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Powszechne stosowanie roznorodnych systeméw nadawczo-odbiorczych stwarza koniecznos$é
przestrzegania zasad bezpiecznej ich instalacji oraz ochrony odgromowej. Ponizej przedstawiono
podstawowe zasady montazu anten na obiektach posiadajacych instalacje piorunochronne, jak i na
obiektach pozbawionych ochrony odgromowej.

PODSTAWOWE ZASADY MONTAZU

Wiasciwie zaprojektowana i wykonana instalacja piorunochronna powinna zapewni¢ ochron¢ urzadzen
1 instalacji przed bezposrednim oddzialywaniem pradu piorunowego. W przestrzeniach chronionych
tworzonych przez uklady zwodéw powinny znajdowaé sie nadbudowki dachowe z materiatow
izolacyjnych lub przewodzacych, w ktorych pracujac urzadzenia elektryczne lub przetwarzajace
informacje oraz wszelkiego rodzaju anteny.

W przypadku anten instalowanych na dachach obiektow budowlanych posiadajacych urzadzenia
piorunochronne podstawowe wymagania dotyczace montazu zawarto w normach ochrony odgromowej
[3, 7] oraz bezpieczenstwa sieci kablowych [9].ze wzglgdu na bezpieczenstwo sieci kablowych nalezy
tak zaprojektowaé elementy zewngtrznego systemu antenowego ,aby wytrzymywaly wyladowanie
atmosferyczne bez niebezpieczenstwa powstania poiaru lub aby separowaly zewnetrzny system
antenowy, lub jego cz¢s¢ od konstrukcji wsporczej” [9].

Niezaleznie od przyjetego rozwigzania ochrony odgromowej obiektu, nie nalezy instalowa¢ anten na
budynkach majacych dachy pokryte materiatami latwopalnymi (np. strzechy, materiaty
trzcinopodobne) oraz prowadzi¢ kabli antenowych 1 przewodow uziemiajacych przez miejsca uzywane
do sktadowania materialow tatwo zapalnych takich jak siano, stoma i podobnych substancji oraz przez
miejsca, w ktorych mogg powstawac lub gromadzi¢ si¢ gazy.

Normy ochrony odgromowej [2, 5, 6] wymagaja przeprowadzenia analizy koniecznosci ewentualnych
zmian lub uzupehienia urzadzenia piorunochronnego jesli przeprowadzono:

- montaz jakiejkolwiek modyfikacji lub zmiany obiektu budowlanego
« zmiang¢ charakteru, wyposazenia lub zmiang¢ jego przeznaczenia.

W przypadku obiektu budowlanego posiadajacego instalacj¢ piorunochronng umieszczenie dodatkowego
masztu antenowego lub masztu antenowego z dodatkowym zwodem zmieni wysokos¢ ,,obliczeniowg”
obiektu i moze zaistnie¢ konieczno$¢ zmiany poziomu ochrony obiektu oraz modyfikacji urzadzenia
piorunochronnego. Ponizej przedstawione zostang zasady ochrony odgromowej anten, bez analizy
ewentualnych zmian w rozwigzaniu instalacji piorunochronnej obiektu.



ANTENY NA DACHACH OBIEKTOW BUDOWLANYCH POSIADAJACYCH
INSTALACJE PIORUNOCHRONNA

Podstawowe zasady ochrony anten umieszczonych na dachach obiektow budowlanych posiadajacych
instalacje piorunochronne przed zagrozeniem wystepujagcym podczas bezposrednich wytadowan
piorunowych w te obiekty zawarto w normach ochrony odgromowej [1, 3]. Dodatkowo wymagania
dotyczace masztow antenowych i sposobu prowadzenia przewodow zawarto w normie PN-EN 60728-11
[9]. Anten¢ umieszczong na maszcie nalezy chroni¢ w nastgpujacy sposob:

e Antena powinna znajdowac si¢ w przestrzeni chronionej tworzonej przez konstrukcje budowlane
na dachu obiektu, przez metalowy maszt antenowy lub metalowy maszt z dodatkowym zwodem
pionowym polaczonym z konstrukcjg tego masztu (rozwigzanie zalecane, jesli strefa tworzona
przez sam maszt nie zapewnia ochrony - rys. 1.).
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Rys. 1. Strefy ostonowe tworzone przez pojedynczy maszt antenowy oraz maszt z dodatkowym zwodem
pionowym

e Metalowy maszt antenowy nalezy polaczy¢ u podstawy z najblizszym zwodem lub przewodem
odprowadzajgcym urzadzenia piorunochronnego.

e Laczac antene z urzadzeniem wewnatrz obiektu budowlanego nalezy stosowa¢ koncentryczny kabel
antenowy.

o Kabel antenowy powinien by¢ wprowadzany do obiektu przez wspolne wejscie wszystkich instalacji,
w poblizu gtéwnej szyny wyrdéwnawczej lub w innym miejscu, w ktérym zapewnione zostanie
wyrownanie potencjatow instalacji wewnatrz obiektu.

e Dodatkowo nalezy ekran kabla potaczy¢ z glowng szyng wyrownawcza lub inng szyng zapewniajaca
wyréwnanie potencjalow instalacji elektrycznej zasilajacej urzadzenie odbiorcze oraz kabel
antenowy.

o W instalacji elektrycznej, w miejscu jej wprowadzania do obiektu nalezy zainstalowaé urzadzenia
ograniczajace przepiecia SPD (Surge Protection Devices) typu 1 (wymaganie wynika z norm ochrony
odgromowe;j obiektow budowlanych).



Przyktad rozwigzania przedstawiono na rys. 2. Zalecane jest rowniez polaczenie ekranu kabla antenowego
u podstawy masztu z samym masztem lub z przewodem f3czagcym maszt ze zwodem instalacji
piorunochronnej.

Maszt wykonany z materialu nieprzewodzacego powinien zosta¢ wyposazony w zwdd pionowy
potaczony z najblizszym przewodem siatki zwodow na dachu obiektu.

W przedstawionym rozwigzaniu nalezy réwniez zapewni¢ odstepy bezpieczne pomiedzy kablem
antenowym a innymi instalacjami w obiekcie budowlanym. Dotyczy to szczegdlnie sgsiedztwa miejsca
wprowadzania kabla antenowego do obiektu.
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Rys. 2. Zalecane rozwigzanie ochrony odgromowej urzqdzenia odbiorczego [14]

W normach brak jednoznacznych wymagan dotyczacych ochrony odgromowej tras przewodow
antenowych 1 zasilajagcych utozonych na dachu obiektu budowlanego. Wskazane jest niedopuszczenie do
bezposredniego oddziatywania pradéw piorunowych na kable antenowe, falowody lub przewody
instalacji elektrycznej.

W przedstawionym rozwigzaniu, podczas bezposredniego wytadowania piorunowego w obiekt, czgsc
pradu piorunowego wptywa do ekranu kabla i dochodzi do chronionego urzadzenia. Ochrona przed tego
rodzaju zagrozeniem wymaga potaczenia ekranu kabla antenowego z szyng wyrownawcza w obiekcie.
Pomimo takiego pofaczenia spadki napie¢ wywolane przeptywie pradu w kablu antenowym moga
spowodowac zagrozenie dla przytacza antenowego chronionego urzadzenia.

Analizujac mozliwosci wyeliminowania takiego zagrozenia nalezy przeprowadzi¢ rachunek
ekonomiczny, oceniajacy zagrozenie 1 ewentualne szkody oraz podja¢ decyzji o zastosowanie urzadzen
ograniczajacych przepigcia w przewodzie antenowym lub pozostawi¢ urzadzenie odbiorcze bez takiej
ochrony.

Jesli wymagane jest zastosowanie urzadzen ograniczajace przepiecia SPD (Surge Protection Devices)
nalezy wybra¢ jedno z ponizej przedstawionych rozwigzan:



e Zastosowaé urzadzenie odbiorcze, ktérego przylacze antenowe jest juz zaopatrzone przez
producenta w SPD.

e Zastosowaé zewngtrzne SPD w przewodzie antenowym (rys. 3).

e Zastosowa¢ zewnetrzne SPD odpowiednio w instalacji elektrycznej oraz w przewodzie
antenowym.

e Zastosowa¢ kombinowane urzadzenie ograniczajgce przepi¢cia zarowno w instalacji elektrycznej,
jak i w kablu antenowym (rys. 4).
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Rys. 3. Schematy urzadzen ograniczajacych przepigcia dochodzace z kabla antenowego do urzadzenia
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Rys. 4. Ograniczanie przepie¢ dochodzgcych do urzgdzenia odbiorczego z instalacji elektrycznej i
kabla antenowego; a) przyktad miejsca montazu SPD, b) schemat urzqdzenia
ograniczajqcego przepiecia w instalacji elektrycznej i kablu antenowym

Dobierajagc SPD nalezy posiada¢ informacje o poziomach odpornosci udarowej przyltaczy zasilania 1
antenowych urzadzenia odbiorczego.

Calkowita ochrona przed oddzialywaniem pradu piorunowego

W przedstawionych sposobach ochrony odgromowej anten istnieje mozliwo$¢ wplynigcia czesci pradu
piorunowego do kabla antenowego 1 nalezy zastosowal rozwigzania chronigce przed jego
oddzialywaniem. Sposob wyeliminowania takiego zagrozenie przedstawiono w normie ochrony
odgromowej PN-EN 62305-3.

Zgodnie z zaleceniami tej normy ,,Maszty antenowe na dachu obiektu powinny by¢ chronione przed
bezposrednimi wyladowaniami piorunowymi przez ich zainstalowanie w chronionej ju? strefie lub
przez zainstalowanie izolowanego zewnetrznego LPS”



W przypadku zastosowania izolowanego zwodu nalezy zachowaé bezpieczng odlegtos¢ pomigdzy tym
zwodem a masztem antenowym i anteng. Mozna zastosowa¢ maszt wolnostojacy lub polaczony z
masztem antenowym odpowiednio dobranymi izolacyjnymi elementami dystansujacymi (rys. 5).

W takim rozwigzaniu maszt antenowy nie jest tagczony z przewodami urzadzenia piorunochronnego, ale
z gtdwng szyng wyréwnawczg lub z najblizszym punktem wyrownywania potencjatow.

Przyktadowe rozwigzania pelnej ochrony masztu antenowego na dachach obiektow budowlanych
przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 5. Zalecane rozwiqzanie ochrony odgromowej masztu antenowego i anteny przed bezposrednim
wyladowaniem piorunowym

Rys. 6. Ochrona masztow antenowych i anten przed bezposrednim oddziatywaniem prgdu piorunowego [14]



W przedstawionym rozwigzaniu nalezy réwniez przeanalizowaé potrzebe urzadzen ograniczajacych
przepiecia atmosferyczne indukowane w kablu antenowym 1 instalacji elektrycznej (SPD przed chronionym
urzadzeniem).

Stosujac taka ochrone nalezy przeanalizowa¢ wptyw uziemionego zwodu na prace calego urzadzenia
radiowego. Dotyczy to szczegodlnie anteny dookolne;.

Nalezy zauwazy¢, ze nowa norma [7] stwierdza rowniez, ze ,.JeZeli nie jest to moZliwe (takie
rozwigzanie), to maszt antenowy powinien byé polgczony z ukltadem twodow. Wtedy czesciowe prqdy
pioruna Zjawiq si¢ wewngtrz poddawanego ochronie obiektu™.

Anteny na Scianach obiektow budowlanych

W przypadku montazu anten na $cianie obiektu budowlanego praktycznie nie zmieniamy (zgodnie
w wymaganiami norm ochrony odgromowej) czynnikow wptywajacych na zwigkszenie zagrozenia
piorunowego 1 prowadzenie analizy dotyczacej ewentualnych zmian w ukladzie urzadzenia
piorunochronnego nie jest wymagane.

Jesli jest to mozliwe to miejsce montazu powinno by¢ tak dobrane, aby nie wystepowata mozliwos¢
bezposredniego oddzialywania pradu piorunowego na anteny. Spetnienie tego warunku wymaga:

e Umieszczenia anteny w strefie chronionej tworzonej przez obiekt budowlany z urzadzeniem
piorunochronnym.

e Zachowanie bezpiecznych odlegtosci pomiedzy antenami a przewodami odprowadzajacymi
urzadzenia piorunochronnego lub innymi metalowymi elementami konstrukcji obiektu, ktore sa
wykorzystywane do odprowadzenia pradu piorunowego.

W celu uniknigcia przeskokow iskrowych nalezy wyznaczyé wymagane odstepy bezpieczne lub
przyja¢ w niewielkich obiektach budowlanych, Ze minimalna odleglo$¢ urzadzenia od przewodu
instalacji odgromowej lub elementéw wykorzystywanych do odprowadzenia pradéw piorunowych (np.
rynny) powinna wynosi¢ min. 2m., a odlegto$§¢ mig¢dzy najdalej wysunigtym punktem urzadzenia a
sciang budynku nie przekracza 1,5m. W takich przypadkach maszt antenowy mozna polaczy¢ z
systemem wyréwnawczym wewnatrz obiektu. Jesli zachowanie odstgpow bezpiecznych nie jest
mozliwe nalezy:

e maszt antenowy polaczy¢ z przewodami odprowadzajacymi lub innymi elementami
wykorzystywanymi do odprowadzania pradu piorunowego,

o anten¢ chroni¢ przed bezposrednim uderzeniem pioruna,

o spetni¢ zalecenia wymagane w przypadku masztu na dachu obiektu.

OBIEKTY BUDOWLANE BEZ URZADZEN PIORUNOCHRONNYCH

W przypadku instalacji anten na dachach obiektow budowlanych bez urzadzenia piorunochronnego
nalezy rozpatrze¢ nastepujace przypadki:
e antena lub maszt z anteng sa najwyzszymi elementami na dachu (dachy jedno- lub dwu spadowe
lub ptaskie).
o antena lub maszt z anteng nie wystaja ponad najwyzszy punkt dachu (dotyczy to dachow jedno- i
dwu- spadowych),

W pierwszym z przedstawionych przypadkow, jesli maszty antenowe posiadajg znaczne wysokosci,
zwigksza si¢ wysoko$¢ ,,obliczeniowa” obiektu i moze zaistnie¢ konieczno$¢ wyposazenia obiektu w
urzadzenie piorunochronne. Wymaga to przeprowadzenia dodatkowych analiz.



W przypadku anteny lub masztu z antena, niewystajacych ponad najwyzszy punkt dachu, podobnie do
anteny na S$cianie obiektu, nie zmieniamy czynnikow wptywajacych na zwickszenie zagrozenia
piorunowego i prowadzenie analizy dotyczacej ewentualnej instalacji urzadzenia piorunochronnego nie
jest wymagane. Pomimo braku urzgdzenia piorunochronnego, maszt antenowy lub konstrukcj¢ no$ng
anteny nalezy uziemi¢. Przewdd uziemiajacy powinien tworzy¢ najkrotszg i bezposrednig droge do
uziomu. Jako przewody uziemiajace nalezy stosowacé przewody o przekroju nie mniejszym niz [3, 5,
7]

e 50 mm? - Fe,
e 25mm? - Al,
e 16 mm? - Cu.

Do uziemienia mozna wykorzysta¢ ,,naturalne” przewody uziemiajace:
« instalacje metalowe (jesli zezwalaja na to przepisy oraz przy zatozeniu ich cigglosci 1 przekroju
wiekszego od przekroju przewodow uziemiajacych),
« metalowy szkielet konstrukcji obiektu lub potaczone prety zbrojenia obiektu,

e elementy fasady, jesli zapewniona jest ich ciagltos¢ odpowiedni przekrdj i powierzchnia styku
metalowych elementow.

Przewod uziemiajacy nalezy potaczy¢ do jednego z ponizej opisanych uzioméw:

e uziomu fundamentowego obiektu (tawa, stopa fundamentowa ze zbrojeniem) lub sztuczny uziom
fundamentowy (jesli takie uziomy sa dost¢pne) [9],

e uziomu pionowego, ktdry nalezy pograza¢ w gruncie w taki sposob, aby najnizsza jego cze$¢ byta
umieszczona na glgbokoSci nie mniejszej niz 3 m., a najwyzsza nie mniej niz 0,5 m. pod
powierzchnig ziemi [3, 5,7],

e uziomu poziomego o dlugosci 5 m, ktory nalezy uktada¢ na glebokosci nie mniejszej niz 0,6m. 1 w
odleglosci nie mniejszej niz 1 m. od zewnetrznej krawedzi budynku [3, 5,7],

o uktadu zawierajacego potaczone dwa uziomy pionowe pograzone w gruncie w taki sposob, aby
najnizsza ich cze$¢ byta umieszczona na glebokosci nie mniejszej niz 2 m., a najwyzsza nie mniej
niz 0, Sm. pod powierzchnig ziemi, a odleglos¢ pomigdzy nimi wynosita 3 m [9],

o uktadu zawierajacego dwa, utozone na glebokosci 60 cm, uziomy poziome o dlugosci 2,5 m 1 kacie
miedzy nimi wickszym od 60°[9].

Powloki zewnetrzne kabli wspotosiowych wychodzace z anteny powinny by¢ podtaczone do masztu

antenowe%o lub do przewodu uziemiajacego przewodem wyrdwnawczym o przekroju nie mniejszym

niz 4 mm* Cu.

Uziemienie nie jest wymagane, ale zalecane, jesli antena jest umieszczona wewnatrz obiektu lub w
strefie przedstawionej na rys. 7.

W przypadku nieuziemiania anteny wymagane jest zastosowanie potgczenia wyrownawczego dla
ekranu kabla. Potaczenia wyréwnawcze, wykonane przewodem o przekroju nie mniejszym niz 4 mm?
Cu, nalezy réwniez zastosowa¢ dla masztu lub konstrukcji nosnej anteny.

Jako potaczenie wyréwnawcze dopuszcza si¢ stosowanie ekranu kabla koncentrycznego (rezystancja
d.c. do najblizszego punktu wyrownania potencjatow lub PE powinna by¢ mniejsza od 5 Q. Polaczenie
ekranu kabla d przewodu ochronnego powinny by¢ wykonane przy pomocy odpowiednich narzg¢dzi
Catkowita ochron¢ przed przepigciami atmosferycznymi indukowanymi urzadzen, do ktorych dochodza
kable antenowe, mozna uzyska¢ umieszczajac ograniczniki przepi¢¢ bezposrednio przed tymi
urzadzeniami.



Ziemienie nie wymagane

Rys. 7. Obszary, w ktorych antena lub maszt antenowy mogq nie by¢ uziemione - ale uziemianie jest
zalecane [ 9]

PODSUMOWANIE

Umieszczajac maszt antenowy na dachu obiektu nalezy oceni¢, czy nie ulegl zmianie wymagany
poziom ochrony obiektu.

Maszt antenowy nalezy polaczy¢ ze zwodami urzadzenia piorunochronnego i w przedstawiony sposob
poprowadzi¢ kabel antenowy do urzadzenia odbiorczego.

Znacznie lepszym sposobem ochrony, ktory zalecaja wprowadzane obecnie normy ochrony
odgromowej [], jest kompleksowa ochrona calego masztu antenowego. Takie rozwigzanie
uniemozliwia wptynigcia pradu piorunowego do obiektu i eliminuje zagrozenia, jakie stwarza taki prad
dla urzadzenia odbiorczego 1 innych urzadzen.

We wszystkich przedstawionych przypadkach, uzyskanie petnej ochrony moze wymagaé zastosowania
urzadzen ograniczajacych przepiecia w kablu antenowym lub w kablu antenowym i1 w instalacji
elektrycznej.
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