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ochrona systemow informacji

wizualnej na autostradach
I drogach szybkiego ruchu

prof. dr hab. inz. Andrzej Sowa — Politechnika Biafostocka, mgr inz. Krzysztof Wincencik — DEHN Polska Sp. z 0.0.

Obecnie w Polsce trwa intensywna budowa autostrad i drég szybkiego ruchu. Drogi te
wyposazone zostang w systemy informacji wizualnej, ktére stanowia jeden z elementow
zwigkszania bezpieczenstwa uzytkownikéw ruchu. Z uwagi na to, ze bramki z panelami
wyswietlaczy narazone sa na bezposrednie wyladowanie pioruna, naleiy zapewni¢ im
odpowiednia ochrong odgromow3 i przepigciowa.

Uszkodzenie elementdw elektronicz-
nych spowodowane bezposrednim
lub pobliskim wytadowaniem pioruno-
wym mote zakloci¢ prace systemu in-
formacji wizualnej na drodze szybkiego
ruchu, a tym samym spowodowac za-
grozenie dla kierowcow, ktorzy whasnie
w czasie burzy poruszajg sie t3 droga.

ochrona odgromowa

Urzadzenia elektryczne i elektro-
niczne zainstalowane na bramkach
oraz obok drogi powinny by¢ chro-
nione przed bezposrednim trafieniem
pioruna zgodnie z zapisami wieloarku-
szowej normy PN-EN 62305.

Zewnetrzne urzadzenie pioruno-
chronne sklada sie ze zwodow, przewo-
dow odprowadzajacych oraz uziomu.

O ile inwestor (czy tez ubezpieczyciel)
nie podjat decyzji o wyborze odpowied-
niej klasy ochrony, to projektant ochro-
ny odgromowej powinien, na podsta-
wie podanej w arkuszu drugim normy
PN-EN 62305-2 procedury szacowania
ryzyka, zdecydowac o wyborze odpo-
wiednich srodkéw ochrony,

Jako zwody chronigce tablice infor-
macyjne przed trafieniem bezposred-
nim nalezy przede wszystkim wyko-
1zysta¢ metalowe elementy konstruk-
cyjne bramki pod warunkiem spet-
nienia wymagan dotyczacych ele-
mentow naturalnych urzadzenia pio-
runochronnego (PN-EN 62305:2009
pkt 5.2.5). W przypadku, gdy analiza
przeprowadzona metodg toczacej sie
kuli wykaze, ze tablice swietlne nie s
chronione przez elementy konstruk-

Strefa Charakterystyka zagrozein wystepujacych w danej strefie
Urzadzenia s narazone na bezposrednie dziatanie pradu piorunowego
0a oraz oddziatywanie impulsowego pola elektromagnetycznego wywotanego
przez prad piorunowy
Urzadzenia sg narazone na bezposrednie oddziatywanie impulsowego pola
0 elektromagnetycznego wywotanego przez prad piorunowy (analogicznie
B jak w strefie 0a) oraz napie¢ i pradéw udarowych indukowanych
przez prady piorunowe
Pojedynczy ekran (np. przewodzace elementy konstrukcyjne obiektu,elementy
1 LPS) oraz ukiady urzadzen ograniczajacych przepigcia chronia urzadzenia
przed dziataniem impulsowego pola elektromagnetycznego oraz przed pradem
piorunowym rozptywajacym sig w urzadzeniu piorunochronnym obiektu
2 Ochrong przed zaktéceniami impulsowymi tworza kolejne ekrany
3 oraz stopnie urzadzen ograniczajacych przepiecia w instalacji elektrycznej
4 oraz w systemach przesylu sygnatow

Tab. 1. Charakterystyka zagrozen wystepujacych w poszczegéinych strefach ochronnych

cyjne, nalezy zastosowac dodatkowy
system zwodow. Przyklad takiej me-
talowej bramki z wyswietlaczami po-
kazano na rysunku 1.

Uziemienie tablicy sktada sie z uzio-
mu fundamentowego albo uziomu

1000 m

z|=p
!

zwod
izolowany

=il 2

w2 -

W 1.4 1000 m

uziemienie bl I kabel
T zasilajgc
! : _1_kabel
—_— kable elektryczne i sygnatowe = sterowniczy

Rys. 1. Metalowa bramka nad droga W1-W8, wys$wietlacze w ciagu drogi W-I, tablica informacyjna w pasie drogowym

poziomego wykonanego z odpornej
na korozje tasmy stalowej ulozonej
w ziemi, Dtugos¢ uziomu poziome-
go uzalezniona jest od przyjetej klasy
ochrony bramek. W przypadku braku
mozliwosci wykonania uziomu pozio-
mego o odpowiedniej dtugosci nalezy
zastosowac dodatkowe uziomy piono-
we. Przy wykonywaniu polaczen po-
miedzy tasmami ze stali ocynkowanej
ulozonej w ziemi a elementami zbro-
jenia stalowego w betonie podstawy
konstrukcyjnej bramki nalezy pamie-
tac o zapisach normy PN-EN 62305-3
dotyczacych ochrony przed korozjg.
Materialy stosowane do budowy uzio-
moéw powinny spelnia¢ wymogi za-
warte w normie PN-EN 50164-2:1010
w zakresie wymiarow geometrycznych
oraz grubosci powtok ochronnych. Ka-
ble sterujace i zasilajace biegnace po-
miedzy szafg rozdzielcza abramka po-
winny znalez¢ sie w strefie chronionej
uziomu poziomego (rys. 2.).
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ograniczanie przepiec

Optymalng koncepcja ochrony przed

narazeniami piorunowymi, ktorg moz-
na zastosowac do systeméw informa-
Gji wizualnej, jest ,strefowa koncepcja
ochrony odgromowej". Ogélna zasada
strefowej koncepcji ochrony odgromo-
wej polega na tworzeniu wewnatrz ana-
lizowanego obiektu obszaréw (stref),
w ktorych wystepuje okreslony stopien
narazenia urzadzen na:
= bezposrednie dziatanie czesci pra-
du piorunowego oraz napiec i pra-
dow indukowanych w sieci elek-
troenergetycznej niskiego napie-
cia i w obwodach sygnatowych,
dziatanie impulsowego pola elek-
tromagnetycznego (oddziatywa-
nie bezposrednio na urzadzenia
oraz na uklady przewodéw w po-
szczegolnych strefach).
W podzielonym na strefy obiekcie
przy przejsciu z jednej strefy do dru-
giej nastepuje wyrownanie potencja-
low wprowadzanych instalacji prze-
wodzacych, ograniczanie wartosci
szczytowych napiec i pradéw udaro-
wych wystepujacych w instalacji elek-
trycznej oraz obwodach sygnatowych
oraz ograniczanie impulsow pola elek-
tromagnetycznego do poziomow do-
puszczalnych w danej strefie,

Urzadzenia przeznaczone do pracy
w danej strefie nalezy dobiera¢ w taki
sposob, aby ich odpornos¢ udarowa
byla wieksza niz spodziewane war-
tosci szczytowe udaréw naturalnych
lub ograniczonych, jakie mogg wysta-
pi¢ w rozwazanym obszarze. W przy-
jetych oznaczeniach najbardziej za-
grozone obszary oznaczane sg jako
strefy 04 i Os. Kolejne strefy oznacza-
ne sg numerami 1, 2, 3 itd. Im wyz-
szy numer strefy, tym nizsze wartosci
dopuszczalnych pozioméw zaklocen
udarowych. Podstawowe informacje
charakteryzujace zagrozenie wyste-
pujace w poszczegolnych strefach ze-
stawiono w tabeli 1. Ogolne zasady
podziatu bramki nad drogg na stre-
fy zagrozenia piorunowego przedsta-
wiono na rysunku 3,

Umieszczenie paneli wyswietlaczy
w strefie O (gdzie nie ma niebezpie-

nr 3/2012

przewod ochronny

Pt

kat ochronny
maks. 90°

kabel ekranowany

Rys. 2. Utozenie przewoddw w strefie chronionej uziomu poziomego
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Rys. 3. Strefowa koncepcja ochrony odgromowej bramki nad droga

Badane urzadzenia ‘ Udary

Przytacza wejsciowe zasilania urzadzen

Odpornos¢ udarowa urzadzen facznosci — osrodki inne
niz telekomunikacyjne (PN-ETSI EN 300 386) ALY
Urzadzenia telekomunikacyjne (ITU-T Recommendation K.20) ggg[[)) \\/I : ;’))g;ilgrr: Sgg:\}:rslg:x
6000V — poziom podstawowy,

-z dodatkowa ochrong podstawowa 10000V — paziom podwyzszony

Urzadzenie automatyki przemystowej (NAMUR NE 21)

Urzadzenia informatyczne (PN-EN 55024) LKL
Sprzet pomiarowy, sterujacy (PN-EN 61010-1) 1000V/500V
— poziom podwyzszony (zastosowanie przemystowe) 2000V/1000V

Podano poziomy odporno$ci pomigdzy przewodami fazowym i neutralnym a przewodem ochronnym,
przewodami fazowymi oraz migdzy przewodami fazowymi a przewodem neutralnym

Przytacza sygnatowe urzadzen

Urzadzenia informatyczne i telekomunikacyjne (EN 55105/106) Porty sygnatowe, wiaczajac porty telekomunikacyjne — 1000V

Urzadzenia informatyczne (PN-EN 55024) Przytacza sygnatowe i przytacza teletransmisyjne — 1000V

Linie sygnatowe, cyfrowe, pomiarowe oraz sterujace
—1000V/500V

Przyrzady pomiarowe, automatyki poziom podwyzszony — 1000V

Urzadzenia elektroniczne (NAMUR NE 21)

Sprzet pomiarowy, sterujacy (PN-EN 61010-1)

Tab. 2. Wymagane poziomy odporno$ci udarowej
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E prezentacja

Strefa A Strefa B Strefa C
Przytacze Kabel
EFT/B Udary EFT/B Udary EFT/B Udary
Przesylu danych oy 0,5kV - 10KV | 10KV | 10KV | 20KV
i nieekranowany
. 2,0kv" 2,0kv* 2,0kV*
WE/WY ac — nieekranowane 1,0kv 10KV 2,0kV 10KV 2,0kV 1.0kV"
yVE/WY cyfrowe WW analogowe lub dc 05KV _ 1,0V 10KV 2,06V 20KV
i analogowe — nieekranowane
UERRLLIENT ) e | 10K | 10K | 20KV | 20k
ekranowane (wzgledem ,ziemi”)

%

Objasnienia: * — napiecie asymetryczne, ** — napigcie symetryczne

Tab. 3 Poziomy odporno$ci udarowej przytaczy sygnatowych sterownikéw

czenstwa trafienia bezposredniego) nie
gwarantuje braku uszkodzen elemen-
tow elektronicznych spowodowanych
przepieciami indukowanymi. Dlatego
elementy elektroniczne znajdujace sie
wewngtrz tablicy wyswietlacza powin-
ny znalez¢ sie w strefie 1, i by¢ dodat-
kowo chronione przez urzadzenia ogra-
niczajace przepiecia w instalagji elek-
trycznej i obwodach sterujgcych.
Dobierajgc urzadzenia do ograni-
czania przepiec SPD (Surge Protecti-

ve Device), nalezy uwzgledni¢ uda-
rowe poziomy odpornosci udaro-
wej urzadzen pracujacych w bram-
ce. Szczegotowe opisy procedur pro-
wadzenia badan odpornosci udaro-
wej przylaczy zasilania i sygnato-
wych urzadzen zawarto w normach
dotyczacych kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej.

Zadaniem tych norm jest ustale-
nie podstawowych wymagan doty-
czacych:

Fot. 2. Szafka zasilania z ogranicznikiem przepie¢ DEHNventil

wartosci szczytowych oraz ksztal-

tow napiec i pradéw udarowych

stosowanych w badaniach,

zasad wytwarzania oraz sprzega-

nia udarow z instalacja elektrycz-

n3 i obwodami sygnatowymi,

= zasad tworzenia odpowiednich
warunkow pracy urzadzenia

w czasie badan,
= kryteriow oceny poprawnosci pra-

cy urzadzenia w czasie badan i po

ich przeprowadzeniu.

Wyniki badan odpornosci udaro-
wych przyltaczy urzadzenia produ-
cent powinien przedstawi¢ w for-
mie informacji o dopuszczalnych
poziomach zaklécen dla dane-
go urzadzenia oraz wykazu norm,
zgodnie z ktorymi prowadzono po-
miary.

W warunkach laboratoryjnych za-
grozenie stwarzane przez przepiecia
atmosferyczne odwzorowuje sie, na-
razajac przylacza zasilania i sygnato-
we urzadzenia na dzialanie napiec
i pradow udarowych o mikrosekun-
dowym charakterze zmian. Wyma-
gane poziomy odpornosci udarowej
urzadzen, ktore mogg by¢ stosowa-
ne, przedstawiono w tabeli 2.

Podstawowe informacje o wy-
maganych poziomach odpornosci
udarowej sterownikow programo-
walnych i zwigzanych z nimi urza-
dzen peryferyjnych instalowanych
wr6znych strefach zagrozenia zawie-
ra norma PN-IEC 61131-2. Zalecane
wartosci zestawiono w tabeli 3.

Szafa sterujaca zlokalizowana
obok autostrady powinna by¢ chro-
niona przed bezposrednim trafie-
niem pioruna, np. za pomocg zwo-
dow izolowanych (fot. 1.).

W instalacji elektrycznej zasila-
jacej sterownik znajdujacy sie we-
wnatrz szafy sterujacej nalezy zasto-
sowac kombinowany SPD typu 1 0 na-
pieciowym poziomie ochrony <1,5KV.
Jezeli spodziewamy sie wystepowania
winstalacji elektrycznej zaktocajacych
sygnalow wysokoczestotliwosciowych
lub zaobserwujemy czeste bledne dzia-
tanie sterownikow juz zainstalowa-
nych, nalezy zastosowa¢ dodatkowo
przed sterownikiem filtry thumigce za-
burzenia radioelektryczne.

Nalezy rowniez uwzglednic potrze-
be ograniczania przepie¢ dochodza-
cych do przylaczy sygnatowych. Do-
bierajac SPD do ochrony wejs¢/wyjsc
przesytu danych, nalezy uwzglednic
parametry przesylanego sygnatu oraz
wymagania okreslajace wartosci do-
puszczalnej rezystancji w obwodzie,

W przypadku tak kluczowych
z punktu widzenia bezpieczenstwa
podréznych urzadzen, wazny jest
nie tylko prawidtowy dobér srodkow
ochrony, ale rowniez kontrola popraw-
nosci ich montazu (dtugos¢ przewo-
dow montazowych, przebieg linii sy-
gnatowych wzgledem SPD itd.). Cze-
stym bledem pojawiajacym sie w tego
typu projektach jest wstawianie przez
projektantéw/wykonawcow dodatko-
wych zabezpieczen nadpradowych
SPD, mimo Ze z instrukeji montazo-
wej wynika, ze jest to zbedne, Dodat-
kowy wylacznik instalacyjny w przy-
padku wystapienia udaru pradowe-
go najczesciej spowoduje odtaczenie
SPD od sieci, a tym samym pozbawia
ochrony wszystkie urzadzenia elektro-
niczne wewnatrz szafy.
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DEHN Polska Sp. z o.0.
02-822 Warszawa
ul. Poleczki 23
Platan Park, wejscie F
tel /faks 22 335246669
dehn@dehn.pl
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