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Internal lightning protection in the monumental buildings

Streszczenie

W artykule omoéwiono zasady ochrony urzadzen elektrycznych i elektronicznych znajdujacych si¢ w obiektach
zabytkowych przed przepigciami. Ochrona przeciwprzepigciowa polega na zastosowaniu strefowej koncepcji
ochrony urzadzen i systeméw. Opisano podstawowe zasady ekranowania i prowadzenia instalacji elektrycznej
i transmisji sygnatldéw w celu uniknigcia sprzg¢zen pomigdzy instalacjami znajdujacymi si¢ w zabytkowym
obiekcie.

Podano przyktady ochrony urzadzen elektronicznych znajdujacych si¢ w starych dworkach ze wzgledu na ich
znaczenie kulturalne. Pokazano réwniez przyktady zabezpieczenia przed przepigciami systemow i urzadzen
znajdujacych si¢ w zabytkowym obiekcie kolejowym na przykladzie nastawni dyspozytorskiej, ktore

przystosowano do instalowania nowoczesnych urzadzen elektronicznych.

Summary

The article discusses the principle of protection of electrical and electronic equipment located in monumental
buildings before the surge. Surge Protection is the partition using the concept of security devices and systems.
Describes the basic principles of screening and conduct electrical signals and to avoid linkage between
installations located in the monumental building.

Protection are examples of electronic devices located in the old manor monumental because of their cultural
significance. Showing examples of surge protection systems and equipment located in a historic building on the

example of railway control room dispatcher, which is adapted to the installation of modern electronic devices.

Stowa Kkluczowe: ochrona przeciwprzepieciowa, strefowa ochrona przeciwprzepieciowa, udar elektryczny

Keywords: surge protectors, lightning protection zone, electric surge
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Wstep

Wyposazenie obiektu zabytkowego w zewngtrzna instalacje odgromowa stanowi tylko
potowe catosci problemu zabezpieczenia odgromowego, poniewaz instalacja odgromowa
ochroni obiekt przed zniszczeniem wytacznie w 98%. Obiekty zabytkowe obecnie zawieraja
cenne zbiory kultury narodowej i $wiatowej. W takich obiektach jak stare dwory znajduja si¢
meble posiadajace status antyku oraz cenne obrazy. Ze wzgledu na ochrong takich obiektow
instaluje si¢ w nich réwniez -elektroniczne urzadzenia ochrony przeciwpozarowej
i przeciwwlamaniowej. W takich obiektach jak stare dwory system zabezpieczen
przeciwpozarowych powinien by¢ rozbudowany ze wzgledu na ich konstrukcj¢ budowlang
oparta w wigkszosci przypadkoOw na materiale budowlanym takim jak drewno, ktore jest
materiatem bardzo tatwo palnym.

Zewngtrzna ochrona odgromowa nie stanowi zadnego zabezpieczenia dla urzadzen
elektronicznych znajdujacych si¢ w zabytkowym obiekcie. Zewngtrzna instalacja odgromowa
wrgez  przeciwnie moze wptyna¢ nie korzystnie na rozbudowana sie¢ czujnikow
rozmieszczonych w  obiekcie bedac jednocze$nie zrodtem impulsowego pola
elektromagnetycznego podczas wyladowania atmosferycznego 1 w wyniku sprzezenia
indukcyjnego z instalacjami alarmowymi stanowi¢ powazne dla nich zagrozenie. Podczas
takiego wyladowania znaczna czg$¢ energii od wyladowania atmosferycznego moze
przenikna¢ do wewngtrznej instalacji elektrycznej 1 przesylu sygnaldow powodujac jej
uszkodzenie. Prawidtowe zabezpieczenie obiektu i urzadzen elektronicznych polega na
zainstalowaniu zewngtrznej 1 wewngtrznej ochrony odgromowej zwanej ochrona

przeciwprzepigciowa.

Koncepcja budowy wewnetrznej ochrony odgromowej
(przeciwprzepigciowej)

Obiekty zabytkowe takie jak (zabytkowy dworek, dworzec kolejowy, kolejowa
nastawnia dyspozytorska) charakteryzuja si¢ zrdéznicowana zabudowa wewngtrzna.
Konsekwencja zréznicowanej zabudowy np. zabytkowego dworku lub patacu powoduje, ze
instalacja czujnikow przeciwwlamaniowych nie tylko wewnatrz obiektu, ale i na zewnatrz.
Czujniki te moga, by¢ zatem narazone na impulsowe pole elektromagnetyczne pochodzace od

wyladowania atmosferycznego.

Jako przyktad mozna zilustrowac taka sytuacje, gdy przez przewodd odprowadzajacy

instalacji odgromowej plynie prad piorunowy o amplitudzie 18kA/2us. Przenikalnos$¢
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magnetyczna powietrza p =410~ Vs/Am. Warto$¢ napiccia, jakie sie indukuje w petli
o wymiarach 1m/lm w odleglo$ci 1m pokazuje przyktad (1). Taka petle moga stworzy¢

przewody dowolnej instalacji np. komputerowe;.

3
U:u.sﬂ.L=4ﬂ.10—7.1.%-L:1,69kV (1)
dt 2mr 2-10 27 -1

Jak wida¢ z przedstawionego przyktadu warto$¢ napigcia, zaindukowanego w takiej
petli moze spowodowaé uszkodzenie urzadzen znajdujacych si¢ w poblizu instalacji
odgromowe;j.

Zatem najlepsza metoda uniknigcia zagrozenia jest zastosowanie ochrony
przeciwprzepigciowej a wlasciwie zastosowanie koncepcji strefowej ochrony ze wzgledu na
roznorodny poziom narazania urzadzen -elektronicznych w zalezno$ci od lokalizacji
w poszczegbdlnych pomieszczeniach obiektu. Z punktu widzenia metodyki ich ochrony mozna
rozrozni¢ kilka zréznicowanych stref ochrony.

Przyjeto, Zze najbardziej zagrozona strefa begdzie oznaczona jako LPZ 0 (Lightning
Protection Zone) natomiast stref¢ o najwigkszym stopniu bezpieczenstwa jako LPZ 4.
Narycinie 1 przedstawiono zasady podziatu budynku na strefy bezpieczenstwa oraz
lokalizacje elementdéw 1 uktadow ochronnych na granicy stref.

Parametry takie jak natgzenie impulsowego pola elektromagnetycznego, przet¢zenia
1 aktualny poziom przepigcia stanowia sktadowe charakteryzujace kazda ze stref.

- Strefa LPZ 04

Systemy 1 urzadzenia umiejscowione w tej strefie sa narazone na bezposrednie
oddziatywanie impulsowego pola elektromagnetycznego oraz na przeptyw pradu
piorunowego o maksymalnej amplitudzie ktory moze wystapi¢ podczas wyladowania
atmosferycznego. Systemy oraz urzadzenia te najczesciej znajduja si¢ poza budynkiem i bez
ekranowania sa poddawane przeptywowi pradu udarowego lub zaindukowanemu udarowi
napigciowemu. Do urzadzen instalowanych najczg$ciej w strefie LPZ 04 naleza wszelkiego
rodzaju anteny. W tej strefie przyjmuje sig, ze ksztalt udaru testujacego odporno$¢ udarowa

odpowiada impulsowi o ksztatcie 10/350us.
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Ryec. 1. Podzial budynku na strefy bezpieczenstwa

Zrodto: opracowanie wlasne

Warto$¢ amplitudy udaru napigciowego zawiera si¢ w granicy od dziesiatek do setek
kV 1 z nia jest $ciSle zwiazana wytrzymato$¢ izolatorow lub kabli. W tej strefie waznymi
parametrami sa roOwniez:

e warto$¢ szczytowa natgzenia pola magnetycznego - 10 kA/m,

e warto$¢ szczytowa natgzenia pola elektrycznego - 400 kV/m

W obiektach zabytkowych typu dworek najczgsciej wystepujacymi elektronicznymi
urzadzeniami sa mikrofalowe czujniki przeciwwlamaniowe oraz czujniki przeciwpozarowe.
Natomiast w zabytkowych obiektach typu kolejowego sytuacja jest bardziej skomplikowana.
W tej strefie na dachach obiektow takich jak dworce kolejowe lub nastawnie dyspozytorskie
zainstalowane sa rowniez urzadzenia nadawczo-odbiorcze kolejowej tacznos$ci radiowe;.

- Strefa LPZ 0p

Cecha charakterystyczna tej strefy jest to, ze urzadzenia i systemy narazone sa na
bezposrednie oddzialywanie impulsowego pola elektromagnetycznego powstatego wskutek
przeplywu pradu piorunowego przez instalacje odgromowa. W wyniku sprz¢zenia
magnetycznego obwodow urzadzenia z instalacja odgromowa moze powsta¢ udar napigciowy
i pradowy podobnie jak w strefie LPZ 05. W strefie LPZ Og nie moze jednak wystapi¢
bezposrednie oddziatywanie pradu piorunowego na urzadzenie lub system. Systemami, jakie
moga znalez¢ si¢ w tej strefie sa najczesciej uklady anten nadawczo-odbiorczych kolejowe;
tacznos$ci radiowej. Inne urzadzenia instalowane w obiektach najczg$ciej nie sa ekranowane
oraz nie posiadaja wlasnego systemu minimalizacji wptywu udarow napigciowych

1 pradowych, ktore w tej strefie wynosza:
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e w sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia -10kV,

e w linii transmisji sygnatow -6 kV.

Do oceny udaru pradowego w strefie Og przyjmuje si¢ impuls o ksztatcie 8/20us.

Strefa LPZ 1

Ochrona urzadzen znajdujacych si¢ w tej strefie, polega na zabezpieczeniu ich przed
bezposrednim oddzialywaniem impulsowego pola elektromagnetycznego np. poprzez
zastosowanie ekrandéw, ktore tworza na przyktad elementy konstrukcyjne budynku. Mozna
réwniez zastosowa¢ odpowiednie uklady zabezpieczajace przed udarami pradowymi
1 napigciowymi petniagce zadanie pierwszego stopnia ochrony danego urzadzenia.. W tej
strefie moga si¢ znajdowacé réznego rodzaju systemy laczno$ci oraz urzadzenia sterowania
ruchem kolejowym, ktore posiadaja wlasne zabezpieczenia przeciwprzepigciowe pozwalajace
pracowaé w sposob bezawaryjny w tej strefie. Istotnym parametrem, ktory nalezy wzia¢ pod
uwage w strefie 1 jest warto$¢ szczytowa napigcia udarowego w:

e instalacji elektrycznej -6 kV,

¢ liniach transmisji sygnalow -4 kV.

Wartosci amplitudy natezenia pola magnetycznego i elektrycznego w strefie LPZ1
wynosza odpowiednio kilka A/m i kilkanascie kV/m. Ksztatt udaru pradowego jest taki sam
jak w strefie LPZ 0.

Kolejne strefy ochrony

Kolejne strefy wewnetrznej ochrony odgromowej (przeciwprzepigciowej) tworzone sa
poprzez wykorzystywanie nastepnych stopni ochrony.

W praktyce do ochrony urzadzen elektrycznych i elektronicznych w obiektach
budowlanych przed przepigciami stosuje si¢ dwu- lub trzystopniowa ochrong. W tabeli 1
zestawiano dopuszczalne wartosci cechujace udary napigciowe w kolejnych strefach.

Tabela. 1.

Dopuszczalne wartosci amplitudy udarow elektrycznych w poszczegolnych strefach

Parametr LPZ2 LPZ3 LPZ 4
przepigcia w instalacji elektrycznej 4kV 2,5kV 1,5kV
przepigcia w liniach przesylu sygnatow (przewod-ziemia) 2kV 1 kV 0,5kv
natgzenie pola elektrycznego 5kV/m 50 V/m 5V/m
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natezenie pola magnetycznego' 100 A/m 1 A/m 0,1 A/m

Zrédto: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa”

Ocena zagrozenia piorunowego obiekcie zabytkowym

Projektujac instalacje przeciwprzepigciowa zaktada sig¢, ze w przypadku
bezposredniego wyladowania atmosferycznego w budynek prad piorunowy poptynie
bezposrednio do uziomu obiektu. Czg$¢ tego pradu w wyniku istniejacego sprzg¢zenia
indukcyjnego pomiedzy instalacjami elektrycznymi w budynku przeniknie do sieci
elektroenergetycznej i linii transmisji sygnatow.

Odgromniki instalowane w pierwszym stopniu ochrony powinny by¢ tak dobrane, aby
wytrzymaty przeptyw pradu udarowego o ksztatcie 10/350us i amplitudzie co najmniej 20kA.
Ekwipotencjalizacja w obiektach budowlanych

Podstawowym zadaniem ekwipotencjalizacji (wyréwnywania potencjatow) jest
zapobieganie mozliwosci powstania réznic potencjatéw pomigdzy uziemionymi urzadzeniami
wewnatrz obiektu. Zapewni to przede wszystkim bezpieczenstwo ludzi znajdujacych si¢
w obiekcie.

W obiektach zabytkowych takich jak stare dworki, w ktorych znajduje si¢ tylko sie¢
czujnikow instalacji alarmowej, wykonanie prawidlowej instalacji wyréwnywania
potencjatéw nie jest zadaniem trudnym do wykonania. Zadanie to speinia jednocze$nie
przewod PE sieci elektroenergetycznej systemu TNS, do ktérej podlaczone sa systemy
antywlamaniowe 1 przeciwprzepigciowe. Jezeli w obiekcie wystepuje instalacja elektryczna
typu TNC to przewdd N petni wtedy rowniez rolg przewodu PE.

Ekwipotencjalizacja w zabytkowych obiektach kolejowych jest znacznie bardziej
zlozona. Problem pojawia si¢ w chwili, jesli w takim obiekcie jak nastawnia bgda instalowane
elektroniczne urzadzenia taczno$ci. Ekwipotencjalizacja powinna by¢ wykonana wowczas dla
wszystkich znajdujacych si¢ w obiekcie instalacji zarowno wprowadzanych do budynku jak
1 wszystkich instalacji wewnetrznych. Prawidlowo wykonane wyréwnywanie potencjatow
powinno by¢ zrealizowane za pomoca niskoimpedancyjnych potaczen bezposrednich lub
niekiedy poprzez odpowiednio dobrane iskierniki, jesli bezposrednie potaczenie jest
niemozliwe. Polaczenia bezposrednie wykonywane sa w instalacjach, w ktérych nie
wystepuje trwale jakikolwiek potencjal. Polaczenia ochronnikéw wykonywane sa pomigdzy

obwodami urzadzenia a uziomem oraz pomigdzy izolowanymi od ziemi i znajdujacymi sig

! Wstepne warto$ci natezenia impulsowego pola elektromagnetycznego.



TECHNIKA I TECHNOLOGIA

pod napigciem przewodami urzadzen elektrycznych. Dzigki temu nie powstanie rdznica
potencjatow pomigdzy poszczegdlnymi instalacjami oraz poprawi si¢ bezpieczenstwo osob
przebywajacych w obiekcie. Urzadzenia i systemy przeciwprzepigciowe i odgromowe beda
wtedy prawidlowo dziataty. Zapewniona bedzie réwniez bezawaryjna praca urzadzen
elektronicznych znajdujacych si¢ w zabytkowym obiekcie.

Na rycinie 2 przedstawiono ogo6lna zasadg tworzenia systemu wyrownywania

potencjatow dla obiektu, w ktoérym instalowane sa systemy lacznosci.

— Urzadzenie

e e E >techniczne
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Rozlzielna
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Uziom fundamentooy

Rye. 2. Wyréwnywanie potencjatéw w budynku

Zrodto: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa”

Z ryciny 2 wynika, ze do zrealizowania ekwipotencjalizacji wykorzysta¢ mozna ekran
kanatu kablowego oraz inne uziemione elementy przewodzace wystepujace w budynku.
Dodatkowo na kazdym pigtrze budynku nalezy zastosowac szyne¢ lub przewod wyréwnujacy
potencjat.

Podczas modernizacji zabytkowego obiektu kolejowego znajdujacego si¢ w poblizu
toru nalezy uwzgledni¢ jego ewentualne polozenie w strefie trakcji elektrycznej. Polega to na
tym, ze jezeli obiekt bgdzie si¢ znajdowaé si¢ w odleglosci Sm od osi toru, to wowczas
instalacja wyrownywania potencjatow w obiekcie musi by¢ potaczona z obwodem uczynienia
a nie z uziomem. Bledne wykonanie ekwipotencjalizacji w takim przypadku moze by¢
przyczyna wystapienia rdznicy potencjatdw powodujacej porazenie personelu oraz

uszkodzenie urzadzen tacznie z mozliwoscia wystapienia pozaru.

Sposob ukladania przewodow wewnatrz budynkow
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W  zabytkowych budynkach prawidlowo zaprojektowana instalacja elektryczna,
transmisji sygnatéw oraz inne instalacje znajdujace si¢ w obiekcie umozliwia ograniczanie
wplywu takich zjawisk jak:

oddzialywanie przepie¢ indukowanych powstajacych podczas wytadowan

atmosferycznych,

sprzgzen wzajemnych pomigdzy poszczeg6lnymi instalacjami.

W przypadku prowadzonej instalacji teletechnicznej migdzy kondygnacjami nie zaleca
si¢ instalowanie jej na przy zewngtrznych $cianach obiektu jesli w poblizu prowadzone sa na
zewnetrznej Scianie przewody odprowadzajace instalacji odgromowej. Instalacja ta powinna
by¢ prowadzona w ekranowanych kanatach biegnacych w $rodku budynku. W ten sposob
zostaje zapewniona odpowiednia odleglo$¢ instalacji teletechnicznej od instalacji
odgromowej. Taka sytuacje ilustruje rycina, 3 na ktorej pokazano bi¢dne utozenie przewodow
zasilajacych. Btad polega na poprowadzeniu przewodoéw zasilajacych na §cianie, na ktérej po
drugiej stronie utozony jest przewdd odprowadzajacy instalacji odgromowej. Prawidtowo
natomiast poprowadzony jest przewdd transmisji sygnaldéw pomigdzy centralka alarmowa

a obwodami czujnika.

‘
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Ryec. 3. Przyktad ztego poprowadzenia instalacji elektrycznej

Zrédto: praca wlasna

Nieprawidtowe utozenie przewodow zasilajacych spowoduje zaindukowanie przepieé
w chwili przeptywu pradu udarowego ptynacego przez przewdd instalacji odgromowej.
Warto$¢ zaindukowanego przepigcia moze by¢ tak duza, ze spowoduje uszkodzenie systemu
znajdujacego si¢ wewnatrz zabytkowego obiektu.

W sytuacji, gdy utozenie instalacji elektrycznej i teletechnicznej nie jest mozliwe

w kanale ekranujacym nalezy je uktada¢ jak najblizej siebie. Ma to na celu uniknigcie
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powstania w tej instalacji duzej petli, w ktorej mozliwe jest indukowanie si¢ przepigc

o znacznych warto$ciach i jednocze$nie nie wptynie na wyglad wewnetrzny obiektu.

Ochrona przeciw przepigciowa

Ochrona przed przepi¢ciami w instalacji elektrycznej

W starych obiektach zabytkowych czgsto spotykanym uktadem sieci elektrycznej jest
sieci typu TNC oraz TNC-S. Jezeli dla danego obiektu planuje si¢ przeprowadzenie prac
adaptacyjnych do nowych warunkow eksploatacyjnych nalezy woéwczas przeprowadzié
réwniez prace modernizacyjne sieci energetycznej z typu TNC-S na sieci typu TNS. Jest to
spowodowane tym, ze przewdd N petiacy funkcje przewodu PE w sieci typu TNC-S nie
moze by¢ wykorzystywany jako przewdd ochronny dla urzadzen -elektrycznych
1 elektronicznych typu centralka alarmowa i przeciwpozarowa.

Wiasciwy  dobdér  systemOw  przeciwprzepigciowych — jest uzalezniony od
przewidywanej wielko$ci pradu udarowego i miejsca montazu urzadzen oraz sposobu
doprowadzenia instalacji elektroenergetycznej do obiektu. Ograniczniki przepigc
wykorzystywane w instalacji elektrycznej mozna zatem podzieli¢ na cztery kategorie, co
przedstawia tabela nr 2.

Tabela. 2.

Podzial ogranicznikow przepiec w sieci elektroenergetycznej niskiego napigcia

Nazwa ogranicznika Klasa* | Przeznaczenie Miejsce montazu
Ograniczniki Ochrona przed przepigciami Linie energetyczne niskiego
wykorzystywane w A atmosferycznymi i taczeniowymi. napigcia.
liniach napowietrznych
Ochrona przed bezposrednim | Miejsce wprowadzenia instalacji
oddziatywaniem pradu | do obiektu budowlanego
. (wyrownywanie potencjatow | posiadajacego instalacje
Odgromnik B(D w obiektach budowlanych), | odgromowa. ZYacze,
przepigciami atmosferycznymi oraz | rozdzielnica glowna,
faczeniowymi wszelkiego rodzaju. podrozdzielnia.
Ochrona przed przepigciami | Rozdzielnia instalacji
atmosferycznymi indukowanymi, | elektrycznej w obiekcie
C{I) |przepigciami laczeniowymi | budowlanym, rozdzielnica
Ochronnik wszelkiego  rodzaju, przepigciami | gldowna, oddziatlowa, tablica
przeciwprzepieciowy ,przepuszczonymi” przez odgromniki | rozdzielcza.
Ochrona przed przepigciami | Gniazda wtykowe lub puszki
D(III) |atmosferycznymi indukowanymi | w instalacji oraz bezposrednio
i taczeniowymi w urzadzeniach

* urzadzenia ochrony przepigciowej badane zgodnie z wymaganiami klasy I, 11, III [7]
Zrédbo: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa

Lokalizacja obiektow zabytkowych takich jak stare dworki lub dworce kolejowe

w wigkszosci przypadkow wymusza doprowadzenie energii elektrycznej za pomoca linii




TECHNIKA I TECHNOLOGIA

napowietrznych. Konsekwencja takiego rozwiazania jest konieczno$¢ zastosowania

w punkcie dotaczenia napowietrznej instalacji elektrycznej do obiektu ogranicznika klasy A.

Odgromniki tego typu maja chroni¢ urzadzenia elektryczne i elektroniczne przed
pradami udarowymi o ksztatcie 8/20us i amplitudzie o wartosci 20 kA. Sa to wartosci pradu
udarowego w przypadku niewielkiego bezposredniego wyladowania atmosferycznego lub
w poblizu linii elektroenergetycznej, ktora stanowi doskonale medium przenoszace prady
udarowe nawet na kilkadziesiat kilometrow. W sytuacji, gdy nastapi wyladowanie
atmosferyczne o duzej amplitudzie bezposrednio w lini¢ poprzez odgromnik poptynie
praktycznie nieograniczony prad udarowy, ktory powoduje jego uszkodzenie. Jezeli uktad nie
zostanie wymieniony, to w instalacji elektrycznej obiektu podczas nastgpnego wyladowania
poptynie prad udarowy, ktory spowoduje zniszczenie urzadzen elektronicznych lub nawet
powstanie pozaru, ktory moze doprowadzi¢ do catkowitego zniszczenia obiektu.

Natomiast wewnatrz obiektu ochrong¢ przed przepigciami zapewniaja ograniczniki
przepig¢ klasy B (I), C (II) i D (III). Na rycinie 4 przedstawiono schemat instalacji
ogranicznikow przepie¢ poszczegdlnych klas w przykladowym zabytkowym obiekcie
kolejowym o schemacie sieci TNS. Uktad sieci TNS jest obecnie wymaganym uktadem sieci

elektroenergetycznej obiektow budowlanych.
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Ryec. 4. Przyktad ogranicznikéw przepigé dla obiektu kolejowego typu nastawnia

Zrédto: opracowanie wlasne

Ochrona urzadzen w sieci elektrycznej w zabytkowej nastawni kolejowej oparta jest
na trojstopniowym systemie zabezpieczen. Jest to wymagane ze wzgledu na usytuowanie
w tego typu obiekcie urzadzen takich jak centralka telekomunikacyjna, system kolejowej

tacznosci radiowej oraz centralka alarmowa 1 przeciwpozarowa. Przy projektowaniu, jako
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pierwszy stopien ochrony stosuje si¢ ogranicznik przepi¢¢ klasy B. Zaklada sig, ze
maksymalny prad udarowy jaki moze poplynaé w strefie B wynosi 100kA. Najczgsciej jest to
ogranicznik iskiernikowy, ktory jest powszechnie stosowany w niskonapigciowych szafach
rozdzielczych. Stosowane rozwiazanie konstrukcyjne umozliwiaja koordynacje ochrony
z innymi typami ogranicznikoOw w nast¢pnych stopniach ochrony. Ochronniki tego typu sa
przystosowane do montazu na szynie 35 mm i s3 wyposazone w zaciski, ktore umozliwiaja
taczenie przewodow i szyn grzbietowych z innymi aparatami w technice modutowe;.

W przypadku obiektow zabytkowych takich jak stare dworki schemat jest znacznie
prostszy ze wzgledu na brak urzadzen technicznych takich jak centralka telekomunikacyjna

oraz systemow tacznos$ci radiowe;.
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Ryec. 5. Przyktad ogranicznikéw przepigé dla zabytkowego dworku.

Zrédto: praca wlasna

W obiekcie zabytkowym takim jak stary dworek czy dworzec kolejowy, nie
wyposazonym w systemy telekomunikacyjne, zar6wno pierwszy jak i drugi stopien ochrony
przeciwprzepigciowej moze by¢ umieszczony w szafie rozdzielczej niskiego napigcia.
Schemat przyktadowego systemu zabezpieczen w sieci elektroenergetyczne przedstawiono na
rycinie 5.

W uktadzie sieci TNS, odgromniki nalezy wlaczy¢ pomigdzy przewody
niskonapigciowe sieci zasilajacej a ziemi¢ w nastgpujacy sposob:

e miedzy kazdy przewod fazowy i ziemig oraz jezeli jest przewdd neutralny migdzy

przewod neutralny a ziemig,
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e jezeli przewdd neutralny nie jest uziemiony na poczatku instalacji, migdzy kazdy
przewod fazowy 1 ziemig¢ oraz przewod neutralny a ziemig,
e jesli przewdd neutralny jest uziemiony na poczatku instalacji, miedzy kazdy

nieuziemiony przewdd fazowy a ziemig.

Potaczenia pomigdzy odgromnikami a przewodami fazowymi i neutralnymi zaleca si¢
wykonywa¢é za pomoca przewodow o przekroju min. 16 mm? Cu. Przewdd o takiej $rednicy
mozna réwniez wykorzysta¢ do potaczenia odgromnika z szyna wyrownawcza. Jednakze dla
podniesienia bezpieczenstwa warto zastosowa¢ przewod o $rednicy 25 mm” Cu lub nawet
35 mm®.

W drugim stopniu ochrony przeciwprzepigciowej zadaniem ochronnikow jest
obnizenie amplitudy przepie¢ do wartosci w praktyce od 1kV do 1,5kV. Znamionowa
warto$¢ pradu wytadowczego w drugim stopniu ochrony przeciwprzepigciowej miesci si¢
zazwyczaj w zakresie od 2 do 15 kA, a niekiedy nawet do 40 kA. Jest to warto$¢ pradu
wytadowczego jaki moze ograniczona liczbg razy przeptynaé przez odgromnik. Przyjmuje
si¢, ze ksztatt prad wytadowczego ma czas narastania czota 8us i czas trwania do potszczytu
20 ps.

Ograniczniki przepigé tego typu moga czasami pelni¢ funkcj¢ pierwszego stopnia (B),
o ile spetnione sa nastgpujace warunki:

e brak mozliwosci bezposredniego uderzenia piorunu w obiekt oraz w sie¢
elektroenergetyczna niskiego napigcia dochodzaca do budynku,
e istnieje mate prawdopodobienstwo uderzenia piorunu w sie¢ energetyczna niskiego
napiecia dochodzaca do budynku,
e istnicje mate prawdopodobienstwo uderzenia piorunu w obiekt, do ktérego

doprowadzona jest zabezpieczona przeciwprzepigciowo sie¢ energetyczna.

W zabytkowym budynku wyposazonym w instalacj¢ odgromowa najczesciej pierwszy
stopien ochrony nalezy umie$ci¢ w rozdzielnicy zlokalizowanej mozliwie jak najblizej
przylacza energetycznego. W zaleznos$ci od zastosowanych rodzajow ogranicznikoOw przepigé
1 wzajemnych odleglosci miedzy nimi, zalecane jest zastosowanie indukcyjnosci
odsprzegajacych, ktorych zadaniem jest wzajemna koordynacja ich dziatania. Jest to
spowodowane tym, ze zastosowane ograniczniki r6znia si¢ migdzy soba szybkoscia reakcji na

impuls udarowy. W chwili pojawienia si¢ impulsu udarowego na wejsciu instalacji
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elektrycznej w pierwszej kolejnosci otwiera si¢ ogranicznik przepi¢¢ klasy drugiej i zaczyna
przez niego ptyna¢ prad. Powoduje on powstanie spadku napigcia na indukcyjnosci. Spadek
ten przyspiesza zadziatanie ogranicznikow klasy pierwszej z powodu przekroczenia ich progu
zadziatania. W momencie zadziatania ogranicznikow klasy pierwszej nastepuje odciazenie
ogranicznikow drugiego stopnia.

Indukcyjno$¢ odsprzggajaca jest wymagana w sytuacji, gdy odleglto$¢ migdzy
pierwszym 1 drugim stopniem jest mniejsza niz zalecana przez producenta dla danego typu
ogranicznikow. Wowczas nalezy stosowa¢ dtawiki o indukcyjnos$ci wynoszacej zwykle SuH.
Przecigtna odlegtos¢ pomiedzy pierwszym i1 drugim stopniem, zalecana przez producentow
powinna wynosi¢ nie mniej niz 15 m, poniewaz taka dlugos¢ kabla odpowiada wartosci
indukcyjnosci odsprzegajacej. W praktyce zastosowanie indukcyjnosci odsprzedajacych jest
coraz rzadziej spotykane, poniewaz odleglo$¢ pomigdzy I 1 II stopniem ochrony jest coraz
czesciej wigksza niz 15 m. Obecnie najnowoczes$niejsze ograniczniki przepi¢¢ produkowane
przez niektore firmy nie wymagaja do ogranicznika stosowania separacji indukcyjnosci
odsprzegajacych.

Projektujac instalacj¢ elektryczna w obiekcie zaleca si¢ umieszczenie W niej
bezpiecznikdw réznicowopradowych zabezpieczajacych personel przed porazeniem.
Wspotdziataja one z ogranicznikami klasy I1.

Kolejny III stopien ochrony przeciwprzepigciowej ma za zadanie ochroni¢ urzadzenia
przed przepigciami atmosferycznymi oddalonymi od obiektu o okoto kilkadziesiat metrow
1 przepigciami taczeniowymi wystgpujacymi w sieci elektroenergetycznej (np. czujniki
instalacji  antywlamaniowe w  bramie ogrodzenia). Trzeci stopien  ochrony
przeciwprzepigciowej nie moze w zadnym przypadku wystgpowaé jako jedyne
zabezpieczenie urzadzen.

W  wielostopniowym systemie ochrony urzadzen trzeci stopien stanowi tylko
1 wylacznie uzupehienie. Stopien III powinien by¢ zastosowany w przypadku, gdy urzadzenie
znajduje si¢ w duzej odleglosci od urzadzen ograniczajacych drugiego stopnia. Odleglos¢ ta
jest uzalezniona od poziomu odpornosci poszczegdlnych urzadzen oraz sposobu prowadzenia
instalacji elektrycznej. W praktyce wynosi ona od kilkunastu do kilkudziesieciu metrow.
Ograniczniki III stopnia najcz¢$ciej instalowane sga w:

e puszkach,
e kanatach kablowych,

e bezposrednio w gniazdkach,
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e lub jako uktady przeno$ne wtykane do gniazdek.

W trzecim stopniu ochrony przeciwprzepigciowej wykorzystuje si¢ warystory lub
diody lawinowe wiaczone pomigdzy przewod fazowy PE, a niekiedy pomigdzy fazowy
ineutralny w uktadzie sieciowym TNC i1 TNC-S. Ochronniki klasy D montowane sa
najczesciej za bezpiecznikami réznicowopradowymi. Takie umiejscowienie zapewnia
zmniejszenie  prawdopodobienstwa  nieuzasadnionego  zadzialania = wylacznikow
réznicowopradowych przy przeptywie pradu udarowego Zastosowanie ochronnika o takim
rozwigzaniu uniemozliwi przeptyw pradu pomigdzy przewodem fazowym L i neutralnym N
a ochronnym PE. Jezeli ochronnik klasy III jest prawidtlowo podiaczony to zapewnia on
rowniez ochrong kilku sasiednich gniazdek tej samej instalacji jednofazowe;j

Nalezy zaznaczy¢, ze prawidlowy dobdr urzadzen wewngtrznej ochrony przed
przepigciami jest procesem skomplikowanym i waznym. Niewlasciwy dobor urzadzen
ochronnych moze spowodowa¢ w konsekwencji uszkodzenie urzadzen np. centralg¢ alarmowa,
przeciwpozarowa lub  zainstalowanych urzadzen telekomunikacyjnych  wewnatrz
zabytkowego budynku oraz w przypadku udaru o duzej amplitudzie moze spowodowac

réwniez konieczno$¢ wymiany uszkodzonych fragmentow instalacji elektrycznej obiektu.

Ogolne zasady ochrony przeciwprzepigciowej w torach sygnalowych

Kolejowe obiekty zabytkowe zabezpieczane sa roOwniez przeciwprzepigciowo
w obwodach transmisji sygnatow co wymaga nowego spojrzenia na problem. W chwili, gdy
obiekty byty budowane nie przewidywano, ze beda w nich pracowac¢ skomplikowane systemy
1 urzadzenia elektroniczne.

Ograniczniki przepig¢ w torach przesylu sygnatow powinny zapewni¢ bezawaryjna
pracg urzadzen teleinformatycznych oraz systeméw automatyki i kontroli. Zastosowane
ograniczniki przepie¢ powinny by$ tak dobrane, aby ograniczaty amplitud¢ przepigecia do
dopuszczalnych wartosci 1 jednoczesnie nie wprowadzaty znieksztalcen sygnatu. W praktyce
stosowane sa ograniczniki umieszczane w roznych miejscach sieci teleinformatycznej. Jest to
uzaleznione od wystgpujacego zagrozenia 1 rozmieszczenia systemu przesylu sygnalow
w obiekcie. Ograniczniki przepie¢ moga by¢, zatem instalowane:

e w miejscu wprowadzenia linii przesytu sygnatéw do obiektu,
e w miejscu pomigdzy poszczegdlnymi strefami,

e Dbezposrednio przed urzadzeniem.
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Dobierajac ochronniki przepiec nalezy bra¢ pod uwage nastepujace parametry:
e maksymalny prad wystepujacy w liniach przesytu sygnatu,
e maksymalne i znamionowe dopuszczalne napigcie przesylanych sygnatow,
e sposob przesyhu sygnatow (uktady niesymetryczne lub symetryczne),
e czgstotliwo$¢ graniczna,
e rodzaje elementow Ilub ukladow ochronnych zastosowanych bezposrednio

w urzadzeniu.

Okreslajac stopien zagrozenia udarowego w torach przesytu sygnaléw nalezy bra¢ pod
uwage podobnie jak przy instalacji elektrycznej sposob doprowadzenia instalacji do obiektu
budowlanego. Wybor systemu ochrony przeciwprzepigciowej zalezy od tego, czy instalacja
przesytu sygnatow doprowadzona jest linia napowietrzna czy kablowa oraz od sposobu
prowadzenia instalacji odgromowej budynku, w tym réwniez dla istniejacej instalacji.

Urzadzenia stosowane w ochronie przeciwprzepigciowej w torach przesylu sygnatu
powinny zapewnia¢ wielokrotne ich zadzialanie nie zmieniajac przy tym swoich parametrow.
Najczescie] wykorzystywanym elementem chroniacymi urzadzenia przed udarami pradowo-

napieciowymi w obwodach sygnatowych jest odgromnik.

Ochrona urzadzen tele- i radiokomunikacyjnych

Ochronniki wykorzystywane do ochrony analogowych urzadzen telefonicznych musza
spetnia¢ wymagania zapisane w normie [7]. Dotyczy ona ochrony urzadzen koncowych sieci
telekomunikacyjnych i przepigciami pochodzacymi z linii abonenckie;.

Jezeli urzadzenia telekomunikacyjne posiadaja odpornos¢ udarowa powyzej 1 kV
stosowane sa ochronniki jednostopniowe instalowane w krosownicy centralowe;.

W sytuacji, gdy wystepuje koniecznos¢ zachowania kilkucentymetrowej odlegltosci
pomigdzy centrala a krosownica dla urzadzen posiadajacych odpornos¢ udarowa ponizej 1kV,
nalezy stosowa¢ dodatkowe uktady zabezpieczajace lub wielostopniowe ochronniki. Jest to
spowodowane zbyt mata wartoscia indukcyjnosci separujacej. Sktadaja si¢ one z odgromnika
gazowego 1 warystora lub odgromnika gazowego i diody lawinowe;j.

Natomiast, jezeli stosowany jest pojedynczy uklad wielostopniowy, to powinien
ogranicza¢ poziom udarow do warto$ci mniejszej niz odpornos¢ udarowa urzadzen. Jezeli nie
jest znany doktadny poziom odpornosci udarowej zabezpieczanego systemu to stosuje si¢

ograniczniki obnizajace przepigcie do wartosci od 1,5 do 2 warto$ci amplitudy napigé
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przesytanych sygnatow. System telekomunikacyjny moze bys$ chroniony rowniez za pomoca
dwoch ukladoéw jednostopniowych. Pierwszy z nich instalowany jest tuz przy wejsciu
instalacji sygnatowej do obiektu. Stopien ten jednak nie chroni w pelni przed udarami
1 dlatego na wejsciu urzadzenia powinien by¢ instalowany drugi stopien ochrony. Schemat

przyktadowego uktadu zabezpieczajacego pokazano na rycinie 6.
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Rye. 6. Schemat ogranicznika przepig¢ w torach sygnalowych

Zrédto: A. Sowa - ,,Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa”

W obiektach zabytkowych bardzo wazne jest zabezpieczenie przed przepigciami
centrali alarmowej, ktora stanowi istotny element ochrony obiektu przed zniszczeniem.

Schemat zabezpieczenia takiej centralki pokazano na rycinie 7.
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Ryec. 7. Schemat zabezpieczenia centrali alarmowej

Zrédto: praca wiasna
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W celu zabezpieczenia centralki alarmowej nalezy zastosowa¢ ochrong nie tylko od
strony zasilania, ale rowniez w torach transmisji sygnatu pomigdzy centralka a wszystkimi
czujnikami zainstalowanymi w budynku. Zainstalowane zabezpieczenia maja uchroni¢ czujki
przed uszkodzeniem w przypadku zaindukowania udaru napigciowego w przewodach
transmisyjnych.

Zabezpieczenie systemOw przeciwwlamaniowych realizowany jest w sposob
analogiczny jak zabezpieczenie centralki alarmowej przed przepigciami.

W  zabytkowych obiektach kolejowych takich jak nastawnie dyspozytorskie
instalowane sa réwniez na dachach systemy nadawczo-odbiorcze kolejowej tacznosci
radiowej. Systemy te sa urzadzeniami najbardziej narazonymi na bezposrednie wyladowanie
atmosferyczne oraz na oddzialywanie impulsowego pola elektromagnetycznego. Wynika to
z umiejscowienia anten lub masztow antenowych w strefie LPZ 04 1 LPZ 0. Zaleca sig, aby
maszty antenowe instalowane na dachach obiektow budowlanych, posiadajacych zewngtrzna
ochrong odgromowa byly polaczone z najblizszym przewodem odprowadzajacym lub
zwodem.

Natomiast, jezeli maszty antenowe sa wykonane z materiatow nieprzewodzacych, to
powinny by¢ wyposazone w zwody pionowe i powinny by¢ one potaczone z siatka zwodow
na dachu obiektu. Odciagi masztow antenowych (drut, linka) nalezy potaczy¢ z najblizszym

zwodem. Przyktad ochrony instalacji antenowych przedstawiono na rycinie 8.
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Ryec. 8. Zabezpieczenie odgromowe masztu antenowego

Zrédto: praca wlasna
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Instalacja anteny w strefie ochronnej powinna by¢ wykonana w taki sposob, aby nie
wplywala na pracg systemu nadawczo-odbiorczego. Pomigdzy anteng a systemem zwodow
nalezy zachowac odstgpy izolacyjne.

Zabezpieczenie w uktadach antenowych realizowane jest rowniez poprzez
instalowanie w fiderach kablowych antenowych ogranicznikéw przepie¢. Instalowane
ogranicznik przepig¢ sa tak dobierane, aby zabezpieczyly uktady nadawczo-odbiorcze
w przypadku udaru pradowego o najczesciej wystepujacej wartosci 20 kA.

Jezeli obiekt na dachu, ktorego =zainstalowano maszt antenowy nie posiada
zewnetrznej instalacji odgromowej nalezy potaczy¢ go z:

e uziomem naturalnym,

e uziomem sztucznym.

Zabezpieczajac urzadzenia nadawczo-odbiorcze przed przepigciami nalezy pamigtac
o przepigciach pochodzacych z:
e wejs¢ antenowych,
e powstatych roéznic potencjatow,

e 7zasilajacej instalacji elektrycznej.

Niekiedy na obiektach zabytkowych ze wzgledéw komercyjnych instalowane sa stacje
bazowe pracujace w uktadach:
e stacja bazowa w obiekcie — maszt z antena poza obiektem,
e stacja bazowa w obiekcie — antena umocowana do $ciany lub na dachu budynku,
e stacja bazowa w wysokim obiekcie na jednej z ostatnich kondygnacji — antena

umieszczona na dachu budynku.

Stacje bazowe zasilane sa z sieci napigcia gwarantowanego. Wymagaja one rowniez
wielostopniowego zabezpieczenia przepigciowego.

Jezeli maszt antenowy z zamontowana na nim anteng oddalony jest od obiektu
konieczne jest zastosowanie ogranicznikdw w torze antenowym przy maszcie. W przypadku,
gdy maszt znajduje si¢ na dachu wysokiego obiektu, konieczne jest przestrzeganie

nastepujacych zasad:
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e w obiekcie posiadajacym zewngtrzna instalacje kabel antenowy powinien by¢
uktadany w strefie ochronnej w metalowych rurkach lub kanatach unikajac w ten
sposob przenikania do niego indukowanych pradow udarowych,

e rurki lub kanaly metalowe w zalezno$ci od zastosowania musza by¢ polaczone

z instalacja odgromowa.

Podsumowanie

Problematyka  dotyczaca  projektowania 1  budowy  ukladow  ochrony
przeciwprzepigciowej jest z zatozenia wielowatkowa 1 wymagajaca uwzglednienia stosowania
rozwiazan z wielu dziedzin techniki, w tym techniki wyréwnywania potencjalow,
prowadzenia kabli w instalacjach elektrycznych.

Nowoczesne urzadzenia znajdujace si¢ w zabytkowych obiektach takich jak stare
dworki, dworce kolejowe lub nastawie dyspozytorskie musza spetnia¢ wymagane poziomy
odpornosci okreslone w aktualnie obowiazujacych normach.

Poréwnujac  koszty poniesione na kompleksowe zabezpieczenie obiektow
zabytkowych okazuje sig¢, ze sa one niewspoOlmierne niskie w pordwnaniu z kosztami
poniesionymi na likwidacje szkod powstalych w wyniku powstatych przepig¢ pochodzenia
atmosferycznego lub komutacyjnego. W przypadku bezposredniego wyladowania
atmosferycznego w urzadzenie nalezy jednak si¢ liczy¢, ze zagwarantowany poziom ochrony
urzadzenia wynosi tylko w 98%. Uszkodzenie np. urzadzen sterowania ruchem kolejowym
znajdujacych si¢ w obiektach zabytkowych takich jak nastawnie dyspozytorskie na skutek
przepiecia pochodzacego od wytadowania atmosferycznego lub komutacyjnego moze

w konsekwencji spowodowa¢ utrudnienia w systemie prowadzenia ruchu kolejowego.
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