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KOORDYNACJA ZALECE N OCHRONY
ODGROMOWEJ Z WYMAGANIAMI
KOMPATYBILNO SCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ
URZADZEN

Cechy charakterystycznwspotczesnych ustlizeh elektrycznych i elektronicznych
jest ich stosunkowo niewielka odpoidaudarowa. Dotyczy to zaréwno odporno-
$ci na bezpérednie oddziatywanie impulsowego pola elektromagrmtego, jak i
odporndci na dziatanie napt i pradéw udarowych dochodeych do tych urg
dzer z sieci zasilajcej oraz z linii przesytu sygnatéw. Zaprojektowanigykona-
nie poprawnego systemu ograniczania prgepi obwodach sygnatowych wyma-
ga posiadania niegzddnych informacji dotyczcych podstawowych parametréw
charakteryzujcych zagraenie wysgpujace podczas bezpednich wyladowa
piorunowych w obiekty budowlane lub w ich bliskirssedztwie oraz wymaga
kompatybilndci elektromagnetycznej tych wdzea.

Stowa kluczowe:ochrona odgromowa, wm@zenie piorunochronne, ograniczanie
przepic

1. Wprowadzenie

Zadaniem urgdzenia piorunochronnego jest prze¢ padu piorunowego i
jego odprowadzenie do ziemi w sposOb bezpiecznylutiai, bez szkody dla
obiektu budowlanego oraz udzer w nim zainstalowanych. W chronionym
obiekcie, tworzac warunki zapewniafe bezawaryjne dziatanie gdzen i sys-
teméw elektrycznych oraz elektronicznych, mgleskoordynowé& wymagania
dotyczce ochrony odgromowej obiektow budowlanych, ochrprged pioru-
nowym impulsem elektromagnetycznyblEMP (Lightning Electromagnetic
Pulse) oraz kompatybildoi elektromagnetyczndggMC (Electromagnetic Com-
patibility) urzadzen.

! Andrzej Sowa, Politechnika Biatostocka, Katedragkemunikacji i Aparatury Elektronicznej,
ul. Wiejska 45A, 15-351 Biatystok, asowa@ochronaphet
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Niezlxdne g informacje o:
zagraeniach wystpujacych podczas bezpmdnich wyladowa pioruno-
wych w obiekty budowlane lub w ich bliskimsiedztwie oraz wyladowaw
instalacje dochodze do obiektéw lub wasiedztwie tych instalacji (rys. 1),
poziomach odporrigi przylczy zasilania i sygnatowych wdzer na dzia-
tanie napé¢ i pradéw udarowych,
poziomach odporrigi urzadzei i systemow na bezgmednie oddziatywanie
piorunowego pola elektromagnetycznego,
mozliwosci wyeliminowania wysipujacych zagraen przez elementy i ukla-
dy ograniczajce napgcia i prady udarowe.

E,H
impulsowe pole
elektromagnetyczne
srzadzeio J\obwody sygnatowe

elektroniczne instalacja elektryczna

kabel walla
antenowy obwody sygnatowe
\? wychodzace z obiektu
lokalny punkt
= wyréwnywania
potencjatow

Rys. 1. Przyklad zaggenia stwarzane przez LEMP
Fig. 1. Example of threats created by LEMP

Optymalne, pod wzgtlem technicznym i ekonomicznym, rozzénie
ochrony urzdzei i systemow przed LEMP zapewnia strefowa koncepcfao-
ny odgromowej obiektow budowlanych [1, 2].

2 Strefowa koncepcja ochrony przed LEMP

Ogodlna koncepcja strefowej ochrony odgromowej pmlem tworzeniu
wewnmntrz analizowanego obiektu obszaréw, w ktérych wysie okrélony
stopier haraenia uradzen na dziatanie:

pradu piorunowego rozptywagego st w urzdzeniu piorunochronnym,

napi¢ i pradow indukowanych w sieci elektroenergetycznej mighi napg-

cia oraz w obwodach sygnatowych,
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impulsowego pole elektromagnetycznego (oddziatyedrezpérednio na
urzadzenia).

W obiekcie podzielonym na strefy przy pray z jednej strefy do drugiej
nastpuje wyrownanie potencjatow wprowadzanych instalpczewodzcych,
ograniczanie warkei szczytowych nagt i pradow udarowych wysgpujacych
w instalacji elektrycznej oraz obwodach sygnatowgechz ograniczanie impul-
sow pola elektromagnetycznego do dkseych poziomow.

Urzadzenia przeznaczone do pracy w danej strefiezynalebierg w taki spo-
séb, aby ich odporisé udarowa byla wiksza nk spodziewane wardoi szczytowe
udaréw naturalnych lub ograniczonych, ktére megystapi¢c w rozwaanym ob-
szarze (rys. 2).

ZAGROZENIE - okre&lony prad
STREFA 0“ piorunowy, natezenie pola
STREFA (g elektrycznego i magnetycznego
lg SPD ekran np. instalacja piorunochronna,
H kat.C2 zbrojenie scian
i STREFA 1
' ekran np. zbrojenie $cian
: 11 U1
H STREFA 2 napigcia | prady
4 SPD przepuszczone
E obudowa urzadzenia  SpPD typu 2 il przez SPDtyp 1
5 . typu 3 —
chronione m
urzadzenie  [gj====m====== Yhir = m——— .
1)
H - b U i
: kat.C2 odqomgs; przylaczy napiecia i prady s cze8¢ pradu
' zasilania i sygnatowych  przepuszczone ' piorunowego
D____: przez SPD typu 2 [ 9
czujka sPD E P
1
Il

typut - -
i kat D1% JyHeDstalacia glekiyczna

linie sygnalowe

El urzadzenie do ograniczania przepig¢ w instalacji elektrycznej

E] urzadzenie do ograniczania przepie¢ w obwodach sygnatowych

Rys. 2. Przyklad zastosowania strefowej koncepmtjrony systemu elektronicznego
Fig. 2. Example of using the electronic systemgutidn zonal conception

W przyjetych oznaczeniach najbardziej zagyoe obszary oznaczangja-
ko strefy Q i Og, a kolejne numerami 1,2 3, .... . Imisygy numer strefy, tym #sze
wartasci dopuszczalnych poziomow zabuizelarowych (Tabela 1).

Tworzenie kolejnych stref nie wymagéd wprowadzenia dodatkowych
ekranow oraz kolejnych stopni udzexr ograniczajcych napicia i pady uda-
rowe.

Nalezy zwrdci szczegdéla uwag: na:

- ochrore urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz zestawéw aote
wych umieszczanych na dachach obiektéw budowlapyzéd bezpgred-
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nim oddziatywaniem pdu piorunowego,
mozliwosci wykorzystania konstrukcjizelbetowych do rozprowadzania
pradu piorunowego oraz jako elementéw ekranowaniagcatsviektu i po-
szczegoOlnych pomieszaze
dobdr i rozmieszczenie w instalacji elektrycznegzmobwodach sygnato-
wych urzidzen zapewniajcych wyréwnanie potencjaléw oraz ograniczanie
zagraenia stwarzanego przez rozptya@j sk prad piorunowy oraz prze-
pigcia atmosferyczne,

wyréwnywanie potencjatdbw na granicach stref oraavmgrz kazdej z
utworzonych stref.

Tabela 1. Charakterystyka zaged wystpujacych w poszczegélnych strefach ochronnych
Table 1. The characterization of occurrent thremfmarticular protective zones

Strefa

Charakterystyka zagten wystpujacych w danej strefie

Oa

Urzadzenia § nar&one na bezpwednie dziatanie pdu piorunowego ora

oddziatywanie impulsowego pola elektromagnetycznegaotanego przeg

prad piorunowy.

Os

Urzadzenia § nar&one na bezpwednie oddzialywanie impulsowego p
elektromagnetycznego wywotanego przezdppiorunowy (analogicznie jg
w strefie Q) oraz napi¢ i pradow udarowych indukowanych przezagy
piorunowe.

Pojedynczy ekran (np. przewed® elementy konstrukcyjne obiektu, €
menty LPS) oraz ukfady wdzen ograniczajcych przepicia chroni urza-
dzenia przed dziataniem impulsowego pola elektraragznego ora

przed padem piorunowym rozptywagym sk w urzadzeniu piorunochror}-

nym obiektu.

2
3
4

Ochrorg przed zaburzeniami impulsowymi twarkolejne ekrany oraz stop-

nie uradzen ograniczajcych przepicia w instalacji elektrycznej oraz
systemach przesytu sygnatow.

=

a

le-

N

W przypadku obiektéw budowlanychada z wyodebnionych stref mena
scharakteryzowa dopuszczalnymi warfgiami napé¢ i pradéw udarowych
dochodzacych do przyiczy uradzen pracupcych w danej strefie. Dodatkowo
mozna rownie okresli¢ dopuszczalne warfoi natzen pol elektrycznego i ma-
gnetycznego w kalej ze stref.

W publikacjach zawieragych informacje o zageeniu piorunowym przed-
stawiane & najczsciej sugestie dotyeze poziomow nagt i pradow udaro-
wych w podstawowych instalacjach w poszczegoélnydfach wewatrz obiek-
tu. Znacznie skromniejsze gane dotycgre zagraenia stwarzanego wewinz
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obiektu budowlanego przez piorunowe pole elektrgczrmagnetyczne oraz

réznice potencjatldw wyspujace pomédzy przewodzcymi instalacjami.
Wyniki préby uporadkowania dopuszczalnych poziomoéw zabdraepo-
szczegOlnych strefach zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Dopuszczalne waftbprzepec i nakzen pola elektrycznego i magnetycznego w po-
szczegolnych strefach

Table 2. Admissible values of surges and interssitfiehe electric and magnetic field in particular

zones

Przepéciaw | Przepéciaw
Strefa| instalacji elek-| liniach przesytu  Nagzenie pola | Nat:zenie pola ma-
trycznej sygnalow | elektrycznego*j  gnetycznego **)
230/400 V
Oa Wynikajace z Wynikajace z
wytrzymaldgici | wytrzymaldci 500 kv/m 10 kA/m
uktadu izolacyj-| uktadu izolacyj-
nego nego
O 10 kv 6 kV 500 kV/m 10 kKA/m
Kilkanascie - Kilkaset A/m
1 6 kv 4 kv kilkadziesht - Kilka KA/m
kv/im
2 4 kv 2,0 kv 500 /m 100 A/m
3 2,5kV (2kV) 1,0 kv 50 V/Im 30 A/m
4 1,5kV 0,5 kv 5Vim 10 A/m

*) wartosci proponowane przez autora

**) propozycja uwzgtdniajaca zakres badania wdzer na dziatanie impulso-

wego pola magnetycznego.

3. Odpornoé¢ udarowa urzadzen

Ograniczone wartei przepe¢ w instalacji elektrycznej oraz w obwodach
sygnatowych nie powinny przekra€zpoziomow odpornéei urzadzen na dzia-
tanie:

jednokierunkowych (jednobiegunowych) udaréw rejgiwo-prdowych o

ksztatcie 1,2/50-8/20 ps,

przebiegéw oscylacyjnych ttumionych,

impulsowych zaburze magnetycznych powstgych w wyniku uderze

piorunéw w obiekty budowlane lub w ich bliskingsgedztwie.
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Na podstawie dogpbnych danych w tabelach 3 i 4 zestawiono wymagane

wartasci pozioméw odporréxi udarowej przydczy zasilania pidem przemien-
nym i oraz sygnatowych podstawowych typowagiza.

Tabela 3. Wymagane poziomy odpajcicudarowej przydczy wefciowych zasilania uggdzer

pradem przemiennym

Table 3. Required levels of the percussive (surgg$tance of entrance joint - of the power supply

of devices with an alternating current

Badane urgdzenia

Udary 1,2/50-8/2Qus

Urzadzenia powszechnegozyiku, narzdzia elek-
tryczne, podobne ugdzenia elektryczne
(PN-EN 55014-2)

Urzadzenia informatyczne (PN-EN 55024)

Urzadzenia stosowane w kolejnictwie ( PN-EN 50121

D

2000 Vv /1000 V

4)

Medyczne urzdzenia elektryczne (PN-EN 60601-1-2)

+ 2000 V /+ 1000 V

Sprzt  pomiarowy, steracy i laboratoryjny
(PN-EN 61010-1) poziom podurgzony (zastosowani
przemystowe)

e

1000 V /500 V
2000 V / 1000V

Urzadzenia systemow alarmowych (PN-EN 50130-4)

500 Vi 1000 V
500 V, 1000 Vi 2000 V

przewodem neutralnym.

Podano poziomy odporéc pomikdzy przewodami fazowym i neutralnym a prze-
wodem ochronnym, przewodami fazowymi orazaay przewodami fazowymi a

Tabela 4. Poziomy odporém na dziatanie udarow przydzy sygnatowych uegzen

Table 4. The resistance levels on surges of desgigesl joint activity

Urzadzenia Poziomy odpor&o na dziatanie udaréw
1,2/50 - 8/20 us

Urzadzenia informatyczne i
telekomunikacyjne

(EN 55105/106 ) cyjne - 1000 V

Porty sygnatowe, wtzapc porty telekomunika-

Urzadzenia informatyczne

(PN-EN 55024) 16500

Przylhcza sygnatowe i przytza teletransmisyjne

Urzadzenia stosowane w kolej-
nictwie
( PN-EN50121-4)

Porty sygnatlowe - 2000 V/1000 V

Sprzt pomiarowy, sterugy i
laboratoryjny

(PN-EN 61010-1) we) — 1000 V

Poziom podwyszony (zastosowanie przemystor
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W wyjatkowych przypadkach prowadzong ®wniez badania odporrici
urzadzea i systeméw na bezpmednie oddzialywanie pola magnetycznego im-
pulsowego oraz w ksztalcie thumionych oscylacji sjmjacych zagraenie stwa-
rzane przez pd pierwszego i kolejnych wytadowav kanale.

Wartasci szczytowe naten impulsowego pola magnetycznego, uzale-
ne od przygtej klasysrodowiska, przedstawiono w tabeli 5 [3, 4].

4. Ograniczanie przep¢¢ w instalacji elektrycznej w obiekcie
budowlanym

Zadaniem uktadow ugrlzenr do ograniczania przegdi SPD (Surge Protec-
tive Device) jest ograniczanie do poziomoéw bezpigch dla instalacji elek-
trycznej i zasilanych usrlzer zagraen stwarzanych przez;

czes¢ pradu piorunowego oddzialygego bezp@rednio na instalagjelek-

tryczmg podczas bezgoedniego wytadowania w LPS obiektu lub w prze-

wody sieci elektroenergetycznej niskiego raja,

przeptcia atmosferyczne indukowane oraz przefai laczeniowe.

Podstawowe informacje o wilg@iwosciach oraz rozmieszczeniu typowych
SPD przeznaczonych do monataw instalacji elektrycznej w obiekcie budowla-
nym zestawiono w tabeli 6 [5].

Tabela 5. Podstawowe dane charaktegcaipadania odpordoi urzadzer na udary
Table 5. Basic data characterizing the resistandewvtes on surges research

Ksztalt impulsowego pola ma- Poziomy probiercze
gnetycznego
H Impulsowe natzenie pola
09 magnetycznego
05 Poziom | ydarowe oscylacyjnie
thumi
y ¥ umione
6.4 us t
4{ m 1 n.s. n.s.
t=— 16 us —=
H 2 n.s. n.s.
3 100 A/m 10 A/m
/\ /\ A \ 4 300 A/m 30 A/m
AW
0 \/ 7 \//\\ 5 1000 A/m 100 A/m
; , X specjalny specjalny
s
L ~ n.s. - nie stosowany
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Tabela 6. Charakterystyka udzer do ograniczania przegi w instalacji elektrycznej w obiekcie
budowlanym

Table 6. The characterization of the surges limitiilevices in a building electric instalation

Typ Klasa Przeznaczenie
SPD préb

Ograniczanie zagen stwarzanych przez rozptyvaay sk prad
piorunowy, przepicia atmosferyczne oraz wszelkiego rodzaju
przepecia hczeniowe, wyréwnywanie potencjatéw instalacji
wchodzcych do obiektu budowlanego.
Ograniczanie przegi atmosferycznych indukowanych, wszel-
Typ 2 Klasa Il | kiego rodzaju przept taczeniowych lub przept ,przepusz;
czonych” przez ugglzenia ograniczage przepicia typu 1.
Ograniczanie przegé atmosferycznych indukowanych ofaz
Typ 3 Klasa 3 | przepi¢ faczeniowych powstagych w instalacji elektrycznegj
wewnrgtrz obiektu budowlanego.

Typ 1l Klasa |

Dobierajc wtasciwosci poszczegolnych uktadéw SPD ngleuwzgkdnic
wymagania:

skoordynowania podziatu energii udaréw pedaly uktady SPD zgodnie z

ich zdolngciami do jej pochtaniania,

dotyczce pozioméw znamionowych napiudarowych wytrzymywanych

przez uradzenia w réanych miejscach instalacji elektrycznej,

5. Koordynacja wtasciwosci SPD typu 1 z wymaganiami EMC

Do ograniczania przegi do wybranego poziomu (4 kV, 2,5 kV lub nawet
1,5 kV) oraz ochrogiprzed pgdami udarowymi symulggpymi prady piorunowe
o wartagciach dochodrych nawet do 50 kA stosowang SPD typu 1 ucinajf
ce napicie lub kombinowane. Podstawowymi elementami tegizaju SPD $
réznego rodzaju iskierniki.

W SPD posiadagych iskierniki przeptyw pidu udarowego nagtuje po prze-
skoku iskrowym i spadek nagia na indukcyjnéci przewodow stosowanych do
jego podiczenia dodaje sido spadku napcia na tuku pomidzy elektrodami
iskiernika (najczsciej wartcci kilkudzieskciu — kilkuset woltow).

Podejmowaneasrowniez proby stosowania warystoréw w SPD typu 1. Ta-
kie SPD posiadajszereg zalet, $v6d ktorych naley wymienic nastpujace:
ograniczanie przegt do stosunkowo niskich pozioméw (dochaclzch
nawet do 800 - 900 V),
brak gwattowanych zmian nagia w obwodzie, jakie wyspuja po za-
dziataniu iskiernika.



Koordynacja zaleaeochrony odgromowej... 239

Podstawowymi wagl ktéra utrudniaj ich stosowanie do ochrony instalacji
elektrycznej oraz przytzy zasilania urdzen przed bezpoednim oddziatywa-
nie rozptywagcego st pradu piorunowego, jest ,przepuszczanie” do chronionej
czsci instalacji udaroéw charakteryagych sg dtugim czas trwania i dig ener-
gia (rys. 3a).

Przyhcza zasilania usdzen naraone @ na udary 0 znacznie gkszej
energii w poréwnaniu z energudarow 1,2/50-8/20 us stosowanych do ich te-
stowania. Dodatkowo nalg zauway¢, ze udary przepuszczanie przez ,wary-
storowe” SPD typu 1 magréowniez uszkadza kolejne uktady SPD w wielo-
stopniowych systemach ograniczania preegidyz warystory wykazu mniej-
sz odpornd¢ na dziatanie mdow diugotrwatych.

W przypadku iskiernikowych ukltadéw SPD typu 1, czagania napicia
»przepuszczonego” do chronionego pen#a jest znacznie krotszy w poréwna-
niu z czasami trwania udarow stosowanych w badaniapornéci udarowej
przylaczy zasilania urdzen (rys. 3b).

a) b)
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Ly napiecie 0

25000
20000 ‘ / L0

15000 / 1800
600

e 9
napiecle 10000
800 / \x 400
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t[us] r 200
3776 912151822927 3% 0
-5000 -200
Rys. 3. Przebiegi nagi na SPD typu 1 oraz g#éw w nich ptyncych ; a) ,warystorowy” SPD
b) ,iskiernikowy” SPD
Fig. 3. Voltages courses on SPD of type 1 and okots flowing in them; a) ,varistor's" SPD b)
~Spark's gap" SPD
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Dodatkowo nalgy zauway¢, ze wicksza¢ warystorowych SPD typu 1 za-
pewnia ograniczanie zagmn stwarzanych przez gy impulsowe o stosunko-
wo niewielkich wartéciach szczytowych dochoglzych do 7 - 9 kA. Podejmo-
wane g proby zwekszenia maliwosci ochronnych warystoréw i stworzenia
mozliwosci ich wykorzystywania do ograniczania zaggio stwarzanych przez
prady o wartdci szczytowej 12,5 kA i ksztatcie 10/350 ps.
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6. Dopuszczalne odlegkei pomiedzy SPD a chronionym urz-
dzeniem

W przypadku stosowania diugich przewodéw pgimy SPD typu 2 lub 3 a
chronionym uradzeniem na zaciskach pragka zasilajcego chronionego uaz
dzenia mog wystapi¢ naptcia ograniczone przez SPD z dodatkowymi oscyla-
cjami.

Mozliwos¢ wystipienia przepi¢ o takim charakterze w obwodzie generator
- warystor - obcizenia o charakterze pojemimiowym zasygnalizowano w
normie IEC 61643-12 [6]. Warfoi szczytowe przedstawionych przgpido-
chodzity do podwojonej warfoi napkcia panujcego na warystorze SPD typu 2
lub 3 (rys. 4).

a)
10 m.
generator
pradu warystor a8
udarowego C=5nF
5 kA, 8/20 us
b)

napiecie na napiecie
obigzeniu na SPD

=N A AAA DA
TVVVVVVY

0 t fus]

Rys. 4. Napijcie w uktadzie warystor — okgienie pojemnéciowe: a) schemat uktadu pomiaro-
wego, b) napicia panujce na obeizeniu i warystorze

Fig. 4. The voltage in the lay-out varistor - capee charge; a) the measuring - system schema ,
b) prevalent voltages on the charge and varistor

W konsekwencji mze nasipi¢ uszkodzenie chronionego adzenia na-
wet, jeli spetniony jest waruneklp < Uy, gdzieU, jest naptciowym pozio-
mem ochrony urgdzexr do ograniczania przegd, aU,, jest poziomem udarowe-
go napgcia wytrzymywanego uezizenia.



Koordynacja zaleaeochrony odgromowej... 241

Wyniki bada laboratoryjnych nagt w analogicznym obwodzie wskazuj
na wysgpowanie przebiegéw oscylacyjnych gasych (rys. 5a) gdyrzeczywi-
sty kondensator nie stanowi tylko pojenscio

a) b)

M 1200
800 vl
1000+

600 800-

400 600

200 400
200
0

d 0 T T T T T T
W % 15 2 x5 20 B [us] 5 10 15 20 B 30 3B g

Rys. 5. Przebiegi nagi na warystorze i rzeczywistym kondensatorze (obwégk. 3a); a) wyniki
bada laboratoryjnych, b) wyniki oblicZez uwzgkdnieniem niepgadanych rezystancji konden-
satora

Fig. 5. Voltages courses on the varistor and theaapacitor (the circuit from fig. 3a); a) resudfs
laboratory - research , b) results of calculatiorth taking into account undesirable capasitor
resistance

Podobne przebiegi (rys. 5b) vma uzyska uwzgkdniajac w rozwaaniach
teoretycznych modele kondensatoréw z:
pasaytniczymi indukcyjndciami L zwigzane z wyprowadzeniami i ich
wewrgtrznymi strukturami,
niepazadanymi rezystancjami — réwnolegtymi i szeregowynyinikaja-
cymi odpowiednio z uptywriei kondensatorow oraz strat wyprowanlzekla-
dzin.

W przedstawionych rozwaniach kondensator zggsbwat przyhcze zasi-
lania chronionego ugrdzenia. W rzeczywistych obwodach modatuprzyhcze
zasilania uradzenia nalgy wykorzyst& bardziej rozbudowane uktady poken
rezystancji, pojemnigi i indukcyjngci.

Uwzgledniajac mazliwos¢ wystpienia oscylacji oraz poziomy odpostd
udarowej przydczy zasilania urgdzen wprowadzono, w przypadku przepi
atmosferycznych, pegie odlegidci ochronnejlpo. Jest to maksymalna odle-
gtos¢ pomkdzy uktadem SPD a chronionym adzeniem (liczona wzdiu
przewodu), przy ktérej zapewniona jest jeszcze mtdprzyhcza zasilania tego
urzadzenia. Do uproszczonej oceny zagmia przygto [1, 2] nastpujace zato-
zenia:

odlegtcici ochronnejlpo mozna nie wyznacza jesli dlugosé¢ przewodu
pomigdzy SPD a chronionym wdzeniem jest mniejsza od 10 m i
Up < U/2.
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jezeli dtugas¢ przewodu pomidzy SPD a urgdzeniem jest wiksza
niz 10 m iUp > Uw/2, to odlegté¢é ochronna mge by oszacowana
z zalenosci loo = (U, ~U,)/k [m], gdziek = 25 V/m [5].

W przypadku stwierdzenia wygtowania odlegltéci przekraczajcych lpo

nalezy:
zastosowéadodatkowy SPD przed chroniony adzeniem,
zmniejszy odlegta¢ zainstalowanego uktadu SPD wadgm chronione-
go urzdzenia w taki sposob, aby nie przekracagmaganej odlegkei.

Podczas bezgoedniego wytadowania piorunowego w LPS obiektu bhwdo
lanego lub wytadowaw bliskim sisiedztwie obiektu, na skutek sptenia in-
dukcyjnego i pojemniziowego w przewodach w instalacji elektrycznej mog
wystapi¢ przepecia o znacznych wargoiach.

Powstajce przepicia mog dodaw& sie do napgciowych poziomow
ochrony uktadu SPD i powodowawigkszenie wartéci szczytowych przepé
dochodzcych do przydczy zasilania chronionych udzeh.

Napiecia indukowane zaig od rozmiaréw ptli obwodu oraz obecroi
ekranowania tego obwodu i ekranowania wnoszonegezpelementy konstruk-
cyjne budynku.

7. Ograniczanie przepgé w obwodach sygnatowych

W obwodach sygnatowych do ograniczania zagigiorunowych wyko-
rzystywane g urzadzenia do ograniczania przepikategorii D lub C. Zestawie-
nie zakresu badawtasciwosci ochronnych urazer do ograniczania przegdi w
systemach przesytu sygnatéw przedstawiono w tabjéf].

Tabela 7. Zakres baflaréznych kategorii urgdzer do ograniczania przeg
Table 7. The research range of different surge déwices categories

Kategoria | Typtestu| Napkcie w obwodzie Prad ptymacy po zwarciu
otwartym
c1 Szybko | 0,5kV lub 1 kV, 1,2/5Qs | 0,25 kA lub 0,5 kA, 8/2Qs
c2 narastajcy 2 kV, 4 kV lub 10 kv, 1 kA, 2 kA lub 5 kA,
1,2/50us 8/20ps
C3 > 1KV, 1KkVis 10 A, 25 A lub 100 A,
10/1 000us
D1 Duzej > 1KV 0,5 KA, TKAIub 2,5 KA,
D2 energii >1kV 10/350us
1 kA, 2,5KkA, 10/25Qs
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W celu utatwienia opisu, w dalszejeszi opracowania SPD badany zgod-
nie z wymaganiami danej kategorii badaazywany bhdzie SPD tej kategorii
np. SPD kategorii D1 lub SPD kategorii C2.

Odpowiednio dobrane elementy i wieloelementowe diktagraniczajce
przepkcia w obwodach sygnatowych powinny zapeivbézawaryjne dziatanie
chronionych urzdzen i nie wplywa na jakad¢ ich pracy. Mana je umieszcza
(rys. 6):

- bezpdrednio przed chronionym wdzeniem,

- W miejscu wprowadzania przewoddw sygnatowych daeektoi budowla-
nego oraz bezpeednio przed chronionym wdzeniem,

- W miejscach przéf pomedzy poszczegdlnymi strefami ochronnymi (w
przypadku stosowania strefowej koncepcji ochrony).

o] OBIEKT BUDOWLANY

== urzadzenie
a) % SPD kat. D1 przepiecia w linii sygnatowej o wartosciach SPD kat.C1

,—]I > szczytowych ograniczonych do poziomu kilkuset woltow I%‘

% - urzadzenie 1

1 SPD kat. D1 -
b) (o)

e

B}: _l__ urzadzenie

1 —_—

1 SPD kat. D1
) Ex >

== ekranowana linia przesytu sygnatow

—L— urzadzenie
0 % linia sygnatowa, w ktorej wystepuja przepiecia SPD kat D1
o nieograniczanych warto$ciach szczytowych ) |.

% urzadzenie urzadzenie

L
e) lTL,T SPD kat.C2 SPD kat.C2

= ?‘I_. »}

T

=

Rys. 6. Przyktadowe rozmieszczenia SPD rownychgkaiien obwodach sygnatowych
Fig. 6. SPD example- distributions of equal catigoin signal circuits
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8. Badania EMC a rzeczywiste zagrienie piorunowe systemow
elektronicznych

Przestrzeganie pouvrgzych zasad doboru SPD powinno wyeliminéwaoz-
liwos¢ uszkodzenia undlzer systemu elektronicznego, ale #eonie zapewdi
jego bezhidnego dziatania. Ochrona przedditym zadziataniem ugdzenia jest
szczegolnie istotna w przypadku:

systemow elektronicznych, od ktérych wymagane gestne i niezawodne
dzialanie,

ponoszenia znacznych naktadéw finansowych wyaiy@h z zadziatania

systemu oraz braku gotowe do jego normalnej pracy po tym fakcie.

Przyktadem mog by¢ systemy ochrony przeciwparowej, ktorych gtowny-
mi elementami & centrale automatycznego sterowanianobodnymisrodkami
gaszenia np. w strefach zagwaych paarem lub wybuchem (np. w zakladach
przemystu chemicznego i petrochemicznego), w paroEsiiach z aparatur
elektroniczi (np. serwerownie).

Uwzgledniajac problemy wynikajce z bédnego zadziatania systemow au-
tomatycznego gaszenia petdj proby:

oceny rzeczywistych zagren piorunowych urzdzear systemu gaszenia ga-

zem i poréwnanie z zakresem wymaganych badgporndci udarowej,

okreslenie przyczyn hidnych zadziata systemow i opracowanie sposobow

ich eliminacji.

Problemy wynikajce z bédnego zadziatania przedstawione zostaa przy-
kltadzie systemu gaszenia serwerowni. Przypadidrig@lgo dziatanie takich sys-
temow wysipity podczas bezpgoednich wytadowa piorunowych w obiekty, w
ktérych s one zainstalowane lub wytadofvev bliskim sisiedztwie tych obiek-
tow.

W takich obiektach ugtlzen elektronicznych nie mma wy¢ gasnic wod-
nych, pianowych czy proszkowych i jedyrbezpiecza metod, ttumienia ognia
jest zastosowanie odpowiednich gazoéw technicznych.

Przeghd norm dotycacych kompatybilnéci elektromagnetycznej systeméw
monitorupcych bezpieczestwo wskazujeze przyhcza uradzen systemu ga-
szenia powinny spetntawymagania zawarte w normie PN-EN 50130-4 [8], w
ktorej okr&lono poziomy odporniei udarowej przydczy zasilania napcia
sieciowego przemiennego, pragty innych linii zasilania oraz sygnatowych
urzadzen.

W celu okrélenia brakujcych czynnikéw zagraenia przeprowadzono
kompleksowe badania wiavosci centrali sygnalizacyjno-steage] CSS
(rys. 7) systemu ochrony przeciwg@oowej na dziatanie zaburzénpulsowych,
jakie mog by¢ wywotane przez wytadowania piorunowe.
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Linia dozorowa - @
czuka
() Linia dozorowa o)
zasilanie | laserowa czujka dymu
777 Centrala (] syrena alarmowa
S e ) wskaznik optyczny
—— ] drukarka

—\\_—|j modut komunikacji GPS

butla z gazem

Rys. 7. Badany system ochrony przecizgowej
Fig. 7. Tested fire protection system

Analizowano zagrzenie wysgpujace podczas bezpeedniego wytadowa-
nia piorunowego w uezdlzenie piorunochronne obiektu budowlanego lub wyta-
dowania w bliskim gsiedztwie tego obiektu. Uwzglniono zagréenia stwarza-
ne przez:

przepkcia wystpujace w instalacji elektrycznej zasiagj CSS,
przepkcia wystpujace w obwodach czujek i innych adzen dolaczonych
do CSS,
bezpdredniego oddzialywania na poszczegoélne elementgsys(central
oraz czujki) impulsowego pola elektrycznego i magcenego wywota-
nych przez przeptyw pdu piorunowego oraz przeskoki iskrowe watwn
i na zewntrz obiektu.
skoki i r&nice potencjaldbw wywotane przez rozptya@j sk prad pioru-
nowy.

W prowadzonych badaniach symulowano wysnie:

« Pradu udarowego phytego w ekranie kabla, takie zageoie mae wysh-
pi¢ na skutek wzrostu potencjatu ekranu kabla i wpishiu przeskokow
iskrowych pom¢dzy ekranem kabla sygnatowego a miejscem, w ktérym
umieszczono czugk

« Przepé¢ pomidzy jednym z przewoddéw sygnatowych a ekranem Bigii
gnatowe;.

+ Przepé¢ pomiedzy dwoma przewodami linii sygnatowej.
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+ Impulsowych pol magnetycznych i elektrycznych odégacych gtownie
na linic dozorowy czujek.

Zrédtami impulsowego pola elektrycznego i magnetggn (rys. 8) byty
odpowiednio generator nagiowy (napécie udarowe do 200 kV o ksztalcie
1,2/50us lub ,uckte” w przypadku wysipienia przeskoku radzy elektrodami)

i generator pdowy (pid udarowy do 40 kA o eiwych ksztattach, szczegaln
uwag: zwrécono na pid o ksztatcie 8/2(is).

a)
< J X Generator
sxsilarila S Linia dozorowa dprqdow X
e L Prad udarowyc
230V, 50 Hz \ o, 8/20 pus
J L < / udarowy
Linia dozorowa n
b)

O N
- / Linia dozorowa ' Generator
zasilanie Centrala napiec
777 _\ udarowych
230V, 50 Hz P P y 1,2/50 s

Linia dozorowa

5

Rys. 8. Badania oddziatywania impulsowego pola mggaeego (a) i elektrycznego (b) na czuj-
ke i linie dozorove

Fig. 8. Research of impulse- magnetic (a) and éte(t) field influence on the feeler and supervi-
sion line

Whyniki przeprowadzonych badavykazaty,ze:

* krotkotrwate napicia lub pady udarowe wyspujace w obwodach sygna-
towych mog uszkodzt pojedyncze elementy, ale nie doprowasazdp
powtarzalnego lgtinego dziatania sytemu,

* zakres badaodporndgci udarowej wynikaicy z zalecé kompatybilndci
elektromagnetycznej jest niepetlny i nie obejmujeystich elementow
zagraenie piorunowego.

Kolejnym etapem byly badania zagea wywotanych przez nagtia / pt-
dy udarowe o znacznie diszych czasach trwania w poréwnaniu z udarami za-
lecanymi przez normy EMC ale o niewielkich wadiach szczytowych. W
rzeczywistych warunkach takie udary mday¢ wywotane przez rozptywage
sig prady piorunowe gtownych wytadowadoziemnych (pierwsze skiadowe
wytadowa).

W celu sprawdzenia zachowanie sientrali na dziatanie takich udaréw
wykonano uktad spegajacy przewody sygnatowe linii dozorowej z generato-
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rem fali prostoktnej o regulowanej warfoi szczytowej, cgstotliwosci i stop-
niu wypetnienia.

Przeprowadzone pomiary wykazakg napécia udarowe o wartgiach szczy-
towych do 10 V i czasach trwania 800 - 1Q@0powodowaty powtarzalnedal-

ne dziatanie centrali.

Uwzgledniajac mazliwosé tego typu zaburze podczas wyladowania do-
ziemnego naley zastanowd sig nad uzupetnieniem zakresu badarzdzen
systeméw przeciwp@rowych o dodatkowe dlugotrwate negia udarowe.
Ochrona systemu przed tego rodzaju zaburzeniamiaggnich uwzgidnienia
przy opracowywaniu oprogramowania systemow elektamych.

9. Podsumowanie

Nowe wymagania stawiane przed adzeniem piorunochronnymi stwa-
rzaja potrzely koordynacji zagadnfe kompleksowej ochrony odgromowej
obiektow budowlanych z problemami kompatyb#cio elektromagnetycznej
urzadzen i systemow. Dobierag urzdzenia elektryczne i elektroniczne ngle
pamktac, ze poziomy ich odporrigi na zaktocenia udarowe mugskay¢ skore-
lowane z warunkami wygbujacymi w srodowisku pracy urdzen. Wskazane
jest maliwie dokladne okréenie zagraen lub pomiar zaktéae a nastpnie
dodanie ,marginesu bezpie¢atwa” i dopiero wtedy dobranie odpo&eourz-
dzenia.

Analizujac mazliwosci ograniczania przegi w systemach przesylu sygnatow
nalezy uwzgkdni¢ przedstawione poméj sposoby zmniejszania wgBtijacego
zagraenia.

* Zmniejszania przenikania pdl elektromagnetycznyolaparatow i okablo-
wania.

* Wyréwnywanie potencjatéw instalacji dochadych do obiektu oraz uto-
zonych wewatrz obiektu

* Ekranowanie oraz instalowanie kabli w metalowychéatach, grupowanie
kabli oraz zachowanie odpowiednich ag&iw pomegdzy kablami nales-
cymi do systeméw o ehej wraliwosci na zakldcenia.

* Separacja obwoddéw ondych potencijatach.

* Instalowanie urzdzen ograniczajcych lub ucinajcych przepicia.
Tworzac system chroncy przed przegiciami nalgy rozwayé mazliwosci
stosowania kalego z powyszych sposobow i wybéaoptymalne rozwgzania
dla analizowanego przypadku.
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THE CO-ORDINATION OF LIGHTING PROTECTION
RECOMMENDATIONS WITH REQUIREMENTS OF
ELECTROMAGNETIC COMPATIBILITY

Summary

A characteristic feature of modern electrical atetteonic devices is their relatively low
immunity for surges. This applies both to the imityifor direct impact of the electromagnetic
field pulse, as well as immunity to surge voltages currents coming to these devices from the
power supply installation and the signal transmisdine. Design and implementation of a proper
system overvoltage protection of signal circuitquiees the necessary information on the basic
parameters characterizing the threat occurringndudirect and nearby lightning strikes and re-
quirements of electromagnetic compatibility fordaealevices.
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