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Bardzo czesto inzynierowie
w zakladach produkeyjnych za-
dajg sobie pytanie, jak zaprojekto-
wac iwdrozy¢ system ochrony
przed przepieciami, aby uzyskac
wysoka niezawodnos¢ i skutecz-
nos¢ dzialania. Zautomatyzowane
przedsiebiorstwa produkcyjne
z pelnym sterowaniem zlozonymi
procesami przemystowymi stawia-
ja sobie dwa cele, ktorym musi
sprosta¢ zainstalowany system
ochrony przed przepieciami. Pierw-
szy z nich to zapobieganie stratom
powstalym w wyniku bezposred-
nich wyladowan piorunéw w obiek-
ty budowlane zakladu i obiekty
technologiczne lub przepiec¢ prze-
dostajacych sie do instalacji we-
wnetrznych poprzez zewnetrzne
uktady zasilania, automatyki, sys-
temy antenowe. Drugi z celow to
utrzymanie cigglosci produkeji
przy pojawiajacych sie zakloce-
niach (tab. 1).

Przy tak okreslonych zaloze-
niach dla systemu ochrony przed
przepieciami w zaktadzie produk-

cyjnym bardzo pomocna przy pro-
jektowaniu moze by¢ norma PN-IEC
61312-1 ,Ochrona przed pioruno-
wym impulsem elektromagnetycz-
nym", przywolana w Rozporzadze-
niu Ministra Infrastruktury w spra-
wie warunkow technicznych, ja-
kim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie [1]. Wykorzy-
stujac Strefowg Koncepcje Ochrony
zawartg w tej normie, przestrzen
podlegajaca ochronie mozemy po-
dzieli¢ na strefy ochrony odgromo-
wej (LPZ) w celu wyznaczenia stref
zagrozenia o roznej intensywnosci
oddziatywania pradu i pola wyta-
dowania piorunowego (LEMP) oraz
ustalenia punktow polaczen na gra-
nicach tych stref (rys. 1).
Poszczegolne strefy charaktery-
zuj3 sie zasadniczg zmiang warun-
kow elektromagnetycznych na ich
granicach. Jest to zwigzane z ogra-
niczeniem wartosci szczytowych
przepiec wystepujacych w instala-
cjach niskonapieciowych oraz im-
pulséw pola elektromagnetycznego
do wartosci dopuszczalnych w da-
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Rys. 1 Podziat obiektu na strefy ochrony odgromowej
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Fot. 1 Wroctawska Oczyszczalnia Sciekow Janéwek

nej strefie, W ten sposob powstate
strefy mozemy podzieli¢ na:

LPZ 04 - w ktorej elementy sa
narazone na bezposrednie ude-
rzenie pioruna, a przez to na
przeptyw jego pradu az do cal-
kowitego wiacznie. Wystepuje
w niej nietlumione pole elek-
tromagnetyczne,
LPZ 05 - w ktorej elementy nie
s3 narazone na bezposrednie
uderzenie pioruna, ale wyste-
puje niettumione pole elektro-
magnetyczne,
LPZ 1 - w ktorej elementy nie
s3 narazone na bezposrednie
uderzenie pioruna i prady we
wszystkich znajdujacych sie
w niej czesciach przewodzacych
s3 zredukowane w stosunku do
pradu w strefie 0. W zaleznosci
od srodkow ekranowania moze
by¢ w niej tlumione pole elek-
tromagnetyczne.

Jezeli jest wymagane dodatko-
we zmniejszenie pragdéw przewo-
dzonych i/lub pola elektromagne-
tycznego, wedtug [2] powinny by¢
wprowadzone strefy ochronne LPZ.

Dla urzadzen ochrony przepiecio-
wej (SPD) stosowanych do polg-
czen na granicy miedzy strefami
LPZ 04 i LPZ 1 nalezy przyjmowac
wartosci pradéw piorunowych od
200do 100kA w zaleznosci od przy-
jetego poziomu ochrony obiektu,
z uwzglednieniem podzialu pra-
du na wiele przewodéw, gdy takie
istnieja. Urzadzenia nalezy dobie-
ra¢ indywidualnie, zakladajac, ze
w zewnetrznych czesciach przewo-
dzacych znajdujacych sie w strefie
LPZ 05 bedzie przeplywal prad in-
dukowany i mata czes¢ pradu pio-
runowego [2].

Urzadzenia ochrony przepiecio-
wej (SPD) musza wytrzymywac cze-
sciowe prady piorunowe i powin-
ny spetnia¢ dodatkowe wymaga-
nia dotyczace maksymalnych na-
pie¢ na zaciskach przy przepie-
ciach i zdolnosci gaszenia pradu
nastepczego z instalacji zasilaja-
cej [2]. Wysokie wymagania tech-
niczne stawiane ogranicznikom,
zwlaszcza na granicy strefy LPZ 04
i LPZ 1, moga by¢ spetnione przy
wykorzystaniu iskiernikow w tech-
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Fot. 2 Ograniczniki wykonane w technologii Radax Flow

nologii Radax Flow (DEHNventil,
DEHNbloc Maxi, DEHNbloc Ma-
xi S, DEHNbloc H, DEHNport Maxi,
DEHNport) (fot. 2).

Ograniczniki wykonane w tej
technologii - oprécz podstawowej
funkeji wyréwnania potencjalow
w instalacjach elektrycznych i za-
pewnienia niskiego napieciowe-
go poziomu ochrony - skutecznie
gasza prady nastepcze o amplitu-
dach do 50 kAcfr. Rowniez systemy
automatyki przechodzace przez po-
szczegolne strefy nalezy wyposa-
za¢ w ograniczniki przepie¢, ktore
spetnig okreslone kryteria parame-
trow dla danej strefy LPZ. W ofercie
firmy DEHN jest duzy wybér ogra-
nicznikow dopasowanych do para-
metréw powszechnie stosowanych
systemow automatyki (tab. 2).

BLITZDUCTOR CT jest uniwer-
salnym urzadzeniem w techni-
ce modulowej do ochrony syste-
mow i wyposazenia techniki in-
formatycznej. Urzadzenia z rodzi-
ny BLITZDUCTOR CT mozna stoso-
wac jako ochrone zgrubng, ochrone
zgrubng i doktadng oraz ochrone
doktadng (rys. 2). Uzyskiwany po-
ziom ochrony jest skoordynowany
z odpornoscig udarowa urzadzen
koncowych systeméw automatyki
przemystowej i techniki informa-
tycznej. Istotng funkcja w budo-
wie ogranicznika jest mozliwos¢
wymiany modutu badz dokona-
nia testow ogranicznika bez prze-
rywania pracy obwodu chronione-
go. Umozliwia to bypass umiesz-
czony w podstawce ogranicznika,
zapewniajacy nieprzerwang prace
obwodu automatyki po wyciagnie-
ciu modutu ochronnego.
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W pierwszej kolejnosci nalezy
okresli¢ zagrozenia, na jakie jest na-
razony projektowany obiekt, a takze
mozliwosci powstania przepiec i ich
przedostania sie do projektowanej
instalacji. Nalezy takze wyznaczyc,
w jakiej strefie zlokalizowano nasz
obiekt. Kolejnym etapem jest okre-
slenie odpornosci chronionego
obiektu, czyli deklarowang przez
wytworce odpornos¢ najstabszego
elementu w obiekcie. Zgodnie z tym
parametrem wyznaczamy strefe dla
obiektu chronionego.

W dalszej kolejnosci nalezy wy-
znaczyc przebieg granicy pomiedzy
strefami. Jezeli projektowany jest
wiekszy obiekt o skomplikowanej
budowie, mozliwe jest wyznaczenie
wielu stref w zaleznosci od odporno-
sci urzadzen i instalacji instalowa-
nych w danym obszarze. Na etapie
projektowania mozna rowniez tak
lokalizowac urzadzenia, aby te o naj-
mniejszej odpornosci zlokalizowac

w wydzielonym obszarze, z ogra-
niczong liczbg wejs¢ dla impulsow
przepieciowych. Mozna w ten spo-
sob znacznie uprosci¢ budowe insta-
lacji ochrony przepieciowej i zmniej-
szy¢ koszty tej ochrony.

Po wyznaczeniu przebiegu gra-
nic pomiedzy strefami nalezy wy-
znaczy¢ wszystkie punkty polacze-
nia instalacji, przechodzace przez
te granice. Miejsca te wyznaczajg lo-
kalizacje urzadzen ochrony. Dobér
wiasciwych urzadzen ochrony zale-
zy od tego, na granicy jakich stref
wyznaczono te punkty. Nalezy pa-
mietac, aby w lokalizacji uwzgled-
ni¢ wszystkie aspekty techniczne
montazu ochronnikow, wskazane
przez ich wytworce, zapewnic moz-

liwos¢ skutecznego odprowadze-
nia tadunku impulsu przepiecio-
wego przez instalacje wyréwnania
potencjalow. Wszystkie urzadzenia
ochrony s3 elementami tej instala-
¢ji. Zatem kazdy projekt, w ktorym
uwzgledniono urzadzenia ochrony
przepieciowej, powinien by¢ po-
przedzony analiza wynikajaca ze
strefowej koncepcji ochrony.
Waznym aspektem jest strona eko-
nomiczna tzw. analiza ryzyka (po-
réwnanie kosztéw budowy instala-
¢ji ochrony przepieciowej z konse-
kwencjami i kosztami powstatymi
w wyniku awarii). Nalezy okreslic,
na jakie straty jest narazony inwe-
stor lub przyszty uzytkownik pro-
jektowanego obiektu. Nalezy oszaco-
wac prawdopodobieristwo powstania
przepiec i wyznaczy¢, do jakich nale-
13 kategorii. Bardzo wazne jest usy-
tuowanie geograficzne obiektu, jak
réwniez charakter okolicy. S3 miej-
sca w réznym stopniu narazone na
wystepowanie burz i wytadowan at-
mosferycznych, lecz réwniez prze-
piec powstajacych w instalacji zasi-
lajacej np. wskutek taczen. W kosz-
tach awarii bardzo czesto zasadniczy

Brania Koszty spowodowane
przerwa w pracy - 1godz.
Papiernictwo ok. 10000€
Browarnictwo ok. 10000€
Motokooperanci ok. 12000€
Elektrownia ok. 90000€
Motomontazownia ok. 250000€
Centrum obliczeniowe ok. 500000€ (mozliwa utrata danych)

Tab. 1 Oszacowane straty przedsigbiorstw
przestoju produkcyjnego

réznych branz w wyniku jednogodzinnego

IS

poziom

do stanowiska
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Rys. 2 Przyktad zastosowanej ochrony dla systemu pomiaru ultradzwigkowego w strefie Ex
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prezentacja

udziat ma nie tyle wartos¢ uszkodzo-
nych urzadzen i instalacji, co straty
powstate wskutek zatrzymania ru-
chu, przerwanie produkgji, koniecz-
nos¢ ponownego rozruchu instalacji.
Do inwestora czy uzytkownika nale-
2y zatem ostateczna decyzja o zakre-
sie zastosowanej ochrony.

Jednym z glownych problemow,
ktory nalezy rozwiazac, jest umiesz-
czanie w projektach ochronnikéw
z uwzglednieniem odpowiedniego
wskazania aspektow zwigzanych
z ich montazem, od ktérych zalezy
ich skutecznos¢. Nalezy zaprojekto-
wac kompletny system, odpowied-
nio ochraniajacy projektowang in-
stalacje i urzadzenia (fot. 3). Ko-
nieczne jest wskazanie szczegotowe-
go polozenia ochronnikow i unik-

Fot. 3 Ochrona przed przepigcia-
mi urzadzen w rozdzielni AKP
— Wroctawska Oczyszczalnia
Sciekéw Janéwek

niecie takiej lokalizacji, ktéra nara-
zi chronione obwody na przeniesie-
nie, wyindukowanie fadunku impul-
su przepieciowego w chronionej in-
stalacji.

Skuteczng ochrone mozemy za-
pewnic stosujac wlasciwe urza-

Fot. 4 Ochrona urzadzen gospodarki gazowej oczyszczalni $ciekdw. Strefa Ex

dzenie. Problem ten wynika z ko-
niecznosci wykonania szczegéto-
wej analizy zagrozen oraz spraw-
dzenia odpornosci urzadzen zain-
stalowanych w chronionym obiek-
cie za kazdym razem, gdy jest pro-
jektowana taka instalacja. Z powo-

Udary
. robiercze |
. Zalecane urzadzenia | probie Zyty Kody
Interfejs/sygnat ochronne Podtaczenie| na zyle ochronne | koordynacii Pozostate cechy
8/20 s
10/350 s
0-20mA BCT MOD BE24, 30+BCT BAS Srubowe | 20kA, 2,5kA 2 XX/1 na szyne, 2-czesciowy
4-20m A' BCT MOD ME24, 30+BCT BAS |  $rubowe 10kA 2 XN na szyne, 2-czesciowy
(réwnie z HART) DCO RK ME 24 wago 5kA 2 XN na szyne, 6 mm szer.
DCO RK 24 wago 300A 2 4N na szyne, 6 mm szer.
4-20mA
(réwnie i z HART)
wg zalecen
NAMUR NE 21 BCT MOD BE24, 30+BCT BAS Srubowe | 20kA, 2,5kA 2 XX/1 na szyne, 2-czesciowy
lub wg PN-EN BCT MOD ME 24, 30+BCT BAS|  s$rubowe 10kA 2 XN na szyne, 6 mm szer.
61000-4-5, DCO RK ME 24 wago 5kA 2 XN na szyneg, 6 mm szer.
poziom probierczy
0,5kV 7/z,
1kV /PG
. . przez modut _ dopuszczenie AS-i
AS-i AS i MOD sprzagajacy 10kA 2X2 nr 12401
BCT MOD BE...+BCT BAS srubowe | 20kA, 2,5kA 2 XX/1 na szyne, 2-czesciowy
typ wg napiecia znamion
Sygnaly BCT MOD ME...+BCT BAS Srubowe 10kA 2 XN na szyne, 2-czesciowy
cyfrowe typ wg napigcia znamion
DCO RK ME... wago 5kA 2 XN na szyne, 6 mm szer.
DCO RKE... wago 300A 2 4n na szyneg, 6 mm szer.
typ wg napigcia znamion
Bitbus BCT MOD BE5+BCT BAS srubowe | 20kA, 2,5kA 2 XX/ na szyne, 2-czesciowy
BCT MOD ME5+BCT BAS $Srubowe 10kA 2 XN na szyne, 2-czesciowy
aa:};g“fzewé 4 |BCTMOD BES+BCT BAS Subowe | 20KA, 25KA | 2 XX1 | naszyne, 2-czesciowy
yiko p BCT MOD ME5+BCT BAS Srubowe 10kA 2 XN na szyne, 2-czesciowy
sygnafowy)
Delta Net BCT MOD BE5+BCT BAS Srubowe | 20kA, 2,5kA 2 XX/ na szyne, 2-czesciowy
Peer Bus BCT MOD ME5+BCT BAS Srubowe 10kA 2 XN na szyne, 2-czesciowy

Tab. 2 Dobér ogranicznikéw dla systeméw automatyki (fragment)
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du braku jednej, spojnej analizy
dla calego projektowanego obiek-
tu zdarza si¢, ze branze elektrycz-
na i automatyki ,rozdzielajg" po-
miedzy siebie poszczegolne stop-
nie ochrony, zapominajac o zagro-
zeniach na granicach stref, nie sto-
sujac koordynacji poszczegdlnych
stopni zabezpieczen.

Instalacja ochrony przepieciowej
jest rozszerzeniem lub uzupelnie-
niem instalacji wyréwnania po-
tencjalow. Nalezy pamietac o nie-
zbednej jej rozbudowie oraz zapew-
nieniu skutecznego odprowadze-
nia fadunkéw impulséw przepie-
ciowych. Nalezy réwniez ograni-
czy¢ dtugosé odcinkow potgczen
tej instalacji wykonywanych prze-
wodem kablowym. Ze wzgledu na
wyzszg indukcyjnos¢ przewodow
o przekroju kolowym, wyzsza sku-
tecznos¢ i szybkos¢ odprowadza-
nia fadunkow zapewnia bednar-
ka. Dla impulsu przepieciowego
kazdy metr przewodu wprowadza
znaczne opozinienie w odprowa-
dzeniu fadunku i zwieksza zagro-
zenie wprowadzenia przepiecia do
chronionej instalacji.

Przykladem zastosowania zale-
ceri Polskiej Normy PN-IEC 61312
z wykorzystaniem ogranicznikow
firmy DEHN jest Miejskie Przed-
siebiorstwo Wodociagéw i Kanali-
zacji we Wroctawiu,
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Instalacja ochrony przepieciowej
urzadzen automatyki we Wroctaw-
skiej Oczyszczalni Sciekéw Jano-
wek powstala podczas uruchamia-
nia i rozruchu instalacji automatyki
tego obiektu. Podczas pracy komi-
sji rozruchowej stwierdzono znacz-
ne narazenie obiektu na przepiecia
powstale wskutek zaklocen w sie-
ci energetycznej i spowodowanych
wyladowaniami atmosferycznymi.
We wezesniejszym okresie oczysz-
czalnia ograniczata sie do zamknie-
tych budynkow stacji podnoszenia
sciekow, budynku odwadniania osa-
dow i pojedynczych urzadzen zain-
stalowanych na wolnej przestrzeni.
Nie byto negatywnych doswiadczen
z uszkodzeniami urzadzen wsku-
tek przepiec. Jednak po rozbudowie
oczyszczalni stwierdzono, ze znacz-
na czes¢ instalacji jest narazona na
impulsy elektromagnetyczne. Przy-
bylo obiektow otwartych, takich
jak reaktory biologiczne i osadniki
wtoérne. Znacznie wzrosto obcigze-
nie sieci energetycznej, co spowodo-
walo bardziej widoczne skutki wszel-
kich zaklocen w sieci energetycznej.
Wystapily pierwsze awarie spowodo-
wane przepieciami. Dodatkowo oba-
wiano sie powaznych awarii, ktore
moglyby wystapi¢ w instalacjach ste-

Fot. 6 Ochrona przed przepigcia-
mi sterownika od strony auto-
matyki

nr 4/2006

rowniczych dla urzadzen gospodarki
gazowej, biogazu, zlokalizowanych
w strefie zagrozonej wybuchem. Zde-
cydowano zatem, aby wszystkie za-
grozone urzadzenia gospodarki gazo-
wej doposazy¢ w instalacje ochrony
przepieciowe;j.

Instalacja zostala zaprojektowa-
na i zrealizowana przez wykonawce
systemu automatyki. Ze wzgledu na
prowadzenie oprzewodowania w tra-
sach kablowych wykonanych z meta-
lowych, zamknietych korytek kablo-
wych, kanalizacji teletechnicznej lub
bezposrednio w ziemi okreslono stre-
fe dla okablowania sterowniczego i za-
silania jako LPZ Op. Urzadzenia chro-
nione wymagaja zachowania warun-
kow jak dla strefy LPZ 2. Do ochrony
torow sygnatowych 4-20mA+Hart za-
stosowano urzadzenie BLITZDUCTOR
BCT MOD ME24 po stronie urzadze-
nia chronionego oraz po stronie wejsc
sterownika obiektowego. Dla lokali-
zacji w strefie zagrozonej wybuchem
zastosowano specjalny typ MD EX
(fot. 4). Dla ochrony urzadzen po stro-
nie zasilania zastosowano ochronnik
DEHNrail 230 FML. Po stronie roz-
dzialu napiecia w szafach rozdziel-
czych zastosowano ochronnik
DEHNguard T (fot. 3). Ochronniki zlo-
kalizowanow specjalnych skrzynkach
posrednich, bezposrednio pod chronio-
nymi urzadzeniami, zapewniajac sepa-
racje okablowania przed i po ochronie
(fot. 5). W szafie sterowniczej wydzie-
lono obszar dla lokalizacji ochronni-
kow toréw sygnatowych, np. na bocz-
nej $ciance, separujgc w ten sposeb
wprowadzane z obiektu okablowanie
od obszaru chronionego (fot. 6). Urza-
dzenia ochrony wybrano na podstawie
wskazowek producenta urzadzen oraz
warunkow lokalizacyjnych, a takze ze
wzgledu na sposdb wykonania i pro-
wadzenia instalacji w obszarze nara-
zonym na oddzialywania czynnikéw
atmosferycznych. Wszystkie chronio-
ne urzadzenia sg zasilane ze wspolne-
go punktu analogicznie do przyporzad-
kowania obiektowym uktadom sterow-
niczym. Zastosowane ochronniki to-
16w sygnatowych majg dwa elemen-
ty ochronne - iskiernik i diode bipo-

larng. Zapewnia to skuteczng i dokfad-
ng ochrone od impulsow wyinduko-
wanych w instalacji sterowniczej. Do-
datkowo okablowanie sygnalizacyjne
jest prowadzone oddzielnie od kabli za-
silajacych w wydzielonych, zamknie-
tych metalowych korytkach kablowych
lubw podziemnej kanalizacji teletech-
nicznej. Podobnie okablowanie zasila-
nia poprowadzono w zamknietych ko-
rytkach kablowych lub kablach bezpo-
srednio ukladanych w ziemi. Zapew-
nia to znaczne ograniczenie mozliwo-
sci wyindukowania sie przepie¢ w in-
stalacji od zewnetrznego pola elektro-
magnetycznego. Przed przepieciami po-
chodzacymi od uktadu zasilania chro-
nig ochronniki II klasy zainstalowane
w rozdzielnicach obiektowych (urza-
dzenia pomiarowe posiadajg odrebne
rozdzielnice od pozostatych urzadzen)
oraz Il klasy, bezposrednio przy urza-
dzeniu, Sterowniki obiektowe zabez-
pieczono réwniez w specjalne ochron-
niki dla magistrali portu szeregowego
RS485. Tak zbudowany uklad chroni
skutecznie urzadzenia od 2000 roku.
Mimo powstalych znacznych szkod
w niechronionych obwodach zasila-
nia, rozdzielnicach energetycznych tyl-
ko raz doszto do uszkodzenia karty ma-
gistrali RS4&5 sterownika ze wzgledu
na powstate doziemienie w ochronni-
ku. Ochronniki charakteryzujg sie duza
trwaloscig. Wymieniane s3 pojedyncze
egzemplarze uszkodzonych ochronni-
kow zasilania i sygnalowych,

W miejsce ochronnikow dla
obwodow zasilajgcych III klasy
DEHNrail lepiej zastosowac 11 kla-
sy DEHNguard. Napieciowy poziom
ochrony tych ochronnikéw wyno-
si 1,5kV i jest to wystarczajace dla
wiekszosci urzadzen renomowa-
nych wytworcéw, a odpornosc uda-
rowa, znamionowy prad wytadow-
czy jest znacznie wyzszy. Ochron-
niki te s3 w stanie samodzielnie
przechwyci¢ znaczny tadunek im-
pulsu przepieciowego, a ochronnik
111 klasy wymaga jednak poprzedza-

Fot. 5 Ochrona przed przepigciami sta-
nowiska pomiarowego

jacego stopnia ochrony. Zapewne
z tego powodu na 50 zainstalowa-
nych urzadzen w ciggu roku kilka
sztuk jest wymienionych z powodu
uszkodzenia,

W miejsce ochronnikéw BLITZDUC-
TORBCT MOD zlokalizowanych w sza-
fach sterowniczych, zajmujcych znacz-
ng przestrzen, wygodniej jest zastoso-
wac listwy z wbudowanymi ochron-
nikami typu DEHNconnect DCO RK.
Znacznie prosciej mozna odseparowac
(np. stosujac ostong mechaniczng) te
czesc szafy, do ktorej wprowadza sie
niechronione okablowanie.

Przy projektowaniu nowych in-
stalacji zasadnicze urzadzenia
ochrony powinny by¢ wyposazane
w zdalng sygnalizacje uszkodzenia.
Dla ochrony przewodu neutralne-
go nie nalezy stosowac warystorow,
czyli ochronnika z wktadka DEHN-
guard T, lecz specjalng wkiadke
z iskiernikiem DEHNgap CT.

1. Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. wsprawie warunkow
technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytu-
owanie (Dz.U. 02.75.690 ze zm.).

2. PN-IEC 61312-1:2001 ,Ochrona
przed piorunowym impulsem
elektromagnetycznym. Zasady
ogolne".
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