prezentacja

ochrona odgromowa
| przepieciowa jachtow

Zima - cho¢ niezbyt mroina w tym roku - chyli si¢ ku koncowi, a z nadchodzacym ocie-
pleniem wiasciciele todzi i jachtow powoli przygotowujq si¢ do nowego sezonu zeglar-
skiego. Warto by byto, aby pamigtali oni nie tylko o sprawdzeniu szczelnosci kadtuba,
stanu zagli czy stabilnosci mocowan elementéw metalowych, ale poswiecili takze uwa-
ge ochronie odgromowej swoich jednostek ptywajacych.

achty s3 narazone na wytadowa-

nia atmosferyczne zarowno pod-
Czas zeglugi, zakotwiczenia przy po-
moscie, jak i na ladzie (np. postoj
w suchym doku). Prawdopodobien-
stwo trafienia pioruna jest zalezne
od gestosci doziemnych wyladowan
piorunowych Ng w miejscu pobytu
jachtu. Parametr ten wskazuje, ile
na danym terenie wystepuje wyta-
dowan atmosferycznych na km?
w ciggu roku. Zagrozenie na wodzie
jest tym wieksze, im bardziej jacht
zbliza sie do wod okolorowniko-
wych. Ogolnie przyjmuje sie, ze ge-
stos¢ doziemnych wytadowan pio-
runowych na ladzie (przy zakotwi-
czeniu) jest bardzo czesto wieksza
niz na morzu.

Jezeli piorun uderzy w maszt jach-
tu, prad piorunowy przeptynie po
maszcie az do poktadu. Po maszcie
poprowadzone s3 zazwyczaj rozmai-
te kable, np. do $wiatet pozycyjnych,
anteny radiowej lub wiatromierza.
Po kablach prad piorunowy dosta-
je sie do wnetrza todzi i rozplywa
po calej poktadowej sieci okablowa-
nia, z ktorej zasilane sq np. echoson-
da czy log. Moze to doprowadzic do
uszkodzenia tych urzadzen, a w kon-
sekwencji — do wnikania wody do
wnetrza jachtu, poniewaz znajdu-
ja sie one ponizej linii wody. O ile
na morzu fatwo zauwazy¢ wnikanie
wody do wnetrza jachtu i zapobiec
temu szkodliwemu zjawisku, o tyle
podczas zimowania fodzi przy pomo-

Scie pozostaje ono najczgsciej nieza-
uwazone, co moze doprowadzi¢ do
zatoniecia jachtu.

Do ustalenia potencjalnych miejsc
uderzenia pioruna stosuje sie model
elektro-geometryczny (metoda tocza-
cej sie kuli). Opisuje on nadchodza-
ce wyladowanie piorunowe (srodek
kuli), ktore uderza w obiekt z pew-
nej odlegtosci (promien kuli). Im
mniejszy promien zostanie wybra-
ny, tym efektywniej przechwytywa-
ne s3 wyladowania atmosferyczne.
W normach ochrony odgromowe;
rézne dtugosci promienia r zostaly
przyporzadkowane do odpowiednich
klas LPS I do IV. Najwyzszy stopien
ochrony przed wytadowaniem atmo-
sferycznym osiaga sie, stosujac I kla-
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Rys. 2. Rozptyw pradu piorunowego po konstrukcji jachtu
w nastepstwie uderzenia pioruna w maszt

Przeno$na ochrona odgromowa jachtu z masztem
metalowym, gdzie: 1 — zacisk uziemiajacy, 2 — wie-
lobiegunowy kabel uziemiajacy, 3 — cegi uziemiaja-
ce, 4 — pleciona tasma miedziana

Rys. 1. Ocena zagrozenia jachtu wy-
tadowaniem atmosferycznym
za pomoca metody toczacej
sie kuli dla LPS klasy Il

s¢ ochrony odgromowej (LPL1). W tej
klasie ochrony urzadzenie pioruno-
chronne bezpiecznie przejmuje 99%
wszystkich wytadowari o pradzie uda-
rowym mniejszym niz 200 kA i wiek-
szym niz 3kA.

W przypadku jachtow czesto stosu-
je sie Il klase ochrony (LPL I11) (patrz
przykiad na rysunku 1.). Za pomoca
kuli piorunowej mozna oszacowac ry-
zyko trafienia pioruna w maszt. Po-
nizsze wytyczne dotyczg takze jach-
tow wielomasztowych, Wszystkie
miejsca styku kuli piorunowej z po-
wierzchnig jachtu sg potencjalnymi
miejscami uderzenia pioruna i po-
winny byc one chronione,

ochrona odgromowa

Przystepujac do wyboru srodkow
ochrony odgromowej, nalezy ustalic,
czy maszt/kadtub jachtu wykonany
jest z metalu, czy tez materiatu nie-
bedacego metalem.




jachty metalowe

Jezeli kadtub jachtu jest wykona-
ny z metalu i z masztem polgczonym
bezposrednio (w sposob zapewniaja-
¢y ciaglosc galwaniczna), nie jest ko-
nieczne stosowanie zadnych innych
srodkow stuzacych do odprowadza-
nia pradu piorunowego. W momen-
cie ewentualnego uderzenia pioru-
naw maszt takiego jachtu duza czes¢
pradu piorunowego odprowadzona
zostanie do wody poprzez maszt, zas
czastkowe prady piorunowe - po-
przez sztagi do kadluba/kila i stam-
tad do wody (rys. 2.).

jachty wykonane
1 materiatow niehedacych
metalem

cie nieprzewodzacym, prady pio-
runowe musza by¢ odprowadzone
do plyty uziemiajacej ptynac przez
przewdd odprowadzajacy oraz do-
datkowo przez wanty, sztagi i pod-
wiezia. Aby warunek ten byt spet-
niony, maszt, wanty, sztagi i pod-
wiezie muszg by¢ polaczone z plyta
uziemiajacg. Polaczenia te realizuje
sie za pomocg materiatu o przekroju
minimalnym wynoszacym dla mie-
dzi 16 mm? Wszystkie potaczenia,
przez ktére ma ptynac prad pioru-
nowy, muszg by¢ wykonane wylacz-
nie poprzez zeSrubowanie, nitowa-
nie lub spawanie.

przeno$na ochrona
ofgromowa dia jachtu
1 masztem metalowym

Jezeli mamy do czynienia z jach-
tem drewnianym lub wykonanym
z GRP (tworzywo sztuczne wzmoc
nione wicknem szklanym), koniecz-
ne s3 dodatkowe srodki ochrony od-
gromowej.

Jezeli maszt jest wykonany np.
z drewna, konieczne jest zastoso-
wanie zwodu o minimalnej grubo-
sci 12 mm wystajacego przynajmniej
300mm ponad maszt. Niezbedne
przewody odprowadzajace biegnace
od masztu w dét mogg by¢ wykona-
ne z miedzi, a ich przekroj powinien
wynosi¢ przynajmniej 70 mm?, Prze-
wody odprowadzajace musza by¢ po-
prowadzone w obszarze zewnetrz-
nym jachtu i potaczone z plytg uzie-
miajaca. Plyta uziemiajgca powinna
mie¢ powierzchnie min, 0,25 m? i by¢
wykonana takze z miedzi lub innego
materiatu wykazujacego odpornos¢
na oddzialywanie wody morskiej.
W przypadku jachtow o wiekszych
rozmiarach moze dochodzi¢ do sytu-
acji, ze do celow ochrony odgromowej
iinstalacji zasilania elektrycznego za-
stosowane zostang rozne plyty uzie-
miajgce. W takiej sytuacji konieczne
jest w celu zapobiegania przeskokom
zachowanie odpowiedniego odstepu
miedzy nimi.

Jezeli dojdzie do uderzenia pioru-
na w zwod zamocowany na masz-
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Przeno$na ochrona odgromowa
jest tania i fatwa w montazu. Wyko-
1zystywana jest bardzo chetnie prze-
de wszystkim przez osoby okazyjnie
czarterujace jachty. Podstawg tego ro-
dzaju ochrony jest zaopatrzenie masz-
tu aluminiowego w jego dolnej cze-
sci w sworzen kulisty, ktory bedzie
pézniej wykorzystywany jako ele-
ment LPS. Do sworznia nalezy przy-
kreci¢ zacisk odporny na przeptyw
pradu pioruna polgczony z dwoma
kolejnymi zaciskami i dwoma kil-
kumetrowymi odcinkami plecionej
tasmy miedzianej. Zaciski Iaczy sie
z gornymi wantami, aby wykorzy-
stac je jako przewody odprowadzaja-
ce. Wolne korice obu plecionych tasm
miedzianych powinny by¢ zanurzo-
ne w wodzie na glebokos¢ przynaj-
mniej 15m (rys. 3.).

Wszystkie elementy i polaczenia
musza by¢ wykonane z materialow
wytrzymatych na prad piorunowy
i odpornych na korozje. Tego typu $ro-
dek ochronny mozna bardzo szybko
zastosowac w momencie, gdy nadcig-
ga burza. Zapewnia on pewien sto-
pieni ochrony przed wyladowaniami
atmosferycznymi. Ciezko jest stwier-
dzi¢ z cala pewnoscia, jak dalece sku-
teczna jest przenosna ochrona odgro-
mowa jachtéw, poniewaz nie zacho-
wuje ona wymogéw normatywnych

w zakresie wyrownania potencja-
tow (ochrona ludzi), odstepow izo-
lacyjnych, itd. Mozna wyjs¢ jedynie
z zalozenia, ze ochrona taka zapo-
biegnie powstaniu szkod pioruno-
wych, np. perforacji kadtuba, ponie-
waz najwieksza czes¢ pradu pioruno-
wego zostanie odprowadzona przez
plecione tasmy miedziane do wody.
Z tego powodu preferuje sie rozwigza-
nia z urzadzeniem piorunochronnym
zainstalowanym na state,

instalacja zasilajaca

Norma IEC 60364-7-709 (HD 60364-
7-709) (przystanie oraz podobne loka-
lizacje) opisuje szczegolne wymaga-
nia w stosunku do obwodow zasila-
nia (energia elektryczna dostarczana

z 1adu) wodnych pojazdéw sporto-
wych i todzi mieszkalnych zasila-
nych przez publicznych operatoréw
sieci energetycznej. Pod pojeciem
wodnych pojazdéw sportowych ro-
zumie sie fodzie, statki, jachty, barki
motorowe i fodzie mieszkalne, uzyt-
kowane jedynie w celach sportowo-
-rekreacyjnych.

Przytoczone informacje odnosza
sie wylacznie do zasilania jednofa-
zowym pragdem przemiennym z sie-
ci 230V/50Hz (w zmodyfikowanej
formie mozna je zastosowac do za-
silania pradem tr6jfazowym). Zasto-
sowane w tym przypadku zlacza do
63 A musza odpowiadac zapisom nor-
my [EC 60309-2 (EN 60309-2) (gniaz-
da i wtyczki przemyslowe CEE, nie-
bieskie).
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Rys. 4. Zapobieganie korozji poprzez zastosowanie transformatora separacyjnego
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Rys. 5. Podstawowa ochrona przepigciowa jachtu (nalezy uwzglednia¢ dane tech-
niczne producenta urzadzen ochrony przepigciowej), gdzie: 1, 3, 4 — SPD
kombinowany typu 1, 2, 5 — SPD typu 2
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I I podrozdzielnica todzi —
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plyta uziemiajaca / kadtub

Rys. 6. Schemat nabrzeznej instalacji zasilajacej z odpornym na prad piorunowy
kombinowanym ogranicznikiem przepie¢ typu 1

Z punktu widzenia ochrony prze-
ciwkorozyjnej nie nalezy faczy¢ prze-
wodu ochronnego zasilania energe-
tycznego (zasilanie z 13du) z uziemio-
nymi czeSciami metalowymi statku
wodnego. Przewod ochronny zasila-
niazl3du nie jest wymagany jako sro-
dek ochrony przed porazeniem elek-
trycznym na jachcie. Ochrone przed
porazeniem zapewnia znajdujacy sie
na jachcie transformator separacyjny
w polaczeniu z wylacznikiem rozni-
cowopradowym (rys. 4.).

wyréwnanie potencjatow

W przypadku jachtow obowigzu-
je ogolna zasada, ze wszystkie prze-
wody ochronne elektroniki pokta-
dowej i wszystkie czesci metalowe
musza by¢ przylaczone do tego sa-
mego systemu wyrownania poten-
cjalow/uziemienia instalacji zasila-
jacej. Zastosowanie takiego srodka
ochrony zapobiega powstawaniu nie-
bezpiecznego napiecia dotykowego
oraz przeskokéw iskrowych. Przewo-
dy stuzace do ochronnego wyrow-
nania potencjatéw, ktére nie prze-
wodzg pradu piorunowego, powinny
mie¢ przekr6j miedziany minimal-
ny 6 mm?, Nalezy stosowac przewo-
dy gietkie o budowie jedno-, wielo
~ lub cienkozylowej. Z racji wyste-
pujacych drgan i wibracji preferuje
sie zastosowanie przewodéw cien-
kozytowych. Nalezy przy tym zwro-
ci¢ uwage, ze z powodu srodowiska
o zwiekszonym zagrozeniu korozyj-
nym (zawarto$c¢ soli, wilgoc) oraz

wystepujacych zjawisk kapilarnych
moze dochodzi¢ do uszkodzen prze-
wodow. Dlatego zakonczenia prze-
wodow cienkozytowych w korcow-
kach kablowych nalezy zabezpieczy¢
koszulkami termokurczliwymi.

ochrona przed
przepieciami

Kombinowany ogranicznik prze-
piec typul instalowany bezposred-
nio w miejscu wejscia zasilania sie-
ciowego jest jednym z najwazniej-
szych srodkow ochrony (rys. 5.).
Koniecznos¢ zainstalowania tego ro-
dzaju ogranicznika zostanie przed-
stawiona na przyktadzie dwoch przy-
padkéw zagrozenia opisanych poni-
€j.

Jezeli piorun uderzy w zwaod lub
metalowy maszt jachtu zacumowa-
nego przy pomoscie i zasilanego na-
pieciem z ladu, wzrasta potencjatl
tego jachtu wzgledem przylacza za-
silajacego jacht. Czes¢ pradu pioru-
nowego zostanie odprowadzona po-
przez wode i — w zaleznosci od jej
przewodnosci - dojdzie do przebi-
cia do kabla zasilajacego jacht ener-
gia elektryczng z ladu. Taki przeskok
prowadzi nie tylko do uszkodzenia
instalacji kablowej i urzadzen we-
wnatrz jachtu, ale takze stwarza za-
grozenie pozarowe, W przypadku
jachtow zacumowanych przy po-
mostach i zasilanych napieciem sie-
ciowym o wiele bardziej prawdopo-
dobne jest jednak zagrozenie ude-
rzeniem pioruna dochodzacym od

strony ladu. W takim wypadku prad
piorunowy poptynie w kierunku
jachtu i spowoduje na nim opisane
wezesniej szkody.

W przypadku zastosowania opisa-
nego wyzej ogranicznika kombino-
wanego typu 1 nalezy zwroci¢ uwa-
ge, aby przylaczenie instalacji uzie-
miajgcej / wyréwnania potencjalow
todzi do przewodu ochronnego na-
brzeinej instalacji zasilajacej nie
powodowato korozji. Przedstawio-
ny wariant polaczeniowy uwzgled-
nia zmiane polaryzacji (L, N) majg-
3 miejsce w przypadku zasilania
z gniazd typu ,schuko” (niezgodne
ze standardem, ale ciggle spotyka-
ne). W takich przypadkach zaréwno
przewdd zewnetrzny (L), jak i prze-
wod neutralny (N) s przytaczone do
przylaczy Li N zasilania poktadowe-
go bez zabezpieczenia przed zmia-
na polaryzacji. Zwiekszony napiecio-
wy poziom ochrony jest wystarcza-
jacy dla wytrzymatosci napieciowej
uzwojenia pierwotnego.

Niezaleznie od tego, czy mamy do
czynienia z jachtem metalowym czy
wykonanym z materialow niemeta-
lowych, istnieje niebezpieczenstwo
uderzenia pioruna w umieszczong
na maszcie antene radiowg, wiatro-
mierz, itp., co pociggaloby za sobg
uszkodzenie tych urzadzen oraz wy-
stepujacych za nimi innych urzadzen
radiowych i pomiarowych. Jezeli wy-
mienione urzadzenia zostang zloka-
lizowane w obszarze niezagrozonym
wytadowaniem atmosferycznym
(iglica odgromowa zamontowana
na maszcie), nie powstaje niebezpie-
czenistwo bezposredniego uderzenia
pioruna w te elementy. Mozliwe po-
laczenie ochronne przedstawia ry-
sunek 5.

Nalezy bra¢ pod uwage takze od-
dzialywania spowodowane prze-
pieciami indukowanymi oraz 13-
zeniowymi, powstajacymi na sku-
tek pracy generatoréw pokladowych
i systemow bezprzerwowego zasila-
nia (UPS). W tych przypadkach zale-
ca sie zastosowanie ogranicznikow
przepie¢ typu 2 w rozdzielnicy elek-
trycznej (rys. 6.).

ochrona ludzi

Opisane srodki wyréwnania po-
tencjatu dla wszystkich przytaczen
wymienionych w sekcji ,Wyréwna-
nie potencjatow" redukuja zagrozenie
dla ludzi na poktadzie jachtu, Dlatego
w przypadku burzy ludzie:
= nie powinni pozostawac na pokla-

dzie, gdzie z racji wystepowania

mokrych nawierzchni moze do-
chodzi¢ do powstawania roznicy
potencjalow, stwarzajacej zagroze-
nie w polaczeniu z mokrg skora;

= nie powinni dotyka¢ want, pre-
tow i innych przedmiotéw meta-
lowych;

= powinni regularnie dokonywac
przegladu urzadzenia pioruno-
chronnego, nie zas dopiero w mo-
mencie pojawienia sie burzy; istot-
na jest przy tym kontrola, czy
wyrownanie potencjatow, tzn. po-
laczenie wszystkich metalowych
urzadzen przewodzacych na po-
kladzie z urzadzeniem pioruno-
chronnym, jest sprawne i dziala
prawidlowo.
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