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Zwod w izolacji HVI
Z systemu DEHNconductor

Klaus-Peter Mdller

Elementarnym zadaniem zewnetrznej ochrony odgromowej jest — zgodnie z pomystem Benia-
mina Franklina — ,,ztapanie” pioruna i bezpieczne odprowadzenie go do ziemi na zewnatrz
budynku. Niniejszy artykut porusza kwestie zachowania bezpiecznego odstepu izolacyjnego
podczas projektowania i montazu nowoczesnych systemow ochrony odgromowej. Przedsta-
wiono budowe i dziatanie zwodu HVI firmy Dehn.

rzy odprowadzaniu pradu pioruno-
Pwego do ziemi waznym wymogiem
jest zachowanie odstepu izolacyjne-
g0 ,,s” na etapie planowania i wykonywa-
nia instalacji odgromowej. Ma to na celu
unikniecie niebezpiecznych przeskokéw
iskrowych pomigdzy czg¢sciami zewnetrz-
nej instalacji odgromowej 1 innymi instala-
cjami wewngtrznymi (instalacja elektrycz-
na, okablowanie w rurach, kanaty wentyla-
cyjne itp.), mogacych powsta¢ wskutek
bezposredniego uderzenia pioruna.
QOdstep izolacyjny ,,s” musi by¢ obliczo-
ny zgodnie z zaleceniami normatywnymi
podanymi w PN-IEC 61024-1. [1] Jednak-
ze zachowywanie odstepu izolacyjnego
,»S” W nowych i juz istniejacych instala-
cjach jest czgsto problematyczne i trudne

w praktycznej realizacji. W wielu przypad-
kach nowoczesna architektura nie pozwa-
la ze wzgledow estetycznych na prowadze-
nie przewodu odprowadzajacego w odste-
pie izolacyjnym, tzn. odsuniecie przewo-
du odprowadzajacego na zewnatrz budyn-
ku za pomoca drazkéw izolacyjnych od in-
nych instalacji. W przypadku nowocze-
snych obiektéw przemystowych to wtasnie
dach jest ostatnim poziomem do montazu
urzadzen technologicznych, np. urzadzen
ukfadéw napowietrzania, klimatyzacji,
réznych systemow orurowania czy tez dra-
binek i korytek kablowych. W takim przy-
padku zastosowanie zewnetrznego urza-
dzenia piorunochronnego i jednoczesne
zachowanie odstepu izolacyjnego ,,s” mo-
ze okazac si¢ niezbedne. Dzigki odpowied-

Rys. 1. Brak zachowania odstepu izolacyjnego na stacji bazowej telefonii komorkowej
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niemu rozmieszczeniu zwodéw piono-
wych (iglic) przy wykorzystaniu metody
toczacej si¢ kuli mozna unikna¢ bezpo-
sredniego uderzenia pioruna w wymienio-
ne urzadzenia zamontowane na dachu.

Szczegdlnie istotnym problemem jest
znalezienie sposobu, w jaki mozna odpro-
wadzi¢ prad piorunowy do ziemi popraw-
nie pod wzgledem technicznym, uwzgled-
niajac wystarczajacy odstep izolacyjny ,,8”
i jednoczesnie wymogi architektoniczne.
Nowatorskim rozwigzaniem problemu jest
zwod w izolacji HVI z systemu DEHN-
conductor. [2]

Odstep izolacyjny ,,s”

Na rysunku 1 pokazano typowy problem
braku bezpiecznego odstgpu izolacyjnego
w istniejacej instalacji telefonii komorko-
wej. Podstawa anteny i kabel zasilajacy sa
podiaczone bezposrednio do zewnetrznej
ochrony odgromowej. W przypadku bez-
posredniego uderzenia pioruna w maszt,
cze$¢ pradu piorunowego zostanie wpro-
wadzona do budynku przez kabel zasilaja-
cy. Wptywajaca bezposrednio do budynku
cze$¢ pradu piorunowego moze byc¢ przy-
czyna szkdd przepigciowych w urzadze-
niach elektrycznych wewnatrz obiektu.

Norma PN-IEC 61024-1 podaje wzor,
w oparciu o ktéry nalezy obliczy¢ niezbed-
ny odstep izolacyjny ,,s7:

s=—ki.k°L

m
gdzie:
s — odstep izolacyjny,
ki — zalezny od wybranego poziomu ochro-
ny urzadzenia piorunochronnego (LPS),
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Rys. 2. Zasada rozwoju wyladowania slizgowego na przewodzie izolowanym bez specjalnego ptaszcza

k¢ — zalezna od geometrycznej konfigura-
cji LPS,

km — zalezna od materiatu izolacyjnego,

L — dtugos¢ (m) mierzona wzdtuz przewo-
du odprowadzajacego od punktu roz-
patrywanego zblizenia do punktu naj-
blizszego potaczenia wyréwnawczego.

Jak wida¢ wielko$¢ odstepu izolacyjne-
go ,,8” jest zalezna od dtugosci przewodu
odprowadzajacego, wybranego poziomu
ochrony, rozptywu pradu piorunowego
w urzadzeniu piorunochronnym oraz od
materiatu zastosowanego na odcinku izolu-
jacym.

Budowa i dziatanie
zwodu HVI

Gtéwna koncepcja zwodu w izolacji po-
lega na tym, aby otoczy¢ przewdd odpro-
wadzajacy prad piorunowy materiatem izo-
lujacym w taki sposdb, aby zachowany zo-
stat konieczny odstgp izolacyjny ,,s” do in-
nych przewodzacych czesci konstrukcji bu-
dynku, do przewodow elektrycznych, tech-
nologicznych przewodéw rurowych itd.

Nalezy unika¢ niedopuszczalnych zbli-
zen. Jezeli stosuje si¢ materiaty izolacyjne
w celu wyeliminowania takich zblizen, po-
winny zosta¢ zachowane nastgpujace wy-
mogi w stosunku do zwodu w izolacji:

« koniecznos$¢ zastosowania przetestowa-
nych zaciskéw faczeniowych (odpornych
na prad piorunowy) pomiedzy iglica
a izolowanym przewodem odprowadza-
jacym (iglica, przewdd, szczyt iglicy itd.),

« zapewnienie niezbgdnego odstepu izola-
cyjnego ,,s” poprzez odpowiednig wytrzy-
matos¢ elektryczng izolowanego przewo-
du odprowadzajacego zaréwno w obszarze
punktu przytaczenia z iglica jak réwniez

zwod w izolacji

wzdtuz catej drogi przewodu az do punktu
uziemienia,

« zapewnienie dopuszczalnego obcigzenia
pradem udarowym i wystarczajacej Sred-
nicy przewodu,

» mozliwos¢ podtaczenia zwodu do uzie-
mienia lub do szyny wyréwnawczej.

Odstep izolacyjny ,,s”” moze by¢ w zasa-
dzie zmniejszony, jesli przewdd odprowa-
dzajacy zostanie umieszczony w plaszczu
z materialow izolacyjnych o wysokiej od-
pornosci na udary wysokonapigciowe.
W tym celu nalezy jednak zachowaé pew- ~
ne warunki graniczne z zakresu techniki =
wysokich napigé, poniewaz odpornosé™
przewodu odprowadzajacego w izolacji ©
jest okreslona przez konfiguracj¢ sama
w sobie, jak réwniez przez wystepowanie
wytadowan §lizgowych.

Aby uniezalezni¢ si¢ od konfiguracji
urzadzenia piorunochronnego, a co za tym
idzie — od zmian projektowych — nalezato-
by w zasadzie zastanowi¢ si¢ nad zastoso-
waniem nieekranowanych, izolowanych
przewodéw odprowadzajacych. Problemu
bezpieczenstwa nie rozwiaze si¢ poprzez
zastosowanie jedynie zwodu, ktory jest
umieszczony tylko w ptaszczu izolacyj-
nym. Akurat w przypadku relatywnie nie-
wielkich przepie¢ indukowanych odnoto-
wuje si¢ w obszarze zblizen (np. pomiedzy
uziemionymi metalowymi uchwytami
zwodu i instalacja elektryczng) wytadowa-
nia §lizgowe, ktére moga doprowadzi¢ do
zbiorczego przeskoku iskrowego na po-
wierzchni izolacji dtugiego odcinka prze-
wodu. Miejscem krytycznym pod wzgle-
dem wystgpowania wytadowan §lizgo-
wych sg obszary, gdzie styka si¢ materiat
izolacyjny, przewodnik (o wysokim poten-
cjale lub uziemiony) i powietrze. Takie
okolicznosci sg bardzo istotne z punktu wi-
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przytaczenie Rys. 3.
do zwodu pionowego Zasada
budowy
przewodu
i i . odprowadzajacego
obszar glowicy koncowej w izolacji
ze sterowaniem
prad pola przez
piorunowy ptaszcz
potprzewodzacy
2yta . i ptaszcz
wewnetrzna izolacja potprzewodzacy
wysokonapigciowa przylaczenie
do szyny
wyréwnawczej

3 dzenia techniki wysokich napigé, ponie-

° waz moze dochodzi¢ do tworzenia si¢ wy-
fadowan §lizgowych, a co za tym idzie —
do obnizenia odpornosci napigciowej na
wytadowania. Z zaistnieniem wytadowan
Slizgowych nalezy liczy¢ si¢ zawsze wte-
dy, gdy normalne skfadowe elektrycznego
nat¢zenia pola E (skierowane pionowo na
powierzchni materiatu izolujacego) prowa-
dza do przekroczenia granicznego napig-
cia wyladowan §lizgowych a styczne skta-
dowe pola (skierowane réwnolegle do po-
wierzchni materiatu izolujacego) przyspie-
szaja rozprzestrzenianie si¢ wytadowan sli-
zgowych.

Napigcie graniczne wytadowan §lizgo-
wych okresla odpornos¢ catego uktadu
izolujacego 1 wynosi dla takich uktadéw
w ogo6lnej konfiguracji 250-300 kV udaro-
wego napigcia piorunowego.

Zwod izolowany o budowie
koncentrycznej HVI-L

Dzigki specjalnej konstrukeji koncen-
trycznego kabla jednozytowego typu HVI
mozna nie dopusci¢ do wystgpowania wy-
fadowan s§lizgowych i bezpiecznie odpro-
wadzi¢ prad piorunowy do ziemi [3].

glowica

Obs,
Q,
‘--....l - L g’Owlc

zwod HVI L typ 1

wspornik nascienny

Rys. 4.

Zwéd HVI -L

oraz czesci sktadowe
z systemu
DEHNconductor
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Zwéd w izolacji HVI-L, ze sterowanym
rozktadem pola elektrycznego i ekranem
oraz z okreslong zdolnoscia przewodnic-
twa elektrycznego zapobiega wytadowa-
niom $lizgowym przez celowe oddziaty-
wanie pola elektrycznego w obszarze
punktu przytaczenia iglicy. Tym samym
zwody HVI-L umozliwiaja wprowadzenie
pradu piorunowego do miedzianej zyly ka-
bla i zabezpieczajg odprowadzenie tegoz
pradu do ziemi przy zachowaniu niezbgd-
nego odstepu izolacyjnego ,,s”. Pétprzewo-
dzacy ekran koncentrycznego kabla jedno-
zytowego ekranuje pole elektryczne. Nale-
zy jednak zwroci¢ uwage, ze pole magne-
tyczne dookota wewnetrznej zylty przewo-
dzacej prad piorunowy nie ulega redukcji.

Kabel koncentryczny z ptaszczem

potprzewodzacym

W odréznieniu od innych ekranowanych
kabli z ekranem metalowym, zwéd HVI po-
siada ptaszcz pétprzewodzacy. Dzigki opty-
malizacji w sterowaniu rozktadem pola elek-
trycznego powstata specjalnie dopasowa-
na glowica koncowa o dtugosci 1,5 m, umoz-
liwiajaca realizacj¢ ekwiwalentnego odstepu
izolacyjnego s < 0,75 m w powietrzu lub s
< 1,5 m w statym materiale budowlanym.

przytaczenie
opaska do uziemienia

uziemiajaca

obejma PA

element przytaczeniowy
uziemienia (roztaczny)

Ta specjalna kablowa gtowica koicowa
jest realizowana poprzez dopasowane
przytacze do zwodu pionowego (punkt
przytaczenia iglicy) i przytacze do uktadu
wyréwnania potencjatléw ulokowane w po-
danym odstepie. Caly pétprzewodzacy
ptaszcz kabla posiada w poréwnaniu do
kabla koncentrycznego z ekranem metalo-
wym wyraZnie wigksza rezystancje. Dzie-
ki temu nawet przy wielokrotnym przyta-
czeniu plaszcza kabla do systemu wyréw-
nujacego potencjaly zadne zauwazalne
czesci pradu piorunowego nie sa wprowa-
dzane do obiektu..

Wychodzac od koniecznego odstepu
izolacyjnego ,,s” mozna obliczy¢ maksy-
malng dfugos¢ Lmax odprowadzenia izo-
lowanego wedtug wzoru [1]:

Kkm ¢ s
Loy = -2 °
max kl R kc

Zastosowanie zwodu HVI
do ochrony anten telefonii
komorkowej

Urzadzenia telefonii komdrkowej sa
czesto montowane ,,goscinnie” na obcych
budynkach. Z reguly operatora telefonii
komorkowej i wtasciciela budynku wiaze
porozumienie, przewidujace iz zainstalo-
wanie tych urzadzen nie bedzie stanowito
dodatkowego zagrozenia dla samego bu-
dynku [4]. W odniesieniu do ochrony od-
gromowej oznacza to w szczegdlnosci, ze
w przypadku uderzenia pioruna w elemen-
ty stacji bazowej, prad piorunowy nie mo-
ze by¢ wprowadzony do wngtrza samego
budynku. Wnikniecie czgsci pradu pioru-
nowego do wnetrza budynku oznaczatby
zagrozenie dla znajdujacych si¢ tam urza-
dzen elektrycznych i elektronicznych.

Iglica zainstalowana na izolowanej ru-
rze wsporczej z materiatu nieprzewodza-
cego musi by¢ umocowana do anteny kon-
strukcji nosnej. Wysokos¢ iglicy wynika
z tego, iz konstrukcja nos$na i ewentualne
zamontowane urzadzenia elektryczne tele-
fonii komodrkowej (Radio Base Station,
RBS), jak réwniez drabiny, korytka i pot-
ki kablowe, muszg leze¢ w obszarze chro-
nionym przez iglicg.

Ochrona urzadzen
dachowych

Metalowe i elektryczne urzadzenia da-

chowe wystaja ponad poziom dachu i sta-
nowig eksponowane punkty dla uderzaja-
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Rys. 5a. Podiaczenie nowej anteny 2G/3G do ist-
niejacej instalacji odgromowej przy uzyciu zwo-
du HVI

Rys. 5b. Zwéd pionowy i przewdd odprowadzaja-
cy izolowany dla ochrony anteny telefonii komor-
kowej — zastosowanie systemu DEHNconductor

cych piorunéw. Poniewaz sg one potaczo-
ne galwanicznie z systemem orurowania,
kanatami wentylacyjnymi i przewodami
elektrycznymi, a tym samym z wnetrzem
budynku, stanowia zagrozenie przeniesie-
nia do Srodka obiektu czesci pradu pioru-

nowego. Wprowadzenie cze¢sci pradu pio-
runowego do budynku moze by¢ wyelimi-
nowane przez podiaczenie oddzielnego
zwodu pionowego za pomocg izolowanego
przewodu odprowadzajacego. Dzigki temu
wszystkie wystajace ponad poziom dachu
elektryczne i metalowe urzadzenia znajda
si¢ w obszarze chronionym przed uderze-
niem pioruna. Prad piorunowy zostanie od-
prowadzony ,,obok” chronionego urzadze-
nia i odprowadzony do ziemi przez instala-
cje uziemiajaca.

Zastosowanie przewodow
odprowadzajacych
w izolacji

Jak opisano na wstepie, szczegdlnie cze-
stym problemem jest optyczne wkompo-
nowanie przewodu odprowadzajacego
z uwzglednieniem niezbednego odstepu
izolacyjnego ,,s”. Zwdd typu HVI moze
by¢ ktadziony zaréwno na fasadzie budyn-
ku, jak réwniez moze by¢ wbudowany
w fasade. W ten sposéb powstaja nowe
mozliwosci w zakresie rozwigzan architek-
tonicznych.

Podsumowanie

Dzigki zastosowaniu zwodu HVI moz-
na w tatwy spos6b odprowadzi¢ prad pio-
runowy do instalacji uziemiajacej, bez po-
trzeby zachowywania specjalnych odste-
pow instalacji elektrycznych oraz od meta-
lowych elementéw budynku i urzadzen.
Nie ma przy tym potrzeby podejmowania
dodatkowych krokéw w celu odseparowa-
nia zwodow pionowych, przewodéw od-

Rys. 6. Zwod poziomy na dachu budynku — przewod rozpiety na wspornikach dookota dachu. W na-
rozniku potfaczenie z izolowanym przewodem odprowadzajacym

zwod w izolacji HVI

prowadzajacych (przewody sa uktadane
z odstgpem odpowiadajacym odstepowi
izolacyjnemu ,,s”).

Zwéd HVI realizuje niezbedny odstep
izolacyjny i dzigki temu oferuje konstruk-
torom i wykonawcom instalacji odgromo-
wych lepsze mozliwosci konfiguracji.
Ogdlny wyglad budynku nie jest pogarsza-
ny, a dzieki temu wzrasta poziom akcep-
tacji instalacji odgromowej u konstrukto-
row 1 wilascicieli zabudowan. Tego typu
rozwigzania znajdujg rowniez zastosowa-
nie w przypadku wykonywania instalacji
elektrycznych w obiektach zagrozonych
wybuchem (zbiorniki biogazu, silosys, itp.).

Przyktadem wykonanej aplikacji jest
ochrona komina odsiarczania spalin o wy-
sokosci 44 m wbudowanego w hale, we-
dtug projektu AMK Krakow S.A. dla spét-
ki Bolestaw Recycling w Bukownie, woj.
matopolskie, gdzie zastosowano dwa od-
cinki zwodu HVI po 18 m kazdy.

Klaus-Peter Miiller
Autor jest pracownikiem
firmy Dehn+So6hne GmbH + Co. KG
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