepujgce rodzaje po-
kry¢ dachowych:

e membranowe pokrycie dachowe skfa-

prad piorunowy

’skutki termiczne‘ ’ skutki mechaniczne ‘ ’ iskrzenie ‘

dajace sie z blachy trapezowej, mem-

brany paroprzepuszczalnej, wetny mi-

neralnej, dwdch warstw membrany

1. nagrzewanie
rezystancyjne 1. sity elektrodynamiczne 1.iskrzenie termiczne
2. punktowe uszkodzenia || 2-akustyczna fala 2.iskrzenie napigciowe

cieplne uderzeniowa 3. porazenie ludzi
3. skutki ztozone

dachowej podktadowej i nawierzch-

1 1 3. zapton materiatow
niowej, P

® StrzeChe trZCiﬂOWa 0 gruboéci 40 cm, Rys. 1. Skutki wywotywane przez prad piorunowy [1]
e papowe pokrycie dachowe skfadajgce
sie z papy nawierzchniowej, styropa- a) ! o, CWT150
py, membrany paroprzepuszczalnej,
ptyty OSB,

e blaszane pokrycie dachowe wykonane

z ptyty warstwowej (tzw.ptyta obor-
nicka), sktadajgce sie z blachy tra-
pezowej, pianki poliuretanowej, bla-
chy trapezowej,

e blachodachdéwke,

e dachéwke betonowa,

Rys. 2. Generator udarow pragdowych: a) schemat uktadu
pomiarowego, b) widok generatora

stanowisko badawcze

Podczas badan zachowania sie réznych poszy¢ dachowych wykorzystano wysokona-

e dachowke ceramiczna.

pieciowy generator prgdowy, ktdry wytwarza udary o wartosci szczytowej do 300kA i réz-
nych ksztattach. Zmiana parametréw generowanych udaréw dokonywana jest poprzez
wymiane elementu rezystancyjno-indukcyjnego. Uproszczony schemat generatora wyko-
rzystywanego do badan przedstawia rysunek 2.

Do pomiaru pradu na wyjsciu generatora wykorzystano cewke Rogowskiego firmy PEM
typu CWT150 In=300kA, o ptaskiej charakterystyce przenoszenia w zakresie od 0,2Hz
do 16 MHz (pasmo 3 dB). Do rejestracji przebiegéw pradu — oscyloskop cyfrowy Tektronix
DPO 7254.

W trakcie badan udar pragdowy doprowadzono z wyjscia generatora do gornej czesci
poszycia dachowego, dolng cze$¢ poszycia uziemiono. Fizycznie zaciski wyjSciowe genera-
tora podtgczono do wspornikdéw spinajgcych poszczegdlne warstwy poszycia.

wyniki préb laboratoryjnych

Podczas badan obserwowano zachowanie sie réznych pokry¢ dachowych poddanych
narazeniu w postaci udaru pragdowego o wartosci szczytowej 100kA. Ze wzgledu na jed-



pokrycie dachowe, dachdéwka betonowa,
dachowka ceramiczna. Elementy sktado-
we, ktoére oderwaty sie od poszycia wy-
lgdowaty w odlegtosci do 10 metréw od

stanowiska badawczego.

Strzecha tracinowa (grubosé 40 c

. Membranowe Fot. 3. Strzecha trzci- Fot. 4. Strzecha trzci- Fot. 13. Dachowka Sposréd wszystkich przebadanych ro-
pokrycie dachowe pokrycie dachowe nowa o grubosci nowa o grubos- ceramiczna ceramiczna po ., ,
podczas testow po zakonczeniu 40cm podczas ci 40cm po podczas testow zakohczeniu dza]ow poszyc dachowych, tyIko blachoda-
pradem pio- testow pradem testow pradem zakonczeniu pradem pio- testéw pradem  chdwka nie ulegta fizycznemu uszkodzeniu.
runowym piorunowym piorunowym testow pradem runowym piorunowym
piorunowym

— wnioski

J?i‘.’w{z"nuszmlna, ! et i A i i i

plya 058) . . Podczas wszystkich prob prgdem udarowym 100kA obserwowano iskrzenie termicz-

ne, nagrzewanie rezystancyjne, znaczace sity elektrodynamiczne rozrywajgce badane

¥
Blaszane‘pokrycie dachowe !‘ﬂ\fl‘; warstigwej|

’ . .'fl /

4 7 rewepiyta Oboricia poszycia, punktowe uszkodzenia cieplne, jak i zapton badanych materiatéw. Przepro-
Fot. 5. Papowe pokrycie Fot. 6. Papowe pokry- Fot. 7. Blaszane pokrycie Fot. 8. Blaszane pokrycie wadzone badania Iaboratoryjne pozwoli+y stwierdzic’, iz wiekszoéé dostepnych i stoso-
dachowe podczas cie dachowe dachowe (tzw. dachowe (tzw. , o ) ] ]
testéw pradem po zakoriczeniu plyta obornicka) plyta Obornicka) wanych na rynku poszyC dachowych nie jest odporna na bezposrednie wytadowanie
piorunowym testow pragdem podczas testow po zakonczeniu . ¢ niektd . ia st . .. .
plorunowym pradem pio- testow pradem piorunowe, zas niektore rozwigzania stwarzajg znaczne zagrozenie pozarowe.
runowym piorunowym Podczas doziemnego wyfadowania piorunowego pojawia sie w naszych warunkach

geograficznych od kilku do kilkunastu udaréw pradowych [1, 2, 3]. Trudno jest przewi-
dzie¢ rzeczywistg liczbe kolejnych sktadowych wytadowania piorunowego, ale jesli pod-
czas badan laboratoryjnych stwierdzono eksplozje poszycia dachowego przy pierwszym
udarze pragdowym to warunkach rzeczywistych kazdy kolejny prad doziemnego wytado-

> \ wania piorunowego bedzie niszczyt w jeszcze wiekszym stopniu poszycia wraz obiektami
Fot. 9. Blachodachéwka Fot. 10. Blachodachdwka Fot. 11. Dachdéwka be- Fot. 12. Dachdwk

podczas testow po zakonczeniu tonowa podczas betonowa po nimi pokrytymi.
pragdem testow pragdem testow pragdem zakonczeniu
piorunowym
1. A. W. Sowa, Ochrona urzadzen oraz systemow elektronicznych przed narazeniami
norazowy charakter badan rejestrowano zachowanie sie prébek za pomoca kilku rowno- piorunowymi. Rozprawy Naukowe Nr 219. Oficyna Wydawnicza Politechniki Biato-
legle pracujacych kamer wideo. Ponizej na fotografiach 1-14 zamieszczono stopklatki stockiej, Biatystok 2011.
z filmu, ktéry powstat w trakcie przeprowadzania badan. 2. PN-IEC 61312-1:2001 Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycz-
W trakcie badan trzy rodzaje pokry¢ dachowych ulegty zaptonowi w wyniku przy- nym. Zasady ogolne.
tozenia pradu udarowego — tj. membranowe pokrycie dachowe, strzecha trzcinowa, 3. PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogdine.

blaszane pokrycie dachowe wykonane z ptyty warstwowej (tzw. ptyta obornicka). Ptyta
obornicka spowodowata dodatkowo bardzo duze zadymienie w laboratorium, ktore
uniemozliwito kontynuowanie badan do czasu petnego przewietrzenia pomieszczenia.

Trzy badane rodzaje poszy¢é dachowych ulegty znacznemu uszkodzeniu, tj. papowe
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e instalacje technologiczne, w tym urza-

wiasciwosci obiektu podlegajgcego ochronie

dzenia do magazynowania i zatadun-

ocena ryzyka i okre$lenie wymaganego poziomu ochrony

ku paliw ptynnych oraz gazu ptynnego,

ochrona odgromowa
i przeciwprzepieciowa stacji paliw

e instalacje wodnokanalizacyjne i ener- wybor typu zewnetrznego LPS
wymiarowanie
elementow
urzadzenia
piorunochronnego

rodzaj materiatow
(problemy korozji,
palnosci)

getycznel elementy naturalne
e pojazdy i zadaszenia,
L]

e inne urzadzenia ustugowe i pomiesz-

o . 0 0 0 0 system zwodow
dr inz. Jarostaw Wiater — Politechnika Bialostocka

czenia pomocnicze. e rwody pwody pody
.. . . i i tural
W przypadku stacji paliw ptynnych paziomych PN, ysokis natureie

Na poziom bezpieczenstwa obiektow budowlanych majg bezposredni wplyw wystepujqce
w naturze burze, ich pioruny i powodowane przez nie przepiecia. Istotne zagrozenia stanowi prqd
doziemnego wytadowania piorunowego.

N

strefa 1
| (|

strefa 0

Rys. 1. Okreslenie stref 0, 1 i 2 na przykiadzie stacji paliw ptynnych [1]

Ze wzgledu na swojg wielko$¢ i lokalizacje na otwartych terenach, stacje paliw
narazone sg na niebezpieczenstwo zwigzane z wytadowaniem piorunowym. Wszystkie
urzadzenia elektroniczne, w ktore stacja jest wyposazona, sg bardzo czute na prze-
piecia zwigzane z wytadowaniami. Dotyczy to przede wszystkim systemu dystrybucji
paliw oraz naliczania optat. Nalezy réwniez zauwazyé, iz na terenie stacji sg wy-
dzielone strefy zagrozone wybuchem Ex (strefy

0, 1 i 2). Stacje pracujg bez przerwy, a kazda BRAUEZIZIlIE
awaria moze miec powazne skutki, z katastro- Stacje pa|iW p}ynnych S9 szczegémie

falnymi wiacznie. narazone na negatywne skutki oddzia-

W Polsce stacje paliw ptynnych, zgodnie z Roz- tywania rozptywajacych sie pradow
porzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 21 listo- doziemnych wyladowan piorunowych.
pada 2005 roku w sprawie warunkéw technicz- W artykule zestawiono podstawowe
nych, jakim powinny odpowiada¢ bazy i stacje Wytyczne dotyczace ochrony odgro-
paliw ptynnych, zalicza sie do obiektéw budowla- Mowej i przepieciowej stacji paliw
nych [2]. W ich skfad wchodza: ptynnych na podstawie przepisow pol-
e budynki znajdujace sie na jej terenie, skiego prawa i zalecen przywotanych
norm technicznych.

e odmierzacze paliw ptynnych i gazu ptynnego,

system przewoddéw odprowadzajgcych

najwiekszym zagrozeniem jest pozar lub

. ; . rojekt przewodéw kryte lub | t
wybuch. Ustawa z dnia 24 sierpnia 1991  coprowedsaiaoyeh | widoczne “iczb naturaing
roku (z pdzniejszymi zmianami) o ochro- system uziomow
nie przeciwpozarowej [3] naktada na sriom Lziomy typu A elomenty naturalne

o . . fundamentow lub B
wiasciciela obowigzek m.in. przestrze- B "
. ) . jek LPS
gania wymagan techniczno-budowla- projekt wewnetrznego
A i i . pplaczenia o o
nych, instalacyjnych i technologicznych wyréwnawcze lub zblizenia | trasy G

w zakresie niezbednym do zapewnienia - .
rysunki i specyfikacje projektu LPS

beZpieczeﬁStwa pozarowego budynku, Rys. 2. Uproszczony algorytm projektowania LPS [6]
obiektu budowlanego lub terenu. Usta-

wodawca w art. 4 ust. 1 pkt 7 natozyt na wiasciciela obowigzek przeciwdziatania klesce zy-
wiotowej lub innemu miejscowemu zagrozeniu. Najwazniejsze stwierdzenie zawart jednak
w § 41 ust. 2 rozporzadzenia Ministra Gospodarki [2]: ,Zbiorniki, a takze obiekty techno-
logiczne i budynki, powinny by¢ chronione przed wytadowaniami atmosferycznymi, elek-
trycznoscig statyczng oraz przepieciami, zgodnie z wymaganiami okreslonymi w Polskich
Normach”. W tym samym rozporzadzeniu §107 stwierdza [2], ze zadaszenia powinny by¢
wyposazone w instalacje odgromowg wykonang zgodnie z wymaganiami Polskich Norm.

podstawowe wytyczne

Powyzsze uregulowania prawne w sposdb jednoznaczny naktadajg obowigzek wy-
posazenia stacji paliw ptynnych w system ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej,
zgodnie z obowigzujgcymi normami. Stosowanie instalacji odgromowej ma na celu:

e odsuniecie kanatu wytadowania piorunowego z dala od substancji tatwopalnych prze-
chowywanych na terenie stacji,

* uniemozliwienie pojawienia sie przeskokdw iskrowych zwigzanych z kanatem wytadowa-
nia piorunowego w obszarze zagrozonym wybuchem i w jego najblizszym sasiedztwie,

» niedopuszczenie do nagrzewania sie elementéw instalacji odgromowej,



- othnoun odgrowown, i przeciuprzepigeiown | '

Aluminium | Stal migkka | Miedz | Stal nierdzewna
Przekroj, - .
w [mm] Przyjgty poziom ochrony
+Iv I | i+ Il 1 +Iv Il | +Iv Il |
4 * * * * * * * * * * * *
10 564 * * * * * 169 542 * * * *
16 146 454 * 1120 * * 56 143 309 * * *
25 52 132 283 21 913 * 22 51 98 940 * *
50 12 28 52 37 96 211 5 12 22 190 460 940
100 3 7 12 9 20 37 1 3 5 45 100 190

Objasnienia: * — wzrost temperatury powoduje eksplozje lub stopienie przewodu.

Tab. 2. Przyrost temperatury przewoddw przy przeptywie pradu piorunowego w zaleznosci od Srednicy materiatu, z ktérego
sg wykonane, oraz przyjetego poziomu ochrony

Strefy 2i 22 Strefy 1i 21 Strefy 0 20
Obiekty zawierajace strefy 2 i 22 nie wymagaja dodat- | Ochrona powinna by¢ wykonana podobnie jak w przy- | Podobnie jak w strefach 1 i 21 nalezy zastosowac do-
kowej ochrony (uzupefnienia ochrony). W przypadku | padku stref 2 i 22 z nastepujacymi uzupetnieniami: datkowe uzupetnienia:

metalowych ~urzadzen, ~obiektow technologicznych | u odstepy izolujce (bezpieczne) lub inne czesci izoluja- | * potaczenia wyréwnawcze wykorzystywane do celéw

50_2"' ,bgdyl?_kam;(, 2 reaktotry,_ Zib’lomlkllb ktére podsm—_ ce powinny by¢ poza strefa, ochrony odgromowej pomigdzy elementami instalacji

aja $cianki wykonane z materialow grubosci zgodne S . ) ) ; 1 ot | iamilnalez .

; cliZnymi ; t‘g,geli 66 nomny stosuigmy nastegujqc é » wstawki izolacyjne, np. w rurociagach, powinny byé p|o,runochronne'j a innymi |nstalagjam| palezy v'\.lka
’ ' odpowiednio chronione — mozna zastosowaé dodat- | 'a¢ W porozumieniu z operatorami tych instalacji,

zalecenia: PR
kowe iskierniki réwnolegle do wstawek

. = pofaczenia wyréwnawcze wykorzystujace iskierniki
® nie s wymagane zwody,

nalezy réwniez wykona¢ w porozumieniu z operato-
= obiekty powinny by¢ uziemione zgodnie z wymogami rami systemow
norm

Wolno stojace obiekty technologiczne zawierajace strefy 0 i 20 nalezy chroni¢ podobnie jak w przypadku stref 12 oraz 21 i 22 z nastepujacymi uzupetnieniami:
= urzadzenia elektryczne lub elektroniczne wewnatrz zbiornikdw zawierajacych ptyny tatwopalne powinny by¢ odpowiednie do takich zastosowan,

= zamknigte zbiorniki (pojemniki) stalowe zawierajace strefy 0 i 20 powinny mie¢ $cianki o grubosci co najmniej 5mm w miejscach prawdopodobnego uderzenia pioruna.
W przypadku $cianek cienszych nalezy stosowa¢ zwody do ochrony przed bezposrednim wytadowaniem

Objasnienia: strefy 0, 1, 2 — dotyczg atmosfery gazowej, strefy 20, 21, 22 — dotycza atmosfery pylowej, ktéra nie wystepuje na stacjach paliw i podano je ze wzgle-

déw formalnych.

Tab. 3. Zestawienie podstawowych wymagan w przypadku stref zagrozonych wybuchem

» likwidacje przepie¢ indukowanych, ktére mogg stanowic zrédto przeskokow iskrowych,
e zmniejszenie skoku potencjatu systemu uziomowego stacji.
e system ochrony odgromowej

W obiektach zagrozonych wybuchem, jesli przeprowadzona analiza ryzyka wykaze
konieczno$¢ stosowania ochrony odgromowej lub ochrona odgromowa jest wymagana
przez przepisy techniczno-prawne (co ma miejsce w przypadku stacji paliw ptynnych),
nalezy stosowac urzadzenie piorunochronne przynajmniej klasy II. Taki wymdg wyste-
puje w nowym wydaniu normy PN-EN 62305-2:2012 [4].

Jak juz wspomniano, w Polsce wymagane jest wyposazenie stacji paliw ptynnych
w instalacje odgromowg. Szczegdtowe wytyczne zawierajg normy z serii PN-EN 62305.
Nalezy zauwazy¢, iz rozporzadzenie [2] wymusza stosowanie instalacji odgromowych
bez wzgledu na poziom ryzyka wynikajacy z obliczen realizowanych zgodnie z wyma-
ganiem norm serii PN-EN 62305. Na rysunku 2. przedstawiono uproszczony algorytm
projektowania urzgdzenia piorunochronnego LPS (ang. Lightning Protection System)
zgodnie z normg PN-EN 62305-1:2011 [5].

Stacje paliw, jako obiekty

zasilanie

ze zdefiniowanymi strefami za- | Sladipaly weiom dckowy e
grozenia wybuchem, podlega- ~ 3°§
jg szczegdlnym obostrzeniom. =t = |
Dodatkowe informacje doty- Ay 7| ur|
czace urzadzen dla obiektow J *‘*’3—% \\; r :*}
zagrozonych wybuchem zawar- pééé?§é°fy?ﬁz 5;,_ |“__'_\—T‘ukm*ky,

(warystyrowy)

poziomu paliwa

to w zatgczniku D dotaczonym

Ly diugos¢ przewodu

do normy PN-EN 62305-3:2011 ooencenk [ minSitsm
L. i (iskiernikowy) element odsprzegajacy
[7]. Ponizej zasygnalizowa- budynek

stacji paliw
Uproszczony projekt stacji paliw ptynnych (czesc 1 — system odmi-
erzania i sprzedazy) [10]

no podstawowe wymagania gy 3,
ochrony odgromowej w stre-

. zewnetrzne urzadzenie
fach zagrozonych wybuchem, plerunachronrie
(potaczenie metalowych elementow
. sktadowych z systemem uziomowym
o jest wymagane)

jakie narzuca ww. norma [4, 5,
7, 8, 9]:
e nalezy stosowaé urzadze-

zewnetrzne —
urzadzenie
piorunochronne

strefachroniona
przed bezposrednimi
wyladowaniami piorunowymi
LPZ0, x

nie piorunochronne przynaj-

mmnle‘] klasy II’ \.\‘5_.-\" ) —p-';;];z.enie 2- lub 4-przewodowe potaczenie /s
. wziom %\ [E=r= T uamowm omiarowym: shiacym | '
° Strefy Zagrozone WybUChem s'aocr; ‘\'\_))6.g’r.anicznikt 'l s 1 | iski:mikilznla:’j:y ?
. . , . o przepig¢ = = = przeznaczony do strefy E): \, ._/.'
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\ J( ) . | pomiaru poziomu paliwa
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. . . fiskalna
e we wszystkich urzadzeniach PR S oo syt

zbiornikéw paliw ochrony zbiornikéw

LPS, przeznaczonych do  Rys. 4. Uproszczony projekt stacji paliw pynnych (czeé¢ 2 — system dys-

ochrony obiektéw zagrozo- trybugji paliw wraz z uktadem ochrony katodowej zbiornikéw) [10]
nych wybuchem, preferowa-
ny jest dla uziomoéw uktad typu B, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 62305-3 [7],

e rezystancja uziemienia w obiektach zawierajgcych materiaty i mieszaniny wybuchowe
nie moze by¢ wieksza niz 10W,

e poszczegllne czesci zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego (zwody, przewody
odprowadzajgce i uziemiajgce) powinny znajdowac sie w odlegtosci co najmniej 1 m od
strefy zagrozonej wybuchem,

* jesli zachowanie odlegtosci 1 m jest niemozliwe do wykonania, to mozna jg zmniejszy¢
do okoto 0,5m, ale przewody powinny byc ciggte lub zastosowane potgczenia spawa-
ne, zgrzewane lub wykonane za pomoca urzadzen dociskajacych,

e urzadzenia do ograniczania przepie¢ SPD (ang. Surge Protection Device) powinny by¢

umieszczane na zewnatrz zagrozonej strefy,




I oClona odgm«owa v przecuprzepuciowa .

o SPD umieszczane wewngtrz zagro-
zonej strefy powinny by¢ aprobowane do
danej strefy, w ktdrej s instalowane,

. strefy zagrozone wybuchem nie po-

winny znajdowac sie bezposrednio pod

metalowym pokryciem dachu, jesli mozli-

Fot. 1. Przykiady potaczen wyréwnawczych w strefach za- wa jest jego perforacja lub mogg wysta-

grozonych wybuchem [10] pi¢ przeskoki iskrowe pomiedzy poszcze-
gblnymi arkuszami blachy,

* nalezy przestrzega¢ minimalnych grubosci blach, ktére mozna wykorzysta¢ do odprowadza-
nia pradu piorunowego (tab. 1.),

* pofgczenia wyrownawcze pomiedzy elementami LPS a innymi przewodzacymi instalacjami, jak
rowniez pomiedzy elementami wszystkich przewodzacych instalacji, powinny by¢ zapewnione,

* potgczenia wyréwnawcze wykonane za pomocg zaciskdw sg dopuszczalne tylko wtedy, jesli
nie bedzie iskrzenia przy przeptywie pradéw piorunowych (tab. 2.),

» wykonujac potgczenia z rurociggami, nalezy stosowac takie rozwigzania, ktdre zapewnig
brak iskrzenia przy przeptywie pragdow piorunowych (np. potgczenia spawane). Potgczenia
zaciskowe sg dopuszczalne, jesli ochrona przed zaptonem zostata sprawdzona przez wyko-
nanie prob,

« stacje paliw wyposazone w uktady do ochrony katodowej zbiornikdw moga by¢ podtagczone
z uziomem tylko za posrednictwem specjalnego iskiernikowego ogranicznika przepiec. Iskier-
niki izolacyjne, wykorzystywane do potgczen wyrdwnawczych instalacji, na ktérych trwale nie
wystepuje potencjat elektryczny, lub izolowanych od ziemi, powinny by¢ poddane prébom
na dziatanie pragdow udarowych symulujgcych przeptyw czesci rozptywajgcego sie pradu
piorunowego,

» 0godlne zasady ochrony w obiektach zawierajacych strefy 0, 1, 2 oraz 20, 21 i 22 zestawiono
w tabeli 3.

prawidiowo chroniona stacja paliw

Obszar w bezposredniej bliskosci dystrybutoréw paliwa zgodnie z wytycznymi norm
powinien by¢ w petni chroniony przed skutkami bezposrednich wytadowan piorunowych.
Zgodnie ze strefowg koncepcjg ochrony odgromowej, na przejSciu pomiedzy strefami
(LPZO, LPZ1, LPZ2 itd.) nalezy instalowac ograniczniki przepie¢. Na rysunkach 3. i 4. za-
mieszczono uproszczony projekt stacji paliw ptynnych. Poszczegolne elementy LPS zostaty
oznaczone numerami od 1 do 11, gdzie:

1 — ogranicznik przepie¢ do gniazd sieciowych,

2 — ogranicznik przepie¢ do ztgczy RS-232,
3 — ogranicznik przepie¢ do sond hydrostatycznych z komunikacjg 4-20mA (do pomia-
ru poziomu cieczy w zbiorniku),

4 — ogranicznik przepie¢ do ztgczy RS-422,

5 — ogranicznik przepie¢ do ztgczy RS-485,

6 — ogranicznik do tacza telekomunikacyjnego,

7 — ogranicznik warystorowy (typu 2),

8 — ogranicznik iskiernikowy przeznaczony do stref zagrozonych wybuchem (EX),

9 — uziom otokowy,

10, 11 — ztacze krzyzowe wykonane za pomocg zaciskdw (dopuszczalne tylko wtedy,
jesli nie bedzie iskrzenia przy przeptywie pragdéw piorunowych) — przyktad na fotografii 1.

Najczesciej popetniany btad podczas projektowania stacji paliw (z punktu widzenia
ochrony przeciwprzepieciowej) polega na stosowaniu ogranicznikéw przepiec niespetnia-
jacych wymagan normy PN-EN 61643-11 [11]. Problem dotyczy gtdwnie ogranicznikow
typu kombinowanego, ktére wedtug danych katalogowych znamionowy prad wytadowczy
(10/350ms) majg zadeklarowany taki jak dla ogranicznikdéw sktadajacych sie z iskiernika
i warystora, zas zbudowane s3 tylko z warystoréw.

W dobie powszechnego stosowania nowoczesnych urzadzen elektronicznych dobry
projekt jest kluczem do prawidtowego funkcjonowania catego obiektu. Bardzo czesto zda-
rza sie, iz w prawidtowo zaprojektowanym i wybudowanym obiekcie po burzy stwierdza
sie uszkodzenia. Wiele 0s6b zapomina o tym, ze znamionowe napiecie pracy urzadzen jest
stale obnizane, dlatego tez jako$¢ stosowanych rozwigzan przeciwprzepieciowych powinna
by¢ wieksza. W chwili obecnej odchodzi sie od urzadzen sterowanych elektromechanicznie
na rzecz wszechobecnej elektroniki.

Zapewnienie pewnej i skutecznej ochrony odgromowej stacji paliw wymaga podjecia
wieloetapowych dziatan realizowanych przez specjaliste z dziedziny ochrony odgromowej,
posiadajgcego dodatkowg pogtebiong wiedze z dziedziny kompatybilnosci elektromagne-
tycznej urzadzen, instalacji i systemoéw. Dobry projekt wymaga wspétpracy i koordynacii
dziatan w zakresie wielu dziedzin wiedzy (technicznej i praktycznej). Uzgodnienia i konsul-
tacje powinny by¢ prowadzone z architektami, ze stuzbami pozarnictwa i bezpieczenstwa,
instalatorami urzadzen elektrycznych oraz wykonawcami prac budowalnych.

eleliirang P>
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odgrom

ODGROM 0G3

nowy wspornik do mocowania
przewoddw ochrony odgromowe;j

Rodzina wspornikéw O0DGROM powiekszyta sie o produkt specjalistyczny.

Nowy wspornik 0G3 zostat stworzony do stosowania na dachy wykonane
z materiatéw palnych i dachy uzbrojone w inne instalacje. Produkt
sktada sie z wytrzymatej obudowy wykonanej z wysokogatunkowego
tworzywa sztucznego wypetnionego betonowym rdzeniem. Dzieki
swej wadze oraz szerokiemu kotnierzowi, konstrukcja zapewnia duza
stabilnos¢. Wieksza odlegto$¢ przewodu od poszycia dachu zapewnia
skuteczniejszaochrone przed przepieciamiwinstalacjach elektrycznych
oraz antenowych ufozonych na dachu. Wsporniki odgrom moga byc¢
stosowane na wszystkich rodzajach pokry¢ dachowych, zapewniajac
najwyzsza trwato$¢ instalacji przy zachowaniu wysokiej estetyki.

PODWYZSZONA KONSTRUKCJA DO ZADAN SPECJALNYCH

Wspornik ODGROM 0G3 jest odpowiedzia na zapotrzebowanie rynku
na specjalistyczny produkt dedykowany dla dachéw o podwyzszonej
palnosci. Jego koncepcja jest rozwinieciem produkowanego
réwnolegle wspornika 0G2.

BUDOWA

W obudowie wykonanej z wysokiej jakosci polietylenu kryje sie
betonowy rdzen. Szczelnie zamknieta konstrukcja chroni go przed
niekorzystnym wptywem czynnikéw pogodowych i erozja. Ksztatt
obudowy zostat zaprojektowany z mysla o zapewnieniu odpornosci
mechanicznej. Okragly kotnierz zapewnia duza powierzchnie
przylegania do dachuizwieksza stabilno$¢. Strukturalna powierzchnia
podstawy zwieksza powierzchnie przylegania kleju lub lepiku podczas
montazu o okoto 30%. Skrzydetka na bokach obudowy utatwiaja
instalatorom chwyt wspornika w rekawicach, a solidne, podwojne
uchwyty samozaciskowe przeznaczone sa do typowych $rednic
przewodéw odgromowych: 8 i 10mm.

08 mm:064/8

110 mm

| 0150 mm |

PARAMETRY TECHNICZNE

Wsporniki 0DGROM 0G3 produkowane sa w dwdch wersjach
przeznaczonych do instalacji przewodu o Srednicy 8 i 10mm.
Powierzchnia przylegania do dachu wynosi 177cmz.

(%] gwersje 46 podwojne

o przewoddw
S ) osrednicach x| vy
mm /" 8-10mm /

————— odlegto$¢ przewodu zintegrowane
obciazenie
betonowe

/" 1,4kg

i 10 odgromowego
MM | od powierzchni dachu

77707777 / 110mm

MONTAZ

Wsporniki 0DGROM 0G3 moga by¢ montowane na wszystkich rodzajach pokryé¢
dachowych, takich jak: blacha, blachodachéwka, ptaska dachéwka ceramiczna

i betonowa, papa czy gont bitumiczny. Odlegto$¢ montazowa uchwytéw,

w zaleznosci od projektu instalacji, waha sie w granicach 70-120 cm.

Na poziomych powierzchniach nie jest konieczne mocowanie wspornikéw

do dachu. Na dachach o pochytosci do 12° stosuje sie tradycyjne lepiki lub kleje.

@ - -@-| odleglos¢
montazowa
70-120 uchwytéw
¢m_/ ?70-120cm
nachylenie
. | powierzchni
___1?_ dachu
/ do12°

JAKOSC | TRWALOSC NA PIERWSZYM MIEJSCU

Wsporniki kompozytowe ODGROM, jako jedyne w kraju przeszty badania wg normy PN-EN 62561-4:2011

w instytucie BBJ w Lublinie. Wymagajace badania wspornikéw polegaja na dtugotrwatym

narazeniu ich na ekstremalne warunki, a nastepnie poddaniu rygorystycznym prébom wytrzymatosciowym.

W pierwszym etapie symulowane jest postarzenie produktu w niekorzystnych warunkach atmosferycznych:
* przez 1000h, czyli 41 dni, produkt poddany jest ciagtemu silnemu naswietlaniu Swiattem UV, co jest symulacja procesu starzenia;
e co 2h produkt zraszany jest woda przez 18 minut, przy wilgotnosci w komorze wynoszacej 50%;

* stata temperatura w komorze UV wynosi 45°C, a temperatura produktu 65°C.

Po 6 tygodniach ciagtego naswietlania i zraszania produkty nie moga nosi¢ oznak rozpadu albo peknie¢.

Po pozytywnym przejsciu testu rozpoczyna sie ciag badart mechanicznych.

Wsporniki musza utrzymac przewéd odgromowy, ktéry wyrywany jest z sita 200N, w skrajnych temperaturach —10 i +40°C.

Wsporniki przeszty ponadto testy na zniszczenie, polegajace na umieszczeniu ich w komorze chtodniczej w temperaturze —5°C na 2h
i nastepnie poddania prébom uderzeniowym w przyrzadzie zgodnym z norma |EC 60068-2-75:1997.
Uderzenia mtotem 0,5 kg w zaciski przewoddw oraz korpus wspornika nie spowodowaty jego uszkodzen.

Wsporniki 0ODGROM przeszty pozytywnie wszystkie etapy badan, otrzymujac
europejski certyfikat zgodnos$ci z norma PN-EN 62561-4:2011.
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jak prawidiowo dobraé¢ ograniczniki przepie¢?

dr inz. Jarostaw Wiater — Politechnika Bialostocka

Postep technologiczny oraz postepujqce uzaleznienie spoteczenstwa, przemysfu od nowoczesnej
technologii wymusza korzystanie z nowoczesnych systeméw komputerowych. W chwili obecnej

w kazdym gospodarstwie domowym, matej firmie czy tez duzym zaktadzie przemystowym
powszechnie wykorzystuje sie technike mikroprocesorowq. Znajdziemy jq w telewizorze,
komputerze, zegarku, lodéwce, dekoderze telewizji cyfrowej, drukarce, maszynie produkcyjnej
i w wielu innych miejscach.

N

Cechg wspolng obecnych rozwigzan technologicznych sg uktady cyfrowe zasilane z roku
na rok coraz nizszymi napieciami. Kilka lat temu sprzet powszechnego uzytku pracowat
przy poziomie napiec rzedu kilkunastu woltow. Dzis trudno jest znalez¢ uktad wykorzystu-
jacy procesory pracujgce z napieciem powyzej 5V. Powszechne stajg sie napiecia rzedu
3,3V, a nawet i mniej. Poziom przepie¢ dochodzacych do uzytkowanych urzadzen jest na
tym samym poziomie, lecz ich napiecia znamionowe juz nie. Relatywnie rzecz ujmujac
poziom zagrozenia urzadzen elektrycznych i elektronicznych z roku na rok wzrasta. Wraz
z tg tendencjg powinna rosng¢ wytrzymato$¢ urzadzen na przepiecia. Tak niestety nie jest.
Wielkie koncerny, jak i mniejsi producenci sprzetu powszechnie stosujg ,planowane po-
starzanie”. Producenci wolg, aby konsument kupowat

nowe produkty, a nie je naprawiat. Proceder plano-

wanego zuzycia sprzetu elektronicznego w gtdwnej Wiekszoéé ogranicznikow prze-
mierze opiera sie na wykorzystaniu zdefiniowanej pie¢ sprzedawanych na terenie
Polski jest niewtasciwie oznaczo-
na. W artykule opisano wiasciwy
sposob oznaczania ograniczni-

niedbaolstwo 6% kradzieze,
36% wandalizm

Lo kéw przepie¢ zgodnie z normag
PN-EN 61643-11. Btedy w ozna-
czeniach powodujg w wielu przy-
padkach nieporozumienia pod-

e m—
1% T czas doboru, co przektada sie na

i przepiecia taczeniowe

zwiekszenie niebezpieczenstwa

Rys. 1. Przyczyny strat w urzadzeniach elektronicznych wymagaija- uszkodzen chronionych urzadzen

cych wyptaty odszkodowania [4] i instal acji.

|
i i
C ]

Rys. 3. Ogdlny symbol graficzny ogranicznika
przepiec (@) i ogranicznika przepie¢
typu ucinajgcego (iskiernikowe-
go) (b)

i z gory okreSlonej wytrzymatosci udarowej urzadzen. Dany produkt jest w stanie wy-

Rys. 2. Btedne oznaczenie rodzaju ogranicznika przepiec

trzymac ,nascie razy” udar napieciowy. Po przekroczeniu magicznej bariery dochodzi do

nieodwracalnego zniszczenia elektroniki. Majac to na uwadze istnieje koniecznos$¢ za-

pewnienia wtasciwej ochrony przepieciowej realizowanej miedzy innymi poprzez wtasciwy

dobdr ogranicznikéw przepie¢, co ma kluczowe znaczenie dla czasu zycia wielu urzadzen.
Urzadzenia do ograniczania przepie¢ majg za zadanie zmniejszy¢ do bezpiecznych po-

ziomOw napiecia w instalacji elektrycznej oraz na wejsciu zasilanych urzadzen:

e podczas operacji tgczeniowych w normalnym i awaryjnym stanie pracy,

e podczas bezposrednich wytadowan piorunowych w przewody sieci elektroenergetycz-
nej, urzadzenie piorunochronne,

e podczas wytadowan piorunowych w bliskim sgsiedztwie.

budowa ogranicznikéw przepieé

Ograniczniki przepie¢ (SPD — ang. surge protection device) sg elementami o nielinio-
wej charakterystyce rezystancji zaleznej od napiecia. Generalnie rzecz ujmujac dla matych
napie¢ wykazujg one bardzo duzg rezystancje. W momencie gdy napiecie przekroczy pew-
ng warto$¢, jego rezystancja bardzo szybko maleje.

Norma PN-EN 61643-11:2006 i PN-EN 61643-11:2013 [1, 2], dotyczaca niskonapie-
ciowych urzadzen do ograniczania przepie¢, wyrdznia trzy typy ogranicznikdw przepiec:

e SPD typu ucinajgcego napiecie, np. iskierniki (,charakteryzujgce sie duzg impedancja
przy braku napiecia, ktdra zmniejsza sie gwattownie w odpowiedzi na wystgpienie
udaru napieciowego” [1]),

e SPD typu ograniczajgcego napiecie, np. warystory (,charakteryzujgce sie duzg impe-
dancja, przy braku napiecia, ktéra zmniejsza sie w sposdb ciggty w miare wzrostu

napiecia i prgdu udarowego” [1]),




e SPD typu kombinowanego, ktére powinny zawiera¢ zaréwno elementy ucinajgce na-
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piecie, jak i elementy ograniczajgce napiecie — czyli np. iskiernik i warystor [1].

Oczywistg sprawg jest fakt, iz kazdy z wymienionych powyzej typow ogranicznikdéw
przepie¢ charakteryzuje sie inng wytrzymatoscig impulsowga, udarowg, napieciowym po-
ziomem ochrony. Najwieksza wytrzymatos¢ na prad wytadowania piorunowego ma ogra-
nicznik iskiernikowy. Ograniczniki warystorowe bedgce elementami pétprzewodnikowymi
majg te wytrzymatos¢ znacznie mniejsza od iskiernikowych. Ograniczniki warystorowe
w stosunku do iskiernikowych charakteryzujg sie nizszym napieciowym poziomem ochro-
ny. Wzajemne ich zamienianie jest powaznym btedem z punktu widzenia koordyna-
cji energetycznej, jak i wytrzymatosci udarowej. Fizyczne umiejscowienie ogranicznika
przepie¢ bezposrednio wigze sie z koniecznoscig wtasciwego doboru napieciowego po-
ziomu ochrony z uwzglednieniem wytrzymatosci udarowej urzadzen chronionych i zato-
zonej kategorii przepie¢ stosownej do miejsca. CzeSciowym rozwigzaniem powyzszych
problemdw jest zastosowanie ogranicznikdw kombinowanych sktadajacych sie z iskierni-
ka i warystora. Niemniej jednak zawsze nalezy mie¢ na uwadze wytrzymatoS¢ udarowa
i napieciowy poziom ochrony ogranicznika.

prawidiowe oznaczenia ogranicznikéw przepieé

W powszechnym uzyciu w Polsce sg nastepujgce oznaczenia: ogranicznik typu T1, T1+T2,
T3. Z punktu widzenia normy PN-EN 61643-11 [1,2] niedefiniowane s3 takie typy ogranicz-
nikow. Wyraznie czytamy w normie, iz wyrdznia sie ograniczniki typu ucinajgcego napiecie,
ograniczajgcego napiecie i kombinowane. Oznaczenia T1, T2, T3 odnoszg sie do klasy pro-
bierczej — cytat z normy ,,5.3 Class I, II and III test” [1]. Podczas tej dyskusji nalezy odno-
towac, iz w polskim systemie prawnym najnowsza norma PN-EN 61643-11:2013 [2], ktdra
nie zostata przettumaczona na jezyk polski, nie moze by¢ przywotana w rozporzadzeniu, jak
i innym akcie prawnym. Z punktu widzenia oznaczen i typdw ogranicznikdéw przepiec stara
norma PN-EN 61643-11:2006 [1], jak i nowa PN-EN 61643-11:2013 [2] w taki sam sposdb
okresla omawiane wymagania.

Dyskusyjng sprawg jest tez uzywanie oznaczen T1+T2. W punkcie 6.1.1 (f) normy
[1] i punkcie 7.1.1 (a4) normy [2] mowa jest 0 wymaganych oznaczeniach ograniczni-
kéw. W obu normach do okreSlenia rodzaju ogranicznika uzyto liczby pojedynczej, stad
tez nalezy wyciggna¢ wniosek, iz dopuszcza sie umieszczenie oznaczenia tylko jednego
rodzaju klasy probierczej. Oczywiscie w punkcie 7.1.1 (a8) normy czytamy [2], iz ogra-
nicznik moze by¢ sklasyfikowany do wiecej niz jednej klasy probierczej. W takim wypad-
ku wymaga sie prowadzenia badan dla dwdch deklarowanych klas i wéwczas podaje sie

tylko jeden najwyzszy deklarowany przez producenta poziom ochrony (wybrany z szere-
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gu opisanego w normie [1, 2]). Powyzsze stwierdzenie z normy jest zgodne z logikg — je-
$li ogranicznik przechodzi najbardziej wymagajgce badania zdefiniowane dla klasy T1, to
umieszczanie informacji o badaniach mniej wymagajacych klasy T2 jest zbyteczne. Sama
procedura badawcza dla ogranicznikdw klasy T1 z automatu wymusza badania kondycjo-
nujgce tozsame z badaniami klasy T2 zaréwno w wersji normy z 2006, jak i z 2013 roku.
Powszechnie przyjetg praktyka jest podawanie na ograniczniku przepie¢ deklarowanej
wytrzymatosci udarowej ogranicznika dla wszystkich klas probierczych. Niemniej jednak
taka praktyka nie ma odzwierciedlenia w normach [1, 2].

Zupetnym nieporozumieniem i jednoczesnie btedem jest uzywanie ogranicznikow tzw.
.B+C". Zgodnie z normg PN-EN 61643-11 [1, 2] takie urzadzenie zupetnie nie istnieje.
Dobor takiego ogranicznika (,B+C") jest tozsamy z powotaniem sie na norme niemieckg
E DIN VDE 0675-6 [3] nieobowigzujgcag od 2004 roku. W kwestiach spornych, np. przed
sadem, same oznaczenie dyskwalifikuje ogranicznik przepie¢. Dyskutowa¢ mozna o tym,
czy spetnia deklarowane parametry, czy nie. Niemniej jednak z punktu widzenia prawnika
taki ogranicznik nie spetnia wymagan opisanych w punkcie 7.1.1 normy i dyskusji dalszej
nie ma. Problemy z ogranicznikami nabierajg coraz wiekszego znaczenia w przypadku, kie-
dy ubezpieczyciel odmdwi wyptaty odszkodowania. Kazdy powdd jest dobry, aby zwiekszy¢
zysk, w szczegolnosci kiedy 28% strat w urzadzeniach elektronicznych powodowanych jest
przez przepiecia (rys. 1.).

Stosujac w projektach oznaczenia ,B+C” narazamy sie réwniez na zarzut: ,projekt
zostat wykonany metoda kopiuj-wklej”. W Polskiej rzeczywistosci nagminnie spotyka sie
tego rodzaju dziatania wynikajgce z braku dostatecznej wiedzy, braku wyobrazni, jak
i zwyktego lenistwa. Oznaczenia klas ogranicznikéw B, C, D zostaty wycofane 1 pazdzier-
nika 2004 roku. Naganne ze strony dystrybutoréw ogranicznikdw przepiec¢ jest oferowa-
nie produktéw btednie oznaczonych, ktore kultywujg btedne przekonanie, ze wszystko
jest dobrze. Wspiera sie w ten sposdb naganne postepowanie projektantdw i wykonaw-
céw, ktérzy winni wykonywac swojg prace zgodnie ze sztuka, a nie kopiowac projekty
bez zastanowienia, lekko je tylko modyfikujgc.

Nalezy réwniez odnotowad, iz producenci ogranicznikow typu ,B+C”, T1+T2 tnac
koszty zamiast uktadow dwustopniowych stosujg uktad jednostopniowy, sktadajacy sie
tylko z elementu ograniczajacego napiecie (warystora). Parametry za$ przez nich dekla-
rowane odpowiadajg uktadom kombinowanym, ktére powinny by¢ zbudowane na pod-
stawie iskiernika i warystora. Nalezy w tym momencie postawi¢ pytanie: czy postep
technologiczny poszedt tak daleko, ze uktad dwustopniowy mozna zastgpic¢ jednostop-
niowym? Nie. Wiec dlaczego tak sie robi? Odpowiedz jest prosta: zysk finansowy. Iskier-

nik jest drogi z punktu widzenia produkcji. Nie mozna go wykonaé ze zwyktej stali. Naj-

czesciej stosuje sie do jego budowy stop wolframu z miedzig. Wiec po co je stosowac,
jak i tak zwykty wykonawca nie potrafi ich od siebie odréznic?

Prawidlowe oznaczenia powinny by¢ nastepujace: ogranicznik przepiec
klasy T1, T2 lub T3.

btedy projektowe

Podczas projektowania i wykonywania caty czas trzeba mie¢ na uwadze, ze instalacja
elektryczna powinna zapewnia¢ bezproblemowe dziatanie urzadzen przez dtugi czas.
Niestety tak nie jest z wielu przyczyn.

Najwiekszym problemem sg poruszone wczesniej projekty wykonane metodg kopiuj-
-wklej. Na rysunku 2. przedstawiono zdjecie pokazujgce problem. Inwestycja, z ktorej
pochodzi zdjecie, zostata zrealizowana niedawno i jest uzytkowana. Sam zwrot ,,ochron-
nik przepieciowy” w Swietle normy PN-EN 61643-11 nie istnieje. Klasa B+C réwniez.
Projektant styszat, ze co$ sie zmienito, wiec na wszelki wypadek dodat ,typu 2”. Ponizej
wpisat, tak aby nie byto watpliwosci, konkretny typ. Zastanawiajace jest, jak to sie stato,
ze w catym procesie inwestycyjnym nikt nie zauwazyt tego btedu.

Kolejnym problemem, ktdéry bardzo czesto sie spotyka w Polsce, jest zamienianie ogra-
nicznikdw przepiec przez wykonawcdw na tansze odpowiedniki. Z punktu widzenia ochrony
przepieciowej wymada sie, aby ogranicznik przepie¢ na wejsciu do budynku (na granicy
strefy LPZ0 i LPZ1) zdolny byt do odprowadzenia pradu doziemnego wytadowania pioruno-
wego. W tym celu powinny by¢ stosowane ograniczniki przepiec typu iskiernikowego ozna-
czone klasg T1 i dobrane na prad o ksztatcie 10/350 us. Powszechnie zamiast nich stosuje
sie ograniczniki typu T1+T2 zbudowane w oparciu o warystor. Same oznaczenie T1+T2
sugeruje wykonawcy typ kombinowany (tj. ogranicznik skfadajacy sie z iskiernika i wa-
rystora) — ale fizycznie go tam nie ma (wystarczy sprawdzi¢ karte katalogowg). Problem
wynika bezposrednio z btednego rozumienia zapisu typ i klasa ogranicznika. Niby wszystko
jest dobrze bo przeciez parametry znamionowe sie zgadzajg, ale tak nie jest. Wykonawca
kupuje odpowiednik i jest zadowolony z oszczednosci. Pojawia sie kolejne ,,ale”. Warystor
umieszczony w obudowie o szerokosci jednego modutu nie jest w stanie odprowadzic ta-
kiego pradu piorunowego jak iskiernik o tej samej wielkosci. Powyzszy problem poteguje
fakt, iz cze$¢ ogranicznikow typu kombinowanego w Polsce nie spetnia deklarowanych
przez producentdw/dystrybutorow parametrow. Uzytkownik koncowy jest w tym momen-
cie bezbronny i narazony na dalekosiezne skutki, np. uszkodzenia coraz bardziej wrazliwe-
go na przepiecia sprzetu elektronicznego, brak mozliwosci uzyskania odszkodowania od
ubezpieczyciela itp. Bardzo czesto wykonawcy twierdzg, ze taki ,,dobry” ogranicznik wiecej
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a) b)

Rys. 4. Czesciowo spalona rozdzielnica w wyniku btednego doboru ogranicznika przepiec: a) widok catosci, b) widok po
zdjeciu pokrywy

kosztuje — ale nikt nie kaze wszedzie w obiekcie ich instalowac, co zresztg bytoby btedem.
Inwestorzy w wiekszosci przypadkdw nie sg informowani o fakcie zamiany lub stosowania
najtanszych, niespetniajgcych norm urzadzen do ograniczania przepieC. Pocieszajgce jest,
iz Urzad Ochrony Konkurencji i Konsumentéw (UOKIiK) w rejestrze produktdéw niebezpiecz-
nych zaczat umieszcza¢ wadliwe ograniczniki przepie¢. Problem zamiany wynika réwniez
z podobienstwa graficznego symboli elektrycznych. Symbol ogranicznika przepiec i iskier-
nika sg prawie identyczne (rys. 3.). tatwo je pomyli¢ i zamieni¢ w szczegdlnosci, gdy
w hurtowniach elektrycznych pracujg osoby bez odpowiedniego wyksztatcenia.

straty powodowane bitednym doborem ogranicznikéw przepieé

Btedny dobdr ogranicznikéw przepie¢ niejednokrotnie powoduje znaczne straty fi-
nansowe wynikajgce ze zniszczenia aparatury rozdzielczej, chronionych urzadzen, jak
i kosztdw przestojow. W niektorych przypadkach zwarcie nastepujgce po uszkodzeniu
ogranicznika powoduje pozar catej instalacji, a nawet budynku (rys. 4. i 5.).

Statystycznie rzecz ujmujac, straty powodowane przez przepiecia z roku na rok rosna.
Zwigzane jest to z obnizaniem napie¢ znamionowych urzadzen, powszechnym stosowa-
niem ukfaddw cyfrowych, jak i z coraz wiekszg jednostkowg wartoscig sprzetu. Bardzo
czesto pojawiajg sie twierdzenia ,jestem ubezpieczony” od ewentualnych strat powodo-
wanych przez przepiecia. Nalezy pamietad, ze z punktu widzenia ubezpieczycieli kazda
wyptata odszkodowania to strata. Wydaje sie tylko kwestig czasu, kiedy zaczng sie poja-

wia¢ problemy w tym segmencie rynku ubezpieczeniowego. W przypadku ogranicznikow

przepie¢ nalezy tylko liczy¢ na to, iz ubezpie-
czyciel nie bedzie ,wnikat” i zapfaci za straty.
W kazdym innym przypadku btedne oznaczenie
ogranicznika w Swiecie prawnikéw jednoznacz-
nie méwi — element niezgodny z norma. Warto
sie zastanowi¢ nad tym problemem i zawczasu
podjac¢ odpowiednie kroki.

1. PN-EN 61643-11:2006 Niskonapieciowe urzg-
dzenia ograniczajgce przepiecia. Czes¢ 11:

Urzadzenia ograniczajgce przepiecia w sie-
ciach elektroenergetycznych niskiego napie-
cia. Wymagania i proby.

2. PN-EN 61643-11:2013 Niskonapieciowe urzg-
dzenia ograniczajgce przepiecia. Cze$¢ 11:
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Rys. 5. Czesciowo spa on oiekt w wyniku btedne-
go doboru ogranicznika przepiec

Urzadzenia ograniczajgce przepiecia w sie-
ciach elektroenergetycznych niskiego napie-
cia. Wymagania i metody badan.
3. E DIN VDE 0675-6 1989-11 Uberspannungsabieiter zur Verwendung in Wechselstrom-
netzen mit Nennspannungen zwischen 100 V und 1.000 V. Berlin, VDE Verlag GmbH
4. Dane pozyskane od firm ubezpieczeniowych — klauzula poufnosci.
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Urzadzenia stuzace do ochrony sieci

elektroenergetycznych Sredniego i wy-
sokiego napiecia przed przepieciami
(gtéwnie piorunowymi i fgczeniowymi) sg
nazywane réwniez ochronnikami przepie-
ciowymi. Mozna je podzieli¢ na dwie pod-
stawowe grupy [1, 2]:

e ograniczniki przepie¢, tj. srodki stuzace

do ochrony urzadzen przed przepiecia- 1. i il ograniczni przepie¢ na linii SN
mi i prgdami przenoszonymi przewo-
dami sieci (iskierniki ochronne, odgromniki wydmuchowe i warystorowe, kondensatory,
dtawiki, rezystory, diody i elementy potprzewodnikowe);

e urzadzenia ostonowe, tj. Srodki stuzgce do zapobiegania bezposrednim i elektromagnetycz-
nym oddziatywaniom wytadowan atmosferycznych (urzadzenia piorunochronne, ekrany

|
@ finder
elektromagnetyczne). Urzadzenia ostonowe majg postaé urzgdzen piorunochronnych, zto- SWITCH TO THE FUTURE

zonych z tzw. zwoddw (czesci przeznaczonych do bezposredniego przejmowania wytado-
wan piorunowych), przewodéw odprowadzajgcych i uziemien lub ekranéw pomieszczen,
urzadzen i potaczen przewodowych.

SERIA 7P - Moduty przeciwprzepieciowe (SPD)

Poprawnie dziatajgce ograniczniki przepieé, instalowane w réznych miejscach sieci, powin-
ny [1, 3]:
e zmniejszy¢ warto$¢ szczytowg przepiecia do poziomu bezpiecznego dla uktadu izolacyjnego Ograniczniki przepie¢ odpowiednie
do zabezpieczenia sieci
niskonapieciowej, w celu ochrony
sprzetu przed bezposrednim
uderzeniem pioruna, przepieciami
indukowanymi i przepieciami
taczeniowymi.

w chronionym elemencie sieci lub urzgdzeniu,

 jak najszybciej przerwa¢ prad doziem-

| .
ny przeptywajacy przez urzadzenie

ochronne po jego zadziataniu, czyli tzw. Artykut omawia wybrane zagadnienia ochrony od-
prad nastepczy, ptynacy pod wplywem 9romowej dotyczacej linii SN.
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napiecia roboczego sieci. Nie dotyczy to iskiernikdw, ktére nie mogg samodzielnie zgasi¢
tuku elektrycznego oraz ogranicznikow beziskiernikowych, w ktorych prad nastepczy jest

pomijalnie maty.

klasyfikacja ogranicznikéw SN

Iskierniki ochronne s najprostszymi, najtafiszymi, ale jednoczes$nie najbardziej zawod-
nymi ochronnikami, o bardzo ograniczonych mozliwosciach dziatania. W uproszczeniu mozna
powiedzie¢, ze iskiernik skfada sie z dwodch elektrod, zwykle izolowanych elektrycznie przez
powietrze. Rzadziej stosuje sie iskierniki o budowie zamknietej, w ktdrych wykorzystuje sie
rozne gazy szlachetne. Odstep elektrod, czyli tzw. przerwe iskrowa, ustala sie w zaleznosci
od wymaganego poziomu ochrony przepieciowej. Dziatanie ochronne iskiernika rozpoczy-
na sie od zaptonu iskry lub tuku elektrycznego miedzy elektrodami iskiernika. Powoduje to
zwarcie elektrod i ograniczenie przepiecia najpierw do wartosci napiecia zaptonu, a nastepnie
do tzw. napiecia obnizonego, wynikajgcego ze spadkéw napie¢ na przerwie iskrowej i im-
pedancji tgczacej iskiernik z ziemia. Nalezy podkresli¢, ze nie sg one jednak w stanie zgasi¢
tuku elektrycznego. Istniejg rozmaite rozwigzania konstrukcyjne iskiernikéw, wynikajgce z ich
przeznaczenia i wymaganych wiasciwosci ochronnych. Najczesciej stosuje sie je jako osprzet
tukochronny izolatoréw liniowych (w postaci rozkéw i pierscieni ochronnych) lub jako iskierniki
koordynacyjne, instalowane na izolatorach stacyjnych i aparatowych.

Odgromniki wydmuchowe s3 rozbudowanymi iskiernikami ochronnymi na ogét typu
sworzniowego, umieszczonymi w obudowie, w ktérej znajduje sie rura izolacyjna z materiatu
silnie gazujgcego pod wptywem tuku (fibra, ebonit, metapleks). Petnig one dwie podstawowe
funkcje ogranicznika: ograniczajg wartosci szczytowe przepie¢ (podobnie jak iskierniki ochron-
ne) i przerywajg samodzielnie prad zwarciowy (podobnie jak wytgcznik), gaszac tuk podtrzy-
mywany przez prad nastepczy po zaniku przepiecia. Nie nalezg do urzadzen rozwojowych ale
s jeszcze dos¢ rozpowszechnione w niektdrych starszych sieciach dystrybucyjnych i trakcji.

Taki odgromnik ma odpowiednio wyprofilowane kanaty wewnatrz rury gazujgcej oraz dwie
przerwy iskrowe (zewnetrzng, odcinajgcg urzadzenie od sieci przy napieciu roboczym oraz
dolng (wewnetrzng) petnigca funkcje komory gaszeniowe;j.

Warystorowe ograniczniki przepie¢ — zwane rowniez niekiedy odgromnikami zawo-
rowymi — sg wyposazone w warystory, tzn. materiaty pétprzewodnikowe o silnie nieliniowej
charakterystyce napieciowo-pragdowej. Dzieki warystorom urzgdzenia te wykazujg wtasciwos¢
»~Zaworowg”, bardzo pozgdang w technice ochrony przed przepieciami: gwattownie zmniejszajg
SWO0jq rezystancje przy przeptywie duzego pradu udarowego (,,zawor” jest otwarty — przepusz-
cza fadunek elektryczny do ziemi), a po zaniku wytadowania przy przeptywie pragdu nastepczego

odbudowuijg jg do wartosci rzedu megaoméw (,,zawor” jest zamkniety — plynie co najwyzej

niewielki prad nastepczy). Obecnie wyraznie wyrdznia sie dwie kategorie warystorowych ogra-

nicznikow przepiec¢ [1]:

a) iskiernikowe, zwane tradycyjnie (i poprawnie) odgromnikami zaworowymi, wyposazo-
ne w warystory wykonane z weglika krzemu (SiC) oraz iskierniki wieloprzerwowe,

b) beziskiernikowe, wyposazone w warystory wykonane z tlenkdw metali (gtéwnie ZnO).

Beziskiernikowe ograniczniki przepie¢ sg ciggle udoskonalang generacjg ograniczni-
kéw warystorowych zbudowanych z warystoréw. Potgczenie warystoréw bezposrednio

z przewodem fazowym jest mozliwe dzieki silnie nieliniowej charakterystyce napieciowo-

-pradowej. Wysokos¢ kolumny warystoréw zalezy od napiecia pracy ciggtej ogranicznika,

a jej $rednica od znamionowego pradu wytadowczego. Obudowy ogranicznikéw wyko-

nuje sie najczesciej z kompozytdw w postaci rur z wtokien szklanych przesyconych zywi-

cg epoksydowsq i elastomerdw (kauczukéw) silikonowych. Obudowy takie poza zaletami
typowymi dla izolatorow kompozytowych, takimi jak: mniejsza masa, hydrofobowosc¢
czy odpornos¢ na uderzenia, sg bardziej bezpieczne dla personelu i sgsiednich urzadzen.

W wyniku nadmiernego wzrostu ci$nienia wewnatrz takiej obudowy (uszkodzenie wary-

storéw lub zbyt duza energia wydzielona przy przeptywie pradu wytadowczego) moze

wprawdzie doj$¢ do jej uszkodzenia, ale uszkodzenie to nie ma charakteru eksplozji (jak

w przypadku obuddéw porcelanowych) [1].

Beziskiernikowe ograniczniki przepie¢ sg urzgdzeniami bardzo prostymi, niezawodnymi,

0 mniejszej masie i wymiarach w poréwnaniu z odgromnikami zaworowymi, a ponadto wy-

kazujg dobre lub bardzo dobre wiasciwosci ochronne, poniewaz [1]:

e sg zdolne do pochtaniania znacznych porcji energii, zapewniajgc jednoczesng ochrone
uktadow izolacyjnych od wiekszosci rodzajow przepiec (piorunowych, tgczeniowych, do-
rywczych krétkotrwatych),

e majg prawie idealne i ciggte charakterystyki napieciowo-prgdowe (ochronne) bez charak-
terystycznych dla odgromnikéw zaworowych zgbkéw zaptonowych,

¢ nieustannie reagujg na kazdg zmiane napiecia na zaciskach urzadzenia ochronnego,

e gwarantujg ptynne, chociaz gwattowne przejscie od matych do duzych,

e charakteryzujg sie wiekszg powtarzalnoscig i krotszym czasem zadziatania (kilkadziesigt
ns) w poréwnaniu z warystorami karborundowymi,

e umozliwiajg réwnolegte taczenie warystordw, co zwieksza ich obcigzalnos¢ pradowa,

e przy napieciu roboczym ptyng w nich prady rzedu zaledwie kilku miliamperdéw, ktére trud-
no traktowac jako prady nastepcze.
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Nowa wersja normy PN-EN 60099-4:2015-01 Ograniczniki przepiec. Czes¢ 4: Beziskier-
nikowe ograniczniki przepiec¢ z tlenkow metali do sieci pradu przemiennego zostata wpro-
wadzona przez Polski Komitet Normalizacyjny w konfcu stycznia 2015 r. i zastgpita PN-EN
60099-4:2009. Norma whniosta sporo nowych zapiséw i ukierunkowata proby na ograniczni-
kach przepie¢ w strone ich wytrzymatosci energetycznej. Ze starej normy zostaty usuniete
pewne testy i zastgpione innymi.

Analizujgc norme, juz na poczatku, znajduje sie wazna informacja o innym niz dotychcza-
sowy podziale ogranicznikdw przepiec [2]. Otdz znikajg klasy roztadowania linii, a w zamian
za to norma wprowadzita podziat na 6 rodzajéw ogranicznikdw, chociaz podziat jest ukierun-
kowany na wytrzymatosci energetyczne poszczegodinych typéw (tab. 1.). Norma wprowadza
tez nowe parametry. Sa to [2]:

e Q. [C] — powtarzalnos¢ przeptywu tadunku — maksymalna charakterystyczna zdolnos¢
przeptywu tadunku w formie pojedynczego lub grupowego przepiecia, ktdry przeptywa
przez ogranicznik bez uszkodzenia mechanicznego ani nieakceptowanej degradacji elek-
trycznej warystorow,

e W, — znamionowa energia cieplna — maksymalna charakterystyczna energia [kJ/kV] U,
ktdra ma by¢ pochtonieta przez ogranicznik lub sekcje ogranicznika w ciggu 3 min w trakcie
préby regeneracji termicznej bez spowodowania rozbiegania termicznego,

e Q, [C] — znamionowy tadunek cieplny — maksymalny wiasciwy tadunek, ktéry ma by¢
przeniesiony przez ogranicznik lub sekcje ogranicznika w ciggu 3 min w trakcie proby rege-
neracji termicznej bez spowodowania rozbiegania termicznego.

W zakresie préb typu, dwa testy zostaty usuniete: proba wytrzymatosci na udar prosto-
katny oraz pomiar wytadowan niezupetnych (wykorzystuje sie obecnie pomiar WNZ z préb
wyrobu, ktére sg przeprowadzane na kazdym egzemplarzu ogranicznikdw przepiec).

Gtéwne rdznice pomiedzy nowg, a poprzednig wersjg normy dotyczg préb typu, w ktorych
dokonaty sie znaczace zmiany. Sg to [2]:

Klasa Stacyjne Dystrybucyjne
Oznaczenie SH SM SL DH DM DL
g;‘zﬂ‘;”‘\’m""l‘l’(giqd ey 2 10 10 10 5 25
Q. wiC] >24 >1,6 >1,0 >0,4 >0,2 >0,1
W, w kJ/kV] >10 >7 >4 - - _
Q,, w(C] - - - 21,1 207 20,45

SH — Station High (stacyjny — wysoki), SM — Station Medium (stacyjny — $redni), SL — Station Low (stacyjny — niski)

DH — Distribution High (dystrybucyjny — wysoki), DM — Distribution Medium (dystrybucyjny — $redni), DL — Distribution Low (dystrybucyjny — niski)

Tab. 1. Klasy beziskiernikowych ogranicznikéw przepie¢ wedtug PN-EN 60099-4:2015-01 [2]

 proba weryfikacji stabilnosci dtugotrwatej pod napieciem trwatej pracy, wczesniej wykony-
wana w ramach proby dziatania pod nazwg préby przyspieszonego starzenia jako procedu-
ra okre$lenia podwyzszonych napie¢ znamionowych i podwyzszonych napiec trwatej pracy
wymaganych do wykonania préby dziatania;

 powtarzalno$¢ przeptywu fadunku Q_;

 odprowadzanie ciepta przez badang probke;

e préba dziatania;

 prdba charakterystyk napiecia czestotliwosci sieciowej ogranicznika w funkcji czasu, wcze-
$niej znana jako procedura sprawdzana charakterystyki napieciowo-czasowej odpornosci
ogranicznika na napiecie czestotliwosci sieciowej;

e préba odtgcznikdw/wskaznikow uszkodzenia ogranicznika.
Szczegbtowe informacje dotyczace zmian mozna znalez¢ w literaturze, w tym [2].

1. D. Duda, Z. Gacek, Przepiecia w sieciach elektroenergetycznych i ochrona przed przepie-
ciami, Wyd. Politechniki Slaskiej , Gliwice 2015.

2. D. Stempin, J. Bandel, Zmiany w normie dotyczacej beziskiernikowych ogranicznikéw prze-
pie¢ pradu przemiennego powyzej 1kV, ,Energetyka & Elektrotechnika” nr 4/2016.

3. P. Korycki, Zagrozenie pozarem i eksplozjg beziskiernikowych ogranicznikdw przepiec¢
(czesc¢ 2.), elektro.info 11/2008.
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