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OCHRONA ODGROMOWA

Ochrona odgromowa stacji nadawczo-
odbiorczych na dachach obiektow budowlanych

Andrzej Sowa

Projektujac ochrong odgromowg obiektow budowlanych nalezy zwrdci¢ uwage na urzadzenia elek-
tryczne i elektroniczne instalowane na dachach tych obiektow. Dotyczy to szczegdlnie rozlegtych
systemow elektronicznych, w ktorych poszczegolne urzadzenia moga by¢ narazone na bezposrednie
dzialanie pradéw piorunowych.

Podstawowe zasady ochrony odgromowej takich systeméw przedstawione zostang na przyktadzie
stacji nadawczo-odbiorczej sieci komorkowej BTS (ang. Base Transceiver Station). W analizowa-
nym przypadku dodatkowym czynnikiem zwickszajacym zagrozenie sg roznej wysokosci maszty
antenowe umieszczane réwniez na dachach budynkéow.

Omowione zasady postepowania mozna wykorzysta¢ przy projektowaniu i wykonywaniu systemu
ochrony odgromowej i przepieciowej dowolnego urzadzenia instalowanego na dachu obiektu bu-
dowlanego.

Podstawowe wymagania zawarte w normach i zaleceniach

Brak norm okre$lajacych zasady ochrony stacji bazowych przed dzialaniem pradow piorunowych
powoduje, ze podstawowym zrodlem informacji pozostaja normy ochrony odgromowej obiektow
budowlanych [1,2,3,4]. Ponizej zestawiono wymagania zawarte w tych normach, ktéore mozna wy-
korzysta¢ przy projektowaniu ochrony odgromowej stacji nadawczo-odbiorczych.

1. Maszty antenowe na dachach obiektow budowlanych powinny byé przytgczane do zawodow
urzqdzenia piorunochronnego.

2. Przewodzgca powloka kabla antenowego powinna by¢ potgczona z glowna szyng wyrownaw-
Czqg.

3.  Wszystkie nadbudowki dachowe z materiatow izolacyjnych lub przewodzgcych, w ktorych
pracujgc urzgdzenia elektryczne lub przetwarzajqce informacje powinny znajdowac sie w
przestrzeni chronionej przez uktady zwodow.

4.  Metalowe nadbudowki, nie chronione za pomocg zwodow poziomych, nie wymagajq dodat-
kowej ochrony jesli ich wymiary nie przekraczajg nastgpujgcych wartosci.:

- wysokoS¢ na powierzchnie dachu Im,

- catkowita powierzchnia nadbudowki 1m? .

5. Jesli uktad zwodow sklada si¢ z pretow na oddzielnym maszcie, to niezbedny jest przynajm-
niej jeden przewod odprowadzajgcy. W przypadku masztu metalowego lub wykonanego z
wzajemnie polgczonej stali zbrojonej zaden dodatkowy przewod odprowadzajgcy nie jest po-
trzebny.

6. Zredukowanie przepie¢ dochodzgcych kablami antenowymi wymaga zastosowania urzgdzen
ograniczajgcych przepiecia.
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7. Kable antenowe powinny wchodzi¢ do obiektu w przez wspolne wejscie dla wszystkich insta-
lacji lub blisko glownej szyny wyrownawczej.

8. Instalacje przewodzqce, takie jak przewody elektryczne lub metalowe rury, ktorve przebiegajg
od ptasko osadzonych nadbudowek dachowych do wnetrza budynku, mogg przy udrzeniu pio-
runa wprowadzi¢ tam znaczng czes¢ prqgdu pioruna (W analizowanych przypadkach bedg to
np. fidery idgce od anten do wnetrza obiektu.

9. Minimalny przekroj przewodu wyréownawczego lub zacisku stykowego z miedzi lub ocynko-
wanej stali powinien wynosic¢ 50 mm®.
Podejmujac prace dotyczace ochrony odgromowej stacji nadawczo-odbiorczej na dachu obiektu na-
lezy zwrécié¢ szczegdlng uwage na:
- wybor poziomu ochrony odgromowej,
- opracowanie zasad wyrOwnywania potencjatow,
- opracowanie zasad doboru i montazu ogranicznikow przepie¢ w instalacji elektrycznej i torach
sygnalowych.

W poczatkowym etapie prac podstawowym zadaniem jest wybranie odpowiedniego poziomu
ochrony.

Poziom ochrony stacji nadawczo-odbiorczej

W przypadku typowej stacji na dachu obiektu budowlanego optymalnym rozwigzaniem jest wyzna-
czenie poziomu ochrony dla catego ,,uktadu przestrzennego” tworzonego przez obiekt budowlany +
staja nadawczo-odbiorcza.
Przyjecie takiego sposobu postgpowania wymaga:
e okreslenia $redniej rocznej czgstosci wytadowan piorunowych Ny w ,,uktad przestrzenny” (wartos¢
Nqg jest iloczynem lokalnej gesto$ci doziemnych wytadowan piorunowych Ngi rownowaznej po-
wierzchni zbierania wytadowan przez obiekt Ag),

e okreslenia akceptowalnej czestosci wytadowan piorunowych N¢ w ,,uktad”,
e wyznaczenia wymaganej skuteczno$ci urzadzenia piorunochronnego z zaleznosci,

E>1- NJ/Nq
e wybrania poziomu ochrony, odpowiedniego dla wyznaczonej skutecznosci E.

Przedstawiong zasad¢ wyboru poziomu ochrony mozna zastosowa¢ jesli stacja umieszczana jest na
dachu nowo-budowanego obiektu i istnieje mozliwos$¢ uwzglednienie jej obecnosci podczas projek-
towania i wykonywania urzadzenia piorunochronnego tego obiektu.

Inaczej nalezy rozwigzywa¢ zagadnienia ochrony odgromowej stacji, jesli s3 one instalowane na
dachach istniejacych obiektow budowlanych. Przyktadowe sposoby postgpowania w takich przy-
padkach zestawiono w tablicy 1.

Nalezy zauwazy¢, ze na typowych obiektach budowlanych urzadzenia piorunochronne sg wyko-
nane zgodnie z wymaganiami IV, rzadziej 11l poziomu ochrony.

Uwzgledniajac ten fakt, rozsadnym rozwigzaniem jest przyjecie III lub IV ochrony odgromowej dla
stacji (kontenery, outdoory, niskie maszty antenowe) pracujacych na dachach budynkow.

Potwierdzeniem takiego sposobu rozwigzywania ochrony odgromowej jest przyjmowanie przez
niektorych operatorow europejskich III poziom ochrony stacji bazowych BTS na dachach obiektow
budowlanych.

Niezaleznie od przyjetego poziomu stacji, podczas jej montazu do elementow istniejgcego urza-
dzenia piorunochronnego dotaczane sg nowe elementy (kanaty, przewody wyrownawcze itp.)
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Tablica 1.Sposéb postepowania przy ochronie odgromowej stacji BTS montowanej na istniejgCym
obiekcie.

Wymagania ochrony Proponowane rozwigzanie

Nalezy:
- rozwazy¢ ,ukfad przestrzenny” tworzony przez obiekt budowlany +
stacja nadawczo-odbiorcza,
- wyznaczy¢ wymagany poziom ochrony,
- wykonaé ochrone odgromowg stacji zgodnie z zasadami wymaga-
nymi dla wyznaczonego poziomu ochrony,
- uzupetni¢ urzgdzenie piorunochronne obiektu, jesli ,nowy ukfad

przestrzenny” wymaga ochrony odgromowej o wigkszej skutecz-
nosci.

Ponowna ocena poziomu ochrony

Wykonujemy urzgdzenie piorunochronne stacji zgodnie z wymagania-
mi poziomu ochrony odgromowej obiektu budowlanego ( urzadzenie

Estacja < Eobiekt . . . .
piorunochronne obiektu pozostaje bez zmian).

Wykonujemy urzgdzenie stacji zgodnie z wymaganiami zalecanego
poziomu ochrony.

Uzupetniamy urzadzenie piorunochronne obiektu budowlanego (w ca-
tym obiekcie lub tylko w jego czesci) zgodnie z wymaganiami poziomu
ochrony stacji.

Estacja > Eobiekt

Takie postepowanie nalezy uzna¢ za rozbudowe instalacji piorunochronnej co wymaga dolaczenia
do istniejacej dokumentacji wszelkich zmian wprowadzanych w urzadzeniu piorunochronnym po
zamontowaniu stacji (opis oraz uzupetniajace rysunki).

W przypadku umieszczania na dachach budynkow stacji nadawczo-odbiorczych posiadajacych wy-
sokie maszty antenowe (np. Kilkunasto metrowe) lub stacji 0 duzym znaczeniu dla dziatania syste-
mu nalezy przyjmowac do ich ochrony wymagania Il (lub nawet 1) poziomu ochrony.

Ochrona przed bezposrednim dzialaniem pradu piorunowego

Poszczegblne elementy stacji bazowej powinny by¢ chronione przed bezposrednim uderzeniem pio-
runa. Jesli istniejg takie mozliwosci, szafy z aparaturg nadawczo-odbiorczg (tzw. outdoory) insta-
lowane na dachu budynku nalezy umiesci¢ w przestrzeni chronionej tworzonej przez istniejace czg-
$ci budynku lub inne elementy konstrukcyjne. W pozostatych przypadkach nalezy zastosowac¢ do-
datkowe zwody pionowe lub poziome (rys.1.) Zasady okreslania przestrzeni chronionej okresla
norma PN-IEC 61024-1

Anteny najczegsciej znajdujg si¢ w przestrzeni chronionej tworzonej przez maszty, na ktorych sa
umieszczane (rys.2a.). Jesli anteny nie znajdujg si¢ w przestrzeni chronionej tworzonej przez maszt
to nalezy zastosowa¢ dodatkowe zwody pionowe potaczone z konstrukcja masztu (rys.2b).
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Rys. 1. Ochrona odgromowa outdoorow przed bezposrednim uderzeniem pioruna
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Rys. 2. Tworzenie ochrony przed bezposrednim uderzeniem pioruna

Maszty antenowe nalezy u podstawy potaczy¢ z najblizszym elementem urzadzenia piorunochron-

nego (rys.3.).
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Rys. 3. Podlgczanie masztu antenowego do elementow urzqdzenia piorunochronnego.
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Do podstawy masztu nalezy rowniez podtaczy¢ przewody od opasek wyrownawczych fideréw
(rys.3b.). Kanaty z kablami antenowymi oraz przewody wyroOwnawcze stacji powinny by¢ pota-
czone ze zwodami urzadzenia piorunochronnego w miejscach zblizen i krzyzowan.

Wskazane jest wprowadzanie wszelkich instalacji do outdoora w jednym miejscu (rys.4.). Wymaga
to stworzenia jednego punktu wyrownywania potencjatow opasek uziemiajgcych, uziemiania tech-
nologicznego oraz przewodu ochronnego.
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Rys. 4. Przyktad wprowadzania instalacji do outdoora

Poziomy ograniczania przepieé
Systemy ochrony powinny ogranicza¢ przepiecia do poziomow ponizej odpornosci udarowej sto-
sowanych urzadzen. Podstawowe informacje o poziomach odpornosci udarowej typowych urzadzen

elektrycznych i elektronicznych stacji BTS zestawiono w tabl. 2.

Tablica 2. Wymagane poziomy odpornosci udarowej urzqdzen

Urzadzenia Poziomy wytrzymatosci urzadzen od strony zasilania napieciem
przemiennym na udary napieciowo-prgdowe (1,2/50-8/20 us)

Bezprzerwowe systemy zasilania Bezprzerwoowe systemy zasilania

(PN-EN 62040-2) )
- 2000 V- (udary niesymetryczne),

- 1000 V (udary symetryczne).

Urzadzenia zasilajgce Obwody zasilania zespotéw prostowniczych i sitowni oraz obwodéw
w telekomunikacji wyjéciowych przetwornic napiecia przemiennego
(PN-T-83101) - 2000V (udary niesymetryczne),

- 1000 V (udary symetryczne).

Urzadzenia w stacjach bazowych Sprzet radiowy stacji bazowych oraz wspétpracujgce wyposazenie
(PN-ETS 300 342-2) dodatkowe

- 1000V (udary niesymetryczne),

- 500V (udary symetryczne).
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Uwzgledniajac przedstawione dane przyjeto, ze uktady ogranicznikow w instalacji elektrycznej
zasilajacej urzadzenia w stacjach bazowych beda ograniczaly przepigcia do poziomow ponizej
1500V lub nawet 1000 V.
Ograniczanie przepie¢ w instalacji elektrycznej
Dobierajac urzadzenia do ograniczania przepi¢¢ w instalacji elektrycznej nalezy uwzglednié:
. wystepujace zagrozenie piorunowe,

. stosunkowo niewielkie wymiary outdoora lub kontenera,

. trudnosci z doktadnym okresleniem odpornosci udarowej kazdego z urzadzen,
. celowos$¢ zachowanie marginesu koordynacyjnego,
. zalecenia zawarte w normach ochrony odgromowej 1 przepigciowe;.

Uwzgledniajac powyzsze uwagi przyjeto, ze uktady ogranicznikéw przepig¢ powinny spetnia¢ na-
stepujace wymagania:

o ograniczaé przepigcia do poziomu ponizej 1000 — 1500 V pomiedzy przewodami fazowymi a
przewodem ochronnym oraz pomig¢dzy przewodem neutralnym a przewodem ochronnym,

o zapewnia¢ ochron¢ przed pradem piorunowym o wartosci szczytowej dochodzacej do 100 kA,
o charakteryzowac¢ si¢ napi¢ciem trwalej pracy na poziomie ok.1,1 napigcia fazowego.
o by¢ proste w montazu i zajmowac stosunkowo niewiele miejsca w rozdzielnicy,

o podczas dzialania nie wptywaé na prace innych aparatow elektrycznych np. nie powodowac
zadzialania bezpiecznikow, nawet o stosunkowo niewielkich warto$ciach,

o wspotpracowac z uktadami warystorow, jakie moga by¢ stosowane przez producentéw sitow-
ni lub UPS-ow,
o gasi¢ prady nastgpcze.
Uktad ogranicznikéw powinien by¢ dobrany do stosowanego systemu sieci 1 umieszczony w takim
miejscu, w ktorym istnieje mozliwos¢ jego kontroli.
Ograniczanie przepie¢ do mozliwie najnizszych pozioméw wymaga réwniez stosowania mozliwie
najkrotszych przewodow do potaczen ogranicznikdw.
W typowym obiekcie budowlanym w instalacji elektrycznej nalezy zastosowac uktady ograniczni-
kow klasy I, ktore powinny by¢ umieszczane (rys.5.):
e w poblizu miejsca wprowadzania instalacji elektrycznej do obiektu budowlanego (np. ztacze,
szafka obok zlacza) - ograniczanie przepig¢ do poziomu dopuszczalnego dla tej instalacji,
e w rozdzielnicy zasilajacej urzadzenie - ograniczanie przepie¢ do poziomu ponizej poziomu od-
porno$ci udarowej chronionych urzadzen.
Zadaniem ogranicznikéw instalowanych w ztaczu, szafce obok ztgcza lub w rozdzielnicy gtoéwne;j

jest wyrownywanie potencjalow oraz ochrona instalacji i urzadzen przed dzialaniem czgsci pradu
piorunowego 1 wszelkiego rodzaju przepigciami.

Stosowane ograniczniki powinny zapewni¢ ograniczenie przepi¢¢ do poziomu ponizej 4 000V lub
nawet 2500V.
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Rys. 5. Rozmieszczenie ukiadow ogranicznikow w przypadku umieszczenia obiektu w  strefie
ochronnegj

SPD typu 1 o napieciowych poziomach ochrony ponizej 2500 V i 4000 V

W pierwszym przypadku (ograniczniki o poziomach ok. 4000 V) stosunkowo wysokie napigciowe
poziomy ochrony ograniczajg czgstos¢ zadziatan uktadow takich ogranicznikéw przy wystepowaniu
roznego rodzaju przepiec.

Znacznie czgsciej beda dziataly ograniczniki 0 poziomie ochrony ponizej 2500V. W obu przypad-
kach po zadziataniu poptyng prady nastgpcze.

W celu ograniczenia obcigzen cieplnych dazy si¢ do ograniczenia pradow nastepczych plynacy
przez iskierniki po ich zadzialaniu. Obecnie stosowane s3 réznorodne techniki samogaszenia tuku.
Najlepsze wyniki uzyskano w uktadzie elektrod, w ktorym nastepuje wydtuzanie tuku, na ktory
jednoczesnie oddziatywajg sity osiowe i promieniowe, tzw. technologii RADAX-Flow [19]

W takich iskiernikach mozna ograniczy¢ wartosci szczytowe pradow nastgpczych do poziomu kil-
kuset amperow w miejscach o spodziewanym pradzie nastepczym o wartosci skutecznej 50 kA.

W SPD ograniczajacych przepiecia do poziomoéw ponizej 2500 V zastosowano sterowane iskierni-
ki. Podstawowe wtasciwosci SPD o napigciowych poziomach ochrony ponizej 2500 V 1 4000V, w
ktorych zastosowano takie iskierniki, zestawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Podstawowe zalety SPD typu 1 o napieciowych poziomach ochrony ponizej 4000 V i
2500 V

SPD typu 1 o napieciowym poziomie ochrony ponizej 4000 V

Widok ogolny Podstawowe wtasciwosci

1. Zapewniajg ochrone przed pradami udarowymi o warto-
Sciach szczytowych do 50 kA i ksztatcie 10/350.

2. Dwuelektrodowe iskierniki, wykorzystujgce osiowe i promie-
niowe oddziatywanie na prady nastepcze.

3. Ograniczajg przepiecia do pozioméw ponizej 4000 V, co za-
pewnia odpowiedni margines koordynacyjny pomiedzy obni-
zonym napieciem a wytrzymatoscig udarowg urzgdzen elek-
trycznych i elektronicznych instalowanych w ztgczu instalacji
(najczesciej wymagana odpornos¢ na poziomie 6000 V).

4. Wysoki poziom napigcia zaptonu iskiernika ogranicza liczbe
zadziatah ogranicznika do niezbednego minimum, co moze
znacznie wydtuzy¢ czas jego eksploatacji. Optymalny ogra-
nicznik do stosowania w wielostopniowych systemach ogra-
niczania przepigc.

5. tatwosé montazu oraz mozliwosci potgczen ,szeregowych” i
» sfOwnolegtych”.

6. Mozliwos¢ instalacji w gniazdach bezpiecznikowych.

DEHNbloc 1 255 H DEHNbloc 7. Nie wprowadzajg pradu uptywu w instalacji elektryczne;.
NHOO 255 H

SPD typu 1 o napieciowym poziomie ochrony ponizej 2500 V

Widok ogdlny Podstawowe wiasciwosci

1. Zapewniajg ochrone przed prgdami udarowymi o warto-
sciach szczytowych do 50 kA i ksztatcie 10/350 oraz wszel-
kiego rodzaju przepieciami.

2. SPD typu 1 bez ktopotdéw spetniajg wymagania wynikajgce z
zakresu badan klasy | oraz Il. Dzieki temu pojedynczy ogra-
nicznik moze zastgpi¢ dotychczas stosowane rozwigzania
skfadajgce sie z uktadu SPD typu 1 — elementéw odsprzega-
jacych — SPD typu 2.

3. Nie sg wymagane odstepy pomiedzy uktadami SPD typu 1 a
typu 2.

4. Dwuelektrodowe iskierniki, wykorzystujgce osiowe i promie-
niowe oddziatywanie na prady nastepcze.

5. Posiadajg trdjelektrodowe iskierniki z wymuszanym zapto-
nem, w ktorych wykorzystano osiowe i promieniowe oddzia-
tywanie na prady nastepcze.

6. Stosowania SPD o poziomach ochrony ponizej 2500 V wy-
maga norma PN-IEC 60364-443 w przypadku, gdy ,instala-
cja jest zasilana napowietrzng linig niskiego napiecia lub z
takg linig jest potgczona”. Zalecenie to dotyczy ochrony
przed przepieciami atmosferycznych dochodzacymi z ze-
wnatrz do instalacji elektrycznej w obiektach budowlanych
bez instalacji piorunochronnej, jesli znajdujg sie one w ob-
szarach, w ktérych wystepuje wiecej niz 25 dni burzowych w
roku.

7. tatwosé montazu oraz mozliwosci potgczen ,szeregowych” i
DEHNbloc Maxi 1 255 S » srfownolegtych” (typ DBM 1 255 L).

8. Mozliwos¢ mocowania bezposrednio do szyn (typ DEHNbloc
Maxi 1 255 S).

9. Nie wprowadzajg pradu uptywu w instalacji elektryczne,;.
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Nalezy zauwazy¢, ze stosujac SPD typu 1 o poziomie ochrony 4000 V w wielostopniowym syste-

mie ograniczania przepi¢¢ nalezy zachowac¢ odpowiednie odlegtosci pomiedzy uktadami tych
ogranicznikow a SPD typu 2. Takie zalecenia nie obowigzuje ogranicznikow 0 poziomach ochrony
ponizej 2500 V (rys. 6.).

Rys. 6. Polgczenie uktadu ogranicznikow DEHNbloc Maxi 1 255 L (SPD typ 1) z ogranicznikami
typu 2 bez dodatkowych elementow

SPD typu 1 o napieciowym poziomie ochrony ponizej 1500 V

Kolejnym etapem rozwoju SPD typu 1 byto zastosowanie iskiernikow umozliwiajgcych otrzymanie
napieciowego poziomu ochrony ponizej 1500V. Podobnie jak w przypadku ogranicznikow o napig-
ciowym poziomie ochrony 2500 V mozna wykorzystac:

o iskierniki z dodatkowymi uktadami zaplonowymi przyspieszajacych przeskok pomigdzy
elektrodami iskiernika (Rys. 7.),

o technologi¢ RADAX-Flow do gaszenia pradow nastgpczych.

(o

Rys. 7. Przyktad sterowanego iskiernika o napieciowym poziomie ochrony ponizej 1500 V
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SPD typu 1 0 poziomie ochrony ponizej 1500 V znalazty szerokie zastosowanie w instalacjach

elektrycznych, w ktérych wymagany jest niski poziom przepi¢¢ juz w miejscach wprowadzania in-
stalacji do obiektu, w stacjach bazowych systemu telefonii komorkowej oraz w instalacjach zasila-
jacych szafy z urzadzeniami elektronicznymi (np. sterowania ruchem kolejowym, centrale — rys.
8.).

|

|

L/ DEHNventil
DV MOD 255

DEHNventil

Rys. 8. Ogranicznik DEHNventil modular o napigciowym poziomie ochrony ponizej 1,5 kV

W przedstawionych instalacjach wykorzystana jest jeszcze jedna wiasciwo$¢é ogranicznikow
DEHNventil modular, jaka jest mozliwo$¢ wspotdziatania z ogranicznikami typu 3.

Podejmowane sg rowniez proby wykorzystania warystorowych SPD typu 1. Stosowane obecnie wa-
rystory posiadaja szereg zalet, ale s3 w stanie zapewni¢ ochrone przed pradami impulsowymi (sy-

mulujacymi prad piorunowy) o stosunkowo niewielkich warto$ciach szczytowych dochodzacych do
7—-9 KA.

Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze pomimo ograniczania przez warystory przepie¢ do stosunkowo ni-
skich pozioméw (dochodzacych nawet do 900 V) ,,przepuszczone” udary charakteryzuje stosunko-
wo dhugi czas trwania (kilkaset ps ) i energia udarowa dochodzaca do przylaczy zasilania urzadzen
jest wigksza od energii udaréw stosowanych do ich testowania urzadzen elektrycznych i elektro-
nicznych.

Zapewnienie pelnej skuteczno$ci ochrony przed przepigciami wymaga réwniez zastosowania urza-
dzen ograniczajacych przepigcia w kablach koncentrycznych. Nalezy je montowac¢ bezposrednio
przed ,, outdoorami” lub przy wejsciu kabli do konteneréw. Wiaczenie tych urzadzen nie powinno
znaczgco wplyna¢ na przesyt sygnatow.

Jesli do stacji dochodza linie telekomunikacyjne to nalezy rowniez zastosowaé ograniczniki chro-
nigce przed przepigciami wystepujacymi w tych liniach.

Podsumowanie

Urzadzenia stacji nadawczo-odbiorczych instalowanych na dachach obiektow budowlanych sg na-
razone na bezposrednie wytadowanie piorunowe. Ochrona przed tego rodzaju zagrozeniem wymaga
zastosowania odpowiednio dobranych zwodow pionowych lub poziomych oraz urzadzen ogranicza-
jacych przepigcia dochodzace do tych urzadzen z instalacji elektrycznej oraz z linii przesylu sygna-
tow.
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