Ochrona przepieciowa obwodow telekomunikacyjnych
i sieci teleinformatycznych w budynkach
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Wprowadzenie

Dla wielu z nas stan wewnetrznego spokoju i kondycji wlasnego domu, to sa $cisle powiazane pojecia.
Ponadto dom jest dla nas cenny w znaczeniu utylitarnym, poniewaz jest wypetniony drogim sprzetem
elektronicznym. Szybkodziatajacy komputer, telewizor LED oraz wysokiej jakoSci wieza z pewnoscia
potrzebuja ochrony przeciwprzepieciowej. Nie mniej istotna jest rowniez ochrona nowoczesnego
sprzetu biurowego i przemystowego, ktore sa potaczone rozbudowang siecig o dtugosci nawet setek
metrow. Jesli ta sie¢ obejmuje takze urzadzenia zewngtrzne, jak na przyktad anteny, to wymog staje
si¢ szczegoblnie waznym zagadnieniem.

Stromo$¢ narastania pradu piorunowego, ktora zachodzi w interwale czasu At, okresla indeks napigé
indukowanych elektromagnetycznie. Napigcia te sg indukowane we wszystkich otwartych

i zamknigtych petlach przewodow znajdujacych si¢ w poblizu przewodow,

przez ktore przeptywa prad piorunowy. Na rysunku 1 przedstawiono mozliwe konfiguracje petli
przewodow, w ktorych na skutek przeptywu czgsci pradu piorunowego przez urzadzenie
piorunochronne moga indukowac¢ si¢ szkodliwe przepiecia.
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Rys.1. Napiecie indukowane w petlach przewodow na skutek przeptywu pradu piorunowego o duzej
stromos$ci narastania Ai/At



Woyladowania atmosferyczne skladajg si¢ z pewnej liczby wyladowan czgstkowych. Pod wzgledem
potozenia w czasie w kazdym wytadowaniu rozrdznia si¢ pierwszy udar krotkotrwaty i kolejne udary.
Gloéwna réznica miedzy tymi rodzajami pradow udarowych polega na tym, Ze z racji koniecznego
wyksztatcenia si¢ kanalu pioruna w przypadku pierwszego udaru krotkotrwatego odnotowuje si¢
mniejszg stromo$¢ narastania pradu piorunowego niz kolejne udary, ktore przebiegaja juz we w pelni
przewodzacym kanale pioruna. Z tego powodu , do celow oszacowania najwyzszego indukowanego
napigcia w petlach przewodow, uzywa si¢ stromosci narastania pradu piorunowego w kolejnych
udarach.

Zgodnie z normg PN-EN 62305-1 kolejne krotkotrwate udary pradowe majg amplitude (zaleznie od
poziomu ochrony odgromowej ) od 50 KA ( LPL I ) do 25kA ( LPL IlI-1V). Czas narastania czota
udaru przyjmowany jest (rys. 2) jako 0,25 [s.
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Rys. 2. Okreslenie stromosci pradu kolejnych udarow krotkotrwatych

Ochrona przed piorunowym impulsem elektromagnetycznym (LEMP) w celu redukcji ryzyka awarii

urzadzen wewnetrznych powinna ograniczac:

— przepigcia powodowane wyladowaniami piorunowymi w obiekt w wyniku rezystancyjnych i
indukcyjnych sprzgzen;

— przepiecia powodowane wytadowaniami piorunowymi w poblizu obiektu w wyniku sprzezen
indukcyjnych;

— przepigcia przenoszone przez przylaczone do obiektu linie, a powodowane wytadowaniami
trafiajacymi w te linie lub w ich poblizu;

—  Dbezposrednie  sprzezenia  pola  magnetycznego z  wewngtrznymi  urzadzeniami.

Nalezy przy tym pamigta¢ , ze nawet uderzenie pioruna pewnej w odlegtosci od budynku moze

spowodowac¢ uszkodzenia w instalacjach wewnatrz budynku. Jak pokazuja wyniki analiz [1] stromo$¢

czola rozchodzacego si¢ impulsu H (t) splaszcza si¢ wraz ze wzrostem odleglosci od miejsca

uderzenia. Jednakze nawet w odleglosci 100 m (patrz rys. 3a) maksymalne tempo wzrostu pola

magnetycznego wystepuje w czasie krotszym niz 0,5 ps, a catkowity czas trwania impulsu wynosi 1

us. Moze to powodowaé powstawanie w petlach przewodow przepie¢ o amplitudzie zagrazajacej

bezpieczenstwu pracy urzadzen elektronicznych.

Zamiana czota impulsu pola magnetycznego jest jeszcze mniej wyrazne, gdy prad pioruna rozptywa

si¢ wzdhuz metalowego przewodnika (rys. 3b). Tutaj calkowity czas trwania impulsu dH/dt wynosi 0,5

us.
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Rys.3. Zmiana stromos$ci narastania impulsu pola magnetycznego podczas kolejnego krotkotrwatego
udaru w roznych odlegtosciach od :

a) kanatu wytadowania piorunowego (wytadowanie doziemne);

b) metalowego przewodnika przez ktory przeptywa prad piorunowy.

Nawet przy uderzeniu pioruna w odlegtosci ok. 100 m, w obwodzie o0 powierzchni 1 m? przy
amplitudzie kolejnego udaru wynoszacej 50 KA warto$¢ indukowanego w petli napigcia przekroczy
100V . Tak krotki udar z pewnoscia nie bedzie stanowit istotnego zagrozenia w obwodzie zrodla
zasilania o niskiej czestotliwosci, ale poprzez szerokopasmowy obwod transmisyjny sygnatu 0
czestotliwosci radiowej (RF) prawie bez zaktocen dotrze do urzadzenia mikroelektronicznego.

Ochrona przepieciowa obwodéw telekomunikacyjnych

Z reguly obwody zasilania sprzetu elektronicznego podtaczonego bezposrednio do instalacji
elektrycznej 230V wyposazone sg w ograniczniki przepie¢. Urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej
(SPD) s3 stosowane w instalacjach elektrycznych juz od dawna. Oprocz ogranicznikow przepieé
zabudowanych w rozdzielnicy, urzadzenia koncowe chronione sg za pomoca ogranicznikow przepiec¢
typu 3. Ograniczniki tego typu nie sg zbyt drogie i sg latwe w obstudze, poniewaz czgsto sg
zabudowane w listwie rozdzielczej podpietej do gniazdka elektrycznego. Szkoda tylko, ze ochrona
zasilania uktadu mikroelektronicznego nie gwarantuje niezawodnego dziatania elektronicznego
procesora lub jakiegokolwiek innego wewngtrznego uktadu, ztozonego z mikrouktadow o napieciu
roboczym kilku woltéw. Zastosowane rozwigzanie ma zapewni¢ ochrong¢ przed niebezpiecznymi
zaktoceniami elektromagnetycznymi przenikajacymi do urzadzenia przez sie¢ 230V. Ale nie nalezy
zapomina¢, ze s3 jeszcze inne drogi - poprzez kabel wysokiej czestotliwosci (HF) taczacy wejsciowe
urzadzenie elektroniczne z anteng, kablows siecig internetowg lub zewnetrznym czujnikiem systemu
monitorowania, na przyktad kamerg wideo.

Wymog stosowania ochrony przepigciowej w obwodach telekomunikacyjnych zapisany zostal m.in. w
a) Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury i Budownictwa w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie
W rozdziale 8a Instalacja telekomunikacyjna § 192f punkt 3 zapisano, ze w instalacji
telekomunikacyjnej nalezy zastosowac urzadzenia ochrony przed przepigciami, natomiast elementy
instalacji wyprowadzone ponad dach nalezy umie$ci¢ w strefie chronionej przez instalacje
piorunochronna, lub bezposrednio uziemi¢ w przypadku braku instalacji piorunochronnej.

b) Normie PN-HD 60364-4-443 -2016

Norma zwraca uwage na koniecznos¢ kompleksowego podejscia do zagadnien ochrony
przepieciowej w obiekcie. Jezeli w danym budynku wymagane jest zastosowanie ogranicznikow
przepig¢ w liniach zasilajgcych, to dodatkowo zaleca si¢ zastosowanie ogranicznikow przepieé
réwniez w innych liniach, takich jak np. linie telekomunikacyjne.
Nalezy pamigta¢, ze arkusz 443 zawiera jedynie wymagania dotyczace stosowania ochrony
przepigeciowej w instalacjach elektrycznych nn. W celu uzyskania informacji dotyczacych wymagan
dla ochrony przed przepieciami w liniach transmisji danych norma zaleca skorzysta¢ z dokumentu



CLC/TS 61643-22 [4] ( dokument ten nie figuruje jako polska norma w wyszukiwarce PKN)

Ograniczniki przepi¢e¢ do obwodéw telekomunikacyjnych

Wymagania dotyczace takich urzadzen sg bardzo surowe. Po pierwsze (i najwazniejsze):
instalacja SPD nie powinna ogranicza¢ zakresu czestotliwosci chronionego kanalu transmisji
informacji. Dzi§ méwimy o co najmniej setkach megahercow. Na przyktad DEHNpatch (DPA M CLE
RJ45B 48) zostal zaprojektowany do ochrony systemow transmisji danych i do komunikacji
przemystowej W internecie, moze pracowac na czestotliwosciach do 250 MHz.

Catkowicie zrozumiata jest takze jego konstrukcja (rys. 4): za pomoca standardowych ztaczy
(RJ45) mozna go tatwo wpig¢ w przewod dowolnego obwodu transmisji danych RF, takiego jak
Ethernet lub Power over Ethernet (zgodny z IEEE 802.3 dla PoE ++ / 4PPoE).

Drugim wymogiem jest zapewnienie wyjatkowo niskiego poziomu napigcia ochrony. Wymog
ten jest absolutnie konieczny, poniewaz chodzi o ochron¢ mikrouktadéw o napigciu roboczym 3-5V.
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Rys. 4. Ogranicznik przepig¢ DEHNpatch — ochrona sieci teleinformatycznych

Ponadto urzadzenie ma znaczng odporno$¢ na dziatanie impulséw. Piorunowy prad udarowy (10/350
us) na lini¢ (Limp) wynosi 0,5 kA. Oczywiscie nikt nie zainstaluje takiego SPD w strefie ochronnej 0
lub Og, ale zdolnos¢ do wytrzymywania pradow pulsujacych o poziomie kiloamperéw wskazuje na
wysoka niezawodno$¢ urzadzenia, co jest wazne, je§li chodzi o ochrone systeméw
telekomunikacyjnych z dziesigtkami kanatow.

W przypadku ochrony linii sygnatowej wchodzacej z zewnatrz do budynku wymagane moze by¢
wykonanie piorunowych potaczen wyrownawczych, a wigc zastosowanie ogranicznika przepie¢ o
zdolnosci odprowadzania udaréw pradu piorunowego o wigkszej amplitudzie. Przykltadem takiego
SPD moze by¢ ogranicznik DEHNbox.
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Rys.5. Ogranicznik przepig¢ DEHNbox TC B 180 ~ ochrona sieci teleinformatycznych

Ten kompaktowy kombinowany ogranicznik przepigé typu 1 do ochrony linii telekomunikacyjnych.
zapewnia niezaktocong transmisj¢ danych (do 1 Gb/s) i ochron¢ przepigciowa koncowych urzadzen
telekomunikacyjnych. Catkowity piorunowy prad udarowy (10/350 ps) (Timp) Wynosi 7,5 KA.
Ogranicznik umozliwia potgczenie ekranu kabla z uziemieniem w sposob bezposredni lub za
posrednictwem iskiernika. Instalator ma zapewniony tatwy sposob podtaczania przewodow dzieki
technice wtykowej ,,push-in”. Ogranicznik wyposazony jest tez w optyczny wskaznik stanu.
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Rys. 6. Ogranicznik przepie¢ DEHNbox TC B 180 - wyglad i rozmieszczenie elementow wewnatrz
SPD

Na zakonczenie tego artykutu chciatbym zaoferowac¢ tanie uniwersalne i skuteczne urzadzenie

do ochrony domowej elektroniki. Zaraz pojawi si¢ pytanie - ale czy takie urzadzenie w ogoéle istnieje
?
Tak wystarczy tylko poswieci¢ chwile czasu 1 przewertowa¢ strony internetowe
dotyczace tematyki komputerow. Co jaki§ czas pojawiaja si¢ , nowe rewelacyjne rozwigzania
zapewniajagce skuteczng ochrone sprzetu przed skutkami wytadowania piorunowego. Réwniez
ostatniego sierpnia br na stronie specjalistycznego portalu komputerowego pojawita si¢ ponizsza
porada.




4) Zostawcie podpiety przynajmniej jeden odbiornik w sieci - np. wigczong
zaréwke
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Czesto na fali strachu przed burzg odtgczamy wszystko, co tylko mozliwe zapominajac, ze je-
$li piorun wtedy uderzy, to przepiecie bedzie krgzy¢ w sieci. W takim wypadku najlepiej zosta-
wi¢ wkrecong i zapalong przynajmniej jedng zaréwke, dzieki czemu przepiecie przestanie kra-
zy¢ w sieci i uszkodzeniu ulegnie, co najwyzej ta jedna zaréwka.

Rys.7. Porada zamieszczona na portalu komputerowym w sierpniu br.

Tak wigc drodzy czytelnicy moze jednak warto przemysle¢ sposdb ochrony sprzgtu
elektronicznego w domu i zoptymalizowa¢ koszty ochrony ? © © ©

Wptyw bliskiego uderzenia pioruna w elektronike uzytkowa w domu jednorodzinnym nie jest
juz zjawiskiem dos¢ rzadkim. W chwili obecnej nasze domy i mieszkania wyposazone sag w drogi
sprzet elektroniczny. Jest on szybki i zminiaturyzowany ale tym samy mniej odporny na
oddziatywanie LEMP. W przypadku realizacji kompleksowej ochrony mozna liczy¢, ze zastosowany
SPD ochroni technologi¢ cyfrowa, chociaz sam niekiedy moze ulec zniszczeniu. Jednak koszty
wymiany SPD bedzie na pewno mniejszy niz koszt wymiany sprzetu, nie moéwigc o ew. utracie
danych i przerwie w pracy.
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