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1. WPROWADZENIE

Stosowanie coraz doskonalszych, drozszych i bardziej
zaawansowanych technicznie urzadzen elektrycznych, elek-
tronicznych i fotowoltaicznych stwarza konieczno$¢ przeana-
lizowania zagrozen udarowych wynikajacych z postepujacych
zmian klimatu, wytadowan piorunowych i wystepujacych
w ich wyniku przepiec¢. Caty czas nalezy mie¢ na uwadze fakt,
iz nowoczesne rozwigzania techniczne bazuja w wigkszo-
ci przypadkéw na uktadach sterowanych przez komputery.
Napigcia znamionowe pracy systemoéw komputerowych sa
zroku narok coraz bardziej obnizane ze wzgledu na oszczedza-
nie energii. W chwili obecnej sa to napigcia rzedu kilku woltow.
Nalezy zauwazyg, ze postep techniczny relatywnie zmniejsza

2. REGULACJE PRAWNE

Miedzynarodowa Komisja Elektrotechniczna IEC (ang. Inter-
national Electrotechnical Commission) jest jednostka, ktora w ra-
mach grupy roboczej TC 81 opracowuje i publikuje normy z zakresu
ochrony odgromowej. 0d czasu swojego powotania komis-
ja opublikowata wiele norm z zakresu ochrony odgromowej
obiektow budowlanych, zabezpieczenia urzadzef elektry-
cznych i elektronicznych od skutkéw przepiet, oceny ryz-
yka strat piorunowych. Opublikowana w 2006 roku norma
IEC 62305 [1] skfadajaca sie z czterech arkuszy wyznacza
minimalne wymagania dla systeméw ochrony odgromowej
i przepigciowej. Prawie w tym samym czasie zostata ona
opublikowana jako norma europejska EN 62305 [2] i pol-
ska PN-EN 62305 [3]. W kolejnych latach wprowadzane byty
modyfikacje normy, ktére doprowadzity do opublikowania
w marcu 2012 roku aktualnej wersji normy EN 62305:2012
[4] i jej polskiego odpowiednika PN-EN 62305 [5]. Europe-
jskie traktaty wymagaja petnego wdrozenia europejskich
norm na poziomie krajowym. Niemniej jednak dopiero szcze-
gotowe regulacje prawne poszczegélnych krajow naktadaja
obowiazek ich stosowania. W Polsce, zgodnie z wymaganiami
Prawa budowlanego, urzadzenia piorunochronne LPS (ang.
Lightning Protection System) na obiektach budowlanych po-
winny by¢ wykonane zgodnie z zaleceniami Polskich Norm

odporno$¢ urzadzen na przepiecia, aich uszkodzenia niosa za
soba bardzo duze straty finansowe. Wymusza to konieczno$¢
stosowania bardziej skutecznej ochrony urzadzef elektry-
cznych i elektronicznych przed skutkami przepie¢, migdzy
innymi poprzez stosowanie adekwatnych rozwiazan chronia-
cych przed wytadowaniami piorunowymi, wielostopniowych
uktadéw ograniczajacych przepigcia itp. Tylko ich prawidtowa
wzajemna, wtadciwa i uzupetniajaca sie wspotpraca moze
zapewni¢ bezawaryjng eksploatacje urzadzen, systemow,
linii produkcyjnych w warunkach wystepowania przepie¢, na
ktore urzadzenia sa coraz bardziej czute.

[5]. Szczegotowe wymagania z zakresu ochrony odgromo-
wej wprowadza rozporzadzenie Ministerstwa Infrastruktury
i Budownictwa w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [6]. Czytamy
w nim: ,Budynek nalezy wyposazyé¢ w instalacje chroniqcq
przed wytadowaniami atmosferycznymi. Obowiqzek ten
odnosi sie do budynkéw wyszczegélnionych w Polskiej Nor-
mie dotyczqcej ochrony odgromowej obiektéw budowlanych
(§ 53, pkt 2]”. Dalej, w § 184: ,Instalacja piorunochronna,
o0 ktérej mowa w § 53, pkt 2, powinna by¢ wykonana zgodnie
z Polskq Normq dotyczqcq ochrony odgromowej obiektéw
budowlanych”. Obiekt budowlany wraz ze zwigzanymi z nim
urzadzeniami budowlanymi nalezy ,projektowac i budowaé
w sposéb okreslony w przepisach oraz zgodnie z zasadami
wiedzy technicznej”. Istnieja rowniez inne szczegttowe akty
prawne wprowadzajace przedmiotowe wymagania m.in.
dla baz i stacji paliw ptynnych, rurociagow przesytowych,
w strefach zagrozonych wybuchem [?] itp. Poszczegélne
branze i przedsiebiorstwa wprowadzajg réwniez witasne
wytyczne okreslajace minimalne wymogi dla urzadzen sto-
sowanych do ochrony przed wytadowaniami piorunowymi
i przepieciami, np.: PKP Polskie Linie Kolejowe S.A. [8] itp.

3. WYJASNIENIE ZJAWISK | PRZEPIEC PIORUNOWYCH ORAZ POWODOWANYCH
PRZEZ NIE ZAGROZEN BEZPIECZENSTWA W OBIEKTACH BUDOWLANYCH

0golInie biorac mozna wyrdzni¢ dwa rodzaje burz piorunowych:
burze frontowe i burze termiczne. Pierwsze z nich powstaja
na granicy zderzajacych sie mas cieptego i zimnego powie-
trza oraz tych mas z pochytosciami terenu. Przy zderzeniu wil-
gotne, ciepte powietrze wyniesione zostaje na duze wysokosci,
tworzac chmure burzowa. Zjawisko to jest bardzo rozlegte. Moze
obejmowac setki kilometrow i przemieszczac sie z predkoscia
zwykle wieksza od 50 km/h. Jest ono zjawiskiem wtasciwym dla
klimatuumiarkowanego, ale nie towarzyszy mu duza gesto$¢ pio-

runéw. Bardziej intensywne sa burze termiczne, ktore powstaja
pod wptywem silnego nagrzania i unoszenia ku goérze, nawet do
wysokosci 15 km, dolnych mas wilgotnego powietrza (rys. 1).

W gornych warstwach atmosfery nastepuje silne ochtodzenie
powietrza i skroplenie zawartej w nim pary wodnej, a nastep-
nie zamarzanie czastek wody w temperaturze dochodzacej
w najwyzszych partiach nawet do -50°C. Unoszeniu sig powietrza
towarzysza silne jego zawirowania. W procesach tych formuje sie
naelektryzowana chmura burzowa.

Rys. 2a. Przyktadowe zdjecie wytadowan piorunowych.

Gdy natezenie pola elektrycznego w natadowanej chmurze
burzowej osiagnie lokalnie krytyczna wartos¢ rzedu 1 kV/cm, to
z kropel deszczu lub z krysztatkéw lodu zaczynaja sie rozwi-
ja¢ tzw. wytadowania strimerowe, a nastepnie liderowe, ktére
zapoczatkowuja kanat wytadowania piorunowego (rys. 2a). Kanat
piorunowy powstaje skokowo i moze rozwijac si¢ w kierunku
ziemi lub w kierunku nagromadzonego w chmurze tadunku
o przeciwnej biegunowosci, tworzac wytadowanie miedzy-
chmurowe. Natezenie pola elektrycznego moze osiagnac
wartos¢ krytyczna nie tylko w chmurze, ale rowniez w poblizu
ziemi, np. przy wierzchotku metalowego masztu lub wyso-
kiego budynku. Nastepuje wowczas rozwoj tzw. wytadowania
oddolnego (rys. 2b).

Rys. 2b. Przyktadowe zdjecie wytadowan piorunowych.




Istnienie wielu centréow fadunku ujemnego w chmurze bu-
rzowej sprawia, ze proces wytadowania nie konczy si¢ na
jednym wytadowaniu gtownym. Zwykle po nim, w odstgpach
kilkudziesieciu milisekund, wystepuja kolejne wytadowania
sktadowe. Odsetek pojedynczych wytadowan jest szacowany
na okoto 20%. Maksymalna liczba wytadowah skfadowych wy-
nosi 40-50, natomiast liczba przecigtna jest szacowana na 3-4.

Po uderzeniu pioruna nalezy sige spodziewa¢ uszkodzen
(rys. 3) termicznych, mechanicznych, zaptonow materiatow
palnych i wybuchowych, porazenia ludzi. Skutki te moga byc
wywotane zaréwno bezposrednim oddziatywaniem pradu pio-
runowego, jak i przez powodowane nim sprzezenia elektromag-
netyczne, a w rezultacie prady i przepiecia indukowane [9].

PRAD PIORUNOWY

Skutki termiczne

1. Nagrzewanie
rezystancyjne

2. Akustyczna
fala uderzeniowa

2. Punktowe
uszkodzenia cieplne

3. Zapton materiatow

Rys. 3. Skutki wywotane przez prqd piorunowy.

Skutki mechaniczne

1. Sity elektrodynamiczne

Iskrzenie

1. Iskrzenie termiczne
2. Iskrzenie napigciowe

3. Porazenie ludzi

3. Skutki ztozone

Prad piorunowy wytadowania doziemnego charakteryzowany jest nastepujacymi parametrami:

* wartoscia szczytowa
* maksymalna stromoscia narastania
e fadunkiem przenoszonym przez prad

* energia wlasciwa (odniesiong do rezystancjiR=1 Q)

W przypadku bezposredniego wytadowania piorunowego
w obiekt budowlany nastepuje wzrost napiecia we wszyst-
kich jego instalacjach i w obwodach sieci zasilajacej oraz
w innych wprowadzanych liniach (np. w liniach przesytu syg-

Im

Smax = (dip/dt) max
Oimp =i dt

W/R =i 2 dt

natéw/danych) do wartosci przekraczajacych ich najwyzsze
napiecie robocze. Efekt takiego wzrostu napiecia nosi nazwe
przepiet.

4. OMOWIENIE PODSTAWOWYCH ZALOZEN OCHRONY
ODGROMOWEJ | PRZECIWPRZEPIECIOWEJ

Do warunkéw tej skutecznosci naleza: jako$¢ elementow tego
systemu oraz wtasciwy ich dobor i montaz. Niespetnienie jednego
z tych trzech warunkéw moze spowodowac brak skutecznosci
systemu ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej.

W obecnych czasach rozpowszechnienia nowoczesnej tech-
niki istnieje koniecznos¢ wzajemnego faczenia réznorodnych
urzadzen i obiektow miedzy soba. Co wiecej, strefa oddziatywa-

nia doziemnych wytadowan piorunowych nie jest ograniczona do
obiektu trafionego przez piorun. Prowadzone badania wykazaty,
ze w promieniu do 2 km od miejsca wytadowania piorunowego
maja miejsce zniszczenia lub uszkodzenia obiektow i urzadzen
elektrycznych lub elektronicznych — rys. 4, a w promieniu
siggajacym nawet 10 km moga wystepowac zaktécenia pracy
urzadzen.

Elementy przewodzace prad

Rys. 4. Strefa wystepowania zniszczen lub uszkodzen przez doziemne wytadowania piorunowe.

Nalezy pamigtac, ze réznorodne rozwiazania techniczne
omawianego systemu nie eliminuja mozliwosci uderzenia
pioruna, a jedynie ograniczaja jego skutki.

Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne ma za zadanie
przejac i bezpiecznie odprowadzi¢ do ziemi prad doziemnego
wytadowania piorunowego. Urzadzenie piorunochronne tworza:

e Zwoddy (rys. 5) o odpowiednich rozmiarach ukfadane na

dachu obiektu budowlanego (kalenicy, pofaci dachowej,
kominach, w poblizu anten itp.).

 Przewody odprowadzajace prad doziemnego wytadowania

zwod pionowy

kat ochronny

h,

hy

piorunowego ze zwodow na dachu do uziemienia.

e Uziemienie piorunochronne o wymaganych minimalnych

parametrach.

Iwody maja za zadanie wytworzy¢ tzw. ,parasol ochronny”
nad chronionym obiektem. Ich wtasciwe rozmieszczenie i ja-
ko$¢ wykonania decyduje o skutecznoéci dziatania ostonowe-
go. Wyréznia sig trzy metody rozmieszczania zwodow:

a) uniwersalng metode toczacej sig kuli,

b) metode oczkowa wiasciwa dla dachéw ptaskich,

c) metode kata ochronnego.

rozmiar oka sieci M

przewdd odprowadzajacy

~
~ . .
S~ instalacja

“\_Uziemiajaca
Maksymalna wysokos¢ budynku

Klasa Promier toczacej Rozmiar

LPS sie kuli (r) oka sieci (M)
| 20m 5x5m

I 30m 10x10m
I} 45m 15x15m
\% 60 m 20x20m

Rys. 5. Metody rozmieszczania zwodéw chroniqcych przed wytadowaniami piorunowymi.




Metoda toczacej sie kuli pozwala wyznaczy¢ miejsca, w ktére
potencjalnie moze trafic piorun. W zaleznosci od przyjetego
poziomu ochrony (LPL — Lightning Protection Level) kula po-
winna mie¢ odpowiedni promien (20-60 m). Poprzez toczenie
kuli po obrysie geometrycznym obiektu wyznaczane sa miej-
sca narazone na uderzenie pioruna. Rozmieszczajac zwody
pionowe nalezy tak postepowac, aby zaden element sieci elek-
trycznej lub urzadzenie na powierzchni dachu nie zostaty ,dot-
knigte” przez kule. Uniwersalna metoda toczace;j sie kuli jest za-
lecana w szczegolnosci dla obiektow o nieregularnym ksztafcie,
z wieloma urzadzeniami umieszczonymi na dachu. Umozliwia
ona optymalne rozmieszczenie zwodéw i ewentualng mody-

[LILT] CLICL]

Rys. 6. Obrazowy przyktad rozmieszczania zwodéw
poziomych metodq oczkowq.

5. PRZEPIECIA

Nowoczesne urzadzenia elektryczne i elektroniczne bazuja
w wigkszosci przypadkéw na uktadach sterowanych przez
mikroprocesory lub komputery. Napigcia znamionowe pracy
systemow komputerowych sa z roku na rok coraz bardziej ob-
nizane ze wzgledu m.in. na szybko$¢ dziatania i straty energii.
W chwili obecnej sa to napigecia rzedu kilku woltow. Nalezy
zauwazyc, ze postep technologiczny zmniejsza odpornos¢
urzadzeh na przepiecia, a ich uszkodzenia niosa za soba bardzo
duze straty finansowe. Wymusza to bardziej skuteczna ochrone
urzadzen elektrycznych i elektronicznych od przepie¢ poprzez
stosowanie — migdzy innymi — wielostopniowych uktadow
ograniczajacych te przepiecia, a wigc urzadzen do ograniczania
przepiec (SPD — Surge Protective Devices).

Dobierajac SPD, nalezy w pierwszej kolejnosci okresli¢, czy
w ogole jest on potrzebny. Oceny tej dokonujemy poprzez anali-
ze ryzyka zgodnie z wytycznymi normy PN-EN 62305-2 [11],
z uwzglednieniem szczegbétowych przepiséw narzuconych na

fikacje rozmieszczenia urzadzen tak, aby w sposob naturalny
zabezpieczac je przed wytadowaniami piorunowymi.

Metoda oczkowa (przeznaczona glownie do ochrony ptasz-
czyzn dachowych) polega na rozmieszczeniu siatki zwodow
poziomych na powierzchniach dachowych. Siatke te tworza
tzw. ,oczka” lub ,kratownica” o okreslonych wymiarach boku
w zaleznosci od przyjetego poziomu ochrony — rys. 6. Metoda
ta jest niewystarczajaca w przypadku, gdy na dachu wystepuja
jakiekolwiek urzadzenia. Wowczas konieczne jest uzupetnie-
nie tej sieci dodatkowymi zwodami rozmieszczonymi metoda
toczacej sie kuli lub metoda kata ochronnego.
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Rys. 7. Metoda kqta ochronnego.

mocy ustaw lub rozporzadzen. W przypadku specjalnych obiek-
tow, jak np. stacje paliw ptynnych, to bez wzgledu na wynik
analizy ryzyka konieczne jest stosowanie urzadzen pioruno-
chronnych oraz przeciwprzepigciowych.

W momencie, gdy zdecydujemy sie na wyposazenie instalacji
elektrycznej w urzadzenia do ograniczania przepie¢ nalezy
— zgodnie z zaleceniami norm ochrony odgromowe;j z serii PN-EN
62305 i jej strefowa koncepcja ochrony odgromowej — podzieli¢
analizowany obiekt na strefy LPZ (Lightning Protection Zone),
w ktorych wystepuje okreslony stopien narazenia urzadzef na
dziatanie udarow napieciowych i pradowych [11]. Urzadzenia
pracujace w strefie LPZ OA sa narazone na bezpoérednie od-
dziatywanie impulsowego pola elektromagnetycznego i pradu
piorunowego o nieograniczonej wartosci. Urzadzenia pracujace
w strefie LPZ OB narazone sa na bezposSrednie oddziatywanie
impulsowego pola elektromagnetycznego wywotanego przez
prady piorunowe, analogicznie jak w strefie LPZ OA oraz napiec¢

i pradow udarowych indukowanych przez prady piorunowe.
W strefie LPZ 1 urzadzenia sa juz chronione przed bezposred-
nim oddziatywaniem pradu piorunowego przy jednoczesnym
ograniczeniu na granicy strefy poziomu narazenia za pomoca
ogranicznika przepie¢ i ekranow elektromagnetycznych.
W kolejnych strefach poziomy napie¢ powinny by¢ stopniowo
obnizane za pomoca odpowiednio dobranych SPD tak, aby
udarowe napigcie wytrzymywane zainstalowanych w tych stre-

» ZK — ztqcze kablowe
Wytrzymatos¢ udarowa

" K\/‘\/— | Urz. EL

fach urzadzen byto wyzsze niz maksymalna warto$¢ spodzie-
wanego przepigcia.

Na granicy poszczegblnych stref LPZ nalezy stosowac SPD
obnizajace maksymalne spodziewane wartoéci szczytowe
przepig¢ do ustalonego poziomu — stosownie do przyjetych
kategorii wytrzymatosci udarowej chronionych urzadzehn wg
normy PN-HD 60364-4-443 [14]. Koncepcje wielostopniowego
uktadu ograniczajacego przepigcia przedstawiono na rys. 8.

kWh — licznik energii elektrycznej

1,5 kV Napieciowy poziom ochrony

urzgdzenia R1 — rozdzielnica np.: pietrowa
CTTUTTTTTTTTTTTTTTTT Urz €l - koncowe urzqdzenie elektryczne
6 kV i

4 kV
- zK HBl kwh H / R1
230/400 V / |

Rys. 8. Uktad czterech ogranicznikéw przepiec chroniqcych instalacje elektrycznq.

Dobierajac ogranicznik przepiec nalezy uwzglednic:

* miejsce jego instalacji,

e napiecie trwatej pracy Uc,

e napigciowy poziom ochrony Up.

Na podstawie informacji dotyczacej miejsca instalacji SPD
mozna wybrac technologie, w ktérej powinien on by¢ wykonany.

Na granicy stref LPZ 0 i LPZ 1 zaleca si¢ stosowanie
ogranicznika typu ucinajacego napigcie lub kombinowane-
go, w ktérym wykorzystano technologie iskiernikowa. Stoso-
wanie technologii warystorowej w tym miejscu nalezy uznaé
za zabronione. Zalecana warto$¢ pradu impulsowego 10/350
us — 25 kA/pole.

6. ANALIZA RYZYKA PODSTAWA WYBORU

Dobierajac ogranicznik przepie¢, nie mozna zapomnie¢
o parametrze okreslajacym maksymalne napigcie ciaglej
pracy (Uc), musi ono by¢ wieksze od maksymalnego napie-
cia fazowego danej sieci. Biorac pod uwage wytyczne normy
PN-EN 60038:2012 [15] napiecie ciaglej pracy powinno byé
co najmniej o 10% wigksze od napigcia znamionowego sieci.
Dobierajac ograniczniki, nalezy pamietac o przepigciach do-
rywczych pojawiajacych sie w sieciach. Napieciowy poziom
ochrony Up powinien by¢ mniejszy niz deklarowana przez
producenta najmniejsza wytrzymato$¢ udarowa urzadzenia
zainstalowanego w danej sieci i w danym fizycznym miejscu
jego uzytkowania.
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W znowelizowanym w 2010 r. Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z dnia 12.04.2002 r,, jako normy w oparciu, o ktére
nalezy realizowac ochrone odgromowa obiektow budowlanych
zostaty przywotane normy europejskie z serii EN 62305, jako
normy PN-EN. Nowa norma PN-EN 62305 ma zastosowanie
do projektowania, instalowania, sprawdzania i konserwacji
urzadzeh piorunochronnych LPS (ang. Lightning Protection

System) w obiektach bez ograniczenia ich wysokosci, ale z dos-
tosowaniem LPS do ich wysokosci.

Przed rozpoczeciem jakichkolwiek szczegétowych prac pro-
jektowych nad LPS, projektant ochrony odgromowej powinien
zebra¢ podstawowe informacje dotyczace: funkcji, ogélnego
planu, konstrukcji oraz lokalizacji obiektu. Tam, gdzie urzadze-
nie piorunochronne (LPS) nie zostato jeszcze sprecyzowane



przez upowazniong instytucje, ubezpieczyciela lub nabywce,
tam projektant ochrony odgromowej powinien, na podstawie
podanej w PN-EN 62305-2 [11] procedury szacowania ryzyka,
zdecydowac, czy obiekt chroni¢ za pomoca LPS, czy nie, i jakiej
klasy ma byc urzadzenie piorunochronne.

W normie PN-EN 62305 urzadzenie piorunochronne odpo-
wiedniej klasy stanowi jeden ze Srodkéw minimalizacji ryzyka,
i to wiasnie projektant w ramach analizy zarzadzania ryzykiem

LPL Klasa LPS
| |
I Il
I Il
% v

Projektant, przystepujac do realizacji doboru ochrony odgro-
mowej obiektu, musi na samym poczatku dokona¢ identyfi-
kacjitego obiektu, by poznac jego charakterystyke. W przypad-
ku postepowania zgodnie z zapisami PN-EN 62305-2 [11], do
analizy ryzyka nie wystarcza juz tylko znajomos¢ wymiaréw
geometrycznych (rzutow) obiektu i miejsca jego usytuowa-
nia, ale réwniez szereg innych szczegétowych danych, jak na
przyktad identyfikacja:

* samego obiektu i jego powigzania z obiektami sasiednimi;

e instalacji znajdujacych sie w obiekcie;

* innego wyposazenia we wnetrzu obiektu;

* liczby 0s6b mogacych przebywact w obiekcie lub w strefie

do 3 m na zewnatrz obiektu;

e skutkow oddziatywania uszkodzer obiektu na $rodowisko.

W normie PN-EN 62305-2 [11] zawarto metodyke analizy
iocene szkod piorunowych. Przyjeto w niej, ze miarg zagrozenia
piorunowego obiektu, zaréwno bez uwzglednienia zastoso-
wanych w obiekcie srodkéw ochrony, jak i z uwzglednieniem
ich skutecznosci, jest warto$¢ R ryzyka spodziewanych szkod
piorunowych. Okreslone zostaty w niej zasady oszacowa-
nia ryzyka powodowanego przez piorunowe wytadowania

ma zdecydowacg, jakiej klasy ma byé urzadzenie piorunochronne
oraz, czy i jakie dodatkowe $rodki ochrony beda najbardziej
odpowiednie dla rozpatrywanego obiektu z punktu widzenia
technicznego i ekonomicznego. Aby uniknac¢ nieporozumief,
w normie PN-EN 62305-3 [12] zostaly wyraznie okreslone
cztery klasy LPS (1 do IV), w spos6b odpowiadajacy poziomom
ochrony (LPL), zdefiniowanym w pierwszym arkuszu normy tj.
PN-EN 62305-1 [10] (patrz Tabela 1.).

Tabela 1. Powiqzanie pozioméw ochrony odgromowej
(LPL] z klasami LPS.

doziemne w obiektach budowlanych i w urzadzeniach ustu-
gowych. Dodatkowo zdefiniowano i wyjasniono podstawowe
pojecia oraz omoéwiono: metode oceny ryzyka, jego kategorie
i komponenty w odniesieniu do obiektéw i urzadzen ustu-
gowych, procedury szacowania tych komponentéw i zasady
ich grupowania z uwzglednieniem standardowych procedur
pozwalajacych dokona¢ wyboru wtasciwych srodkéw ochrony
i zredukowac ryzyko do dopuszczalnego poziomu.

Podczas analizy zagrozenia piorunowego projektant musi
rozeznat wszystkie mozliwe rodzaje uszkodzen i strat:

Prad pioruna jest gtéwnym zrodtem uszkodzenia, ktére
zalezy rowniez od miejsca uderzenia pioruna.

Z uwagi na miejsce uderzenia zostaty wyréznione nastepu-
jace zrodta uszkodzen (rys. 9):
S1 —bezposrednie wytadowanie piorunowe w obiekt;
S2 — wytadowanie obok obiekty;
S3 — wytadowanie w urzadzenie ustugowe (instalacje
wchodzace do budynku);
S4 — wytadowanie obok urzadzenia ustugowego.

S1

Wytadowanie w urzadzenie
ustugowe przytaczone

Wytadowanie w obiekt

Linia napowietrzna
np. linia telefoniczna

Wytadowanie obok urzadzenia
ustugowego przytaczonego
do obiektu

S3
g do obiektu
: S4

Obiekt

Wytadowanie
w poblizu obiektu

Poziom gruntu

Podziemna linia kablowa
np. zasilanie energetyczne

Rys. 9. Zrédta uszkodzen z uwagi na miejsce uderzania pioruna.

Wytadowanie piorunowe moze spowodowac uszkodzenie
w zaleznosci od charakterystyki poddawanego ochronie
obiektu. Do najwazniejszych naleza charakterystyki doty-
czace: rodzaju konstrukcji, zawarto$ci wnetrza obiektu, rodza-
juurzadzenia ustugowego i przewidzianych srodkéw ochrony.
W normie wyrézniono trzy podstawowe typy uszkodzen, ktore
moga wystapic jako skutek wytadowar piorunowych:

D, — porazenie istot zywych, wywotane przez napigcia
dotykowe i krokowe,

D2 — fizyczne uszkodzenia (zniszczenia mechaniczne,
pozary, wybuchy, uwolnienie materiatow chemi-
cznych) wskutek przeptywu pradu piorunowego
oraz wystapienia przeskokéow iskrowych,

D, — awarie uktadow elektrycznych i elektronicznych
powodowane przez przepiecia indukowane lub
przenoszone.

Kazdy typ uszkodzenia, sam lub w kombinacji z innymi,
moze powodowal rozne straty w rozpatrywanym obiek-
cie. Typ straty, jaka moze wystapi¢, zalezy od wtasciwosci
samego obiektu, jak rowniez od jego zawarto$ci. Przy dokony-
waniu analizy ryzyka nalezy wzia¢ pod uwage w rozpatry-

6.1. Ryzyko i jego komponenty

Zgodnie z norma PN-EN 62305-2 [11], ryzyko R jest
wzgledna wartoscig prawdopodobnych $rednich rocznych
strat (istot zywych oraz dobr materialnych), jakie moga pow-
sta¢ w poddawanym ochronie obiekcje wskutek oddziatywa-
nia pioruna, wyrazonych w stosunku do wartosci (istot zywych
i dobr materialnych) tego poddawanego ochronie obiektu.

Do kazdego typu straty, jaka moze wystapi¢ w obiekcie lub
w urzadzeniu ustugowym, powinna byc przypisana stosowna

wanym obiekcie nastgpujace typy strat:
Ll— utrata zycia ludzkiego,
L, — utrata ustugi publicznej,
L, —utrata dziedzictwa kulturowego,
L, — utrata wartosci ekonomicznej
(obiektu i jego zawartosci).

Ocena rozmiaru strat nalezy nie tylko do projektanta ochro-
ny odgromowej, lecz réwniez do wtasciciela obiektu. Punktem
odniesienia powinny by¢ — zawarte w normie PN-EN 62305-2
[11] — wartosci tolerowane, zarowno ryzyka, jak i strat. Sa
one bardzo uzyteczne w przypadku, gdy szacowane wartosci
sa niepewne lub trudne do okre$lenia.

Typowe wartosci ryzyka tolerowanego R, sa nastepujace:

DlastratL, R=10°
DlastratL, R =107
Diastrat L, R =10*

W odniesieniu do strat ekonomicznych (L4), jezeli ich
oszacowanie jest niepewne lub trudne do zrealizowania, to
mozna przyjac R = 107,

kategoria ryzyka i jego warto$¢.

W zwiazku z tym wyrdznia sie nastepujace kategorie Ryzyka:
* R1: ryzyko utraty zycia ludzkiego;

* R2: ryzyko utraty ustugi publicznej;

* R3: ryzyko utraty dziedzictwa kulturowego;

* R4: ryzyko utraty wartosci ekonomiczne;j.




Aby wyznaczy¢ kompleksowa wartos¢ ryzyka R, nalezy
zdefiniowa¢, a nastepnie obliczyé, stosowne jego kompo-
nenty (tj. ryzyka czesciowe, ktore sa zalezne od zrodia i typu
uszkodzenia).

Komponenty ryzyka

wg PN-EN 62305-2

Kazde kompleksowe ryzyko R jest suma jego komponentow.

Obliczajac ryzyko, mozna pogrupowac jego komponenty wg

zrodta uszkodzenia i wg typu uszkodzenia, jak pokazano na
rys. 10.

Ra = cztowiek

Rg = pozar

Rys. 10. Zestawienie komponentéw ryzyka RX w zaleznosci od Zrédta uszkodzenia.

Analiza pod katem zarzadzania ryzykiem dla obiektu pod-
dawanego ochronie obejmuje:

* sam wtasciwy obiekt;

e instalacje znajdujace sie w obiekcie;

* zawarto$¢ (wyposazenie) obiektu;

* osoby przebywajace w obiekcie lub w strefie do 3 m na
zewnatrz obiektuy;

* Srodowisko podlegajace wptywom wynikajacym z uszko-
dzenia obiektu.

Ochrona nie obejmuje przytaczonych do obiektu zewnetrz-
nych urzadzen ustugowych (linii, instalacji itp.). Poddawany
rozwazaniom obiekt moze by¢ podzielony na kilka stref Zs
wewnetrznych i zewnetrznych. Strefy te wynikaja z warunkow
funkcjonowania obiektu (liczba ostb, zagrozenie pozarowe,
wyposazenie itp.), ale nie nalezy tego utozsamiat z po-
dziatem wynikajacym ze strefowej koncepcji ochrony. Ryzy-
ko dotyczace takiego obiektu jest suma ryzyk zwiazanych

z wszystkimi jego strefami funkcjonalnymi, a w kazdej
z nich ryzyko jest suma wszystkich stosownych jego kompo-
nentow. Mozliwos¢ podziatu obiektu na strefy funkcjonalne
jest korzystna z ekonomicznego punktu widzenia. Pozwala to
zredukowac catkowite koszty ochrony odgromowej obiektu.
Taki podziat pozwala projektantowi, przy wyznaczaniu warto-
$ci komponentow ryzyka, uwzglednic szczegblne wtasciwosci
kazdej czesci obiektu i wybra¢ najbardziej odpowiednie dla
wydzielonych stref Srodki ochrony.

Uwzglednienie wszystkich powyzszych czynnikéw, przy
obliczaniu komponentéw ryzyka wymaga od projektanta
zaawansowanego profesjonalizmu. Takie podejscie do okresle-
nia zrodet zagrozenia nie pozostato bez wptywu na sposéb
szacowania powierzchni réwnowaznych, a uwzglednianych
w analizie ryzyka. W normie PN-EN 62305 dla przypadku po-
jedynczego obiektu budowlanego nalezy uwzgledni¢ powie-
rzchnie rownowazna, przedstawiona narys. 11.
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Powierzchnie zbierania dla:

A4 — obiektu odosobnionego

Am — wytadowan trafiajacych obok obiektu

A, — wytadowan trafiajacych w urzadzenie ustugowe

Aj — wytadowan trafiajacych obok urzadzenia ustugowego

A, — sasiedniego obiektu odosobnionego potaczonego urzadzeniem ustugowym

Rys. 11. Powierzchnia réwnowazna pojedynczego obiektu budowlanego.

W obliczeniach nalezy uwzglednia¢ réwniez dochodzace do
obiektu urzadzenia ustugowe (do 1 km dtugosci) oraz obiekty
znajdujace si¢ na drugim kohcu urzadzenia ustugowego
(w odlegtosci do 1 km od rozpatrywanego obiektu].

W przypadku linii napowietrznej uwzglednia sie wysokos¢ jej
zawieszenia, a w przypadku linii kablowej rezystywnos¢ gruntu.

Na stronach 55-56 zamieszczono ekspercki algorytm poz-
walajacy okresli¢ poziom ryzyka dla obiektow budowlanych,
mieszkalnych oraz przemystowych. Jest to uproszczona
wersja pozwalajaca stwierdzi¢ metoda ,jakoSciowa” skute-
czno$¢ ochrony odgromowej i przepigciowej obiektu.

7. URZADZENIA DO OGRANICZANIA PRZEPIEC

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ sa to podzespoty
o rezystancji zaleznej od napiecia na ich zaciskach. Stuza
do tego, aby chroni¢ przed niebezpiecznie wysokimi prze-
pieciami urzadzenia i instalacje elektryczne oraz zapewnia¢
wyréwnywanie potencjatow.

Urzadzenia do ograniczania przepig¢ dzieli sie:

a) ze wzgledu na zastosowanie:

* urzadzenia do ograniczania przepiec¢ na wejsciu urzadzen
iinstalacji elektrycznych w zakresie do 1000 V napigcia
zZnamionowego,

* urzadzenia do ograniczania przepiec¢ na wejsciu urzadzen
i systemow teleinformatycznych,

e iskierniki separujace do uktadow uziemien lub do
wyréwnywania potencjatow.

b) ze wzgledu na zdolno$¢ do odprowadzania
pradéw udarowych:

Ograniczniki typu 1 (dawniej typ B — w chwili obecnej
norma PN-EN 61643-11 [16] nie dopuszcza stosowania

starych oznaczeh) majq za zadanie chroni¢ przed zagroze-
niami pochodzacymi od bezposrednich lub bliskich wyta-
dowan piorunowych (stosowane przy przejéciu pomiedzy
strefami ochrony odgromowej 0A i 1 (LPZ 0A-> LPZ 1]. Tego
typu ograniczniki glownie wykonywane sa z wykorzystaniem
iskiernikow.

Ograniczniki typu 2 i 3 (dawniej typ C i D — w chwili obec-
nej norma PN-EN 61643-11 [16] nie dopuszcza stosowania
starych oznaczen) chroniace instalacje i urzadzenia koncowe
przez zagrozeniami pochodzacymi od odlegtych wytadowan
piorunowych, operacji faczeniowych (stosowane przy przej-
$ciu pomigdzy strefami ochrony odgromowej 0B do kolejnych
stref).

Ograniczniki kombinowane (dawniej tzw. typ B+C — w chwili
obecnej norma PN-EN 61643-11 [16] nie dopuszcza stoso-
wania starych oznaczen) chroniace instalacje i urzadzenia
kohcowe przed zagrozeniami pochodzacymi od bezposred-
nich lub pobliskich wytadowan piorunowych (stosowane przy
przejsciu pomigdzy strefami ochrony odgromowej 0A-1, jak



réwniez 0A-2). To wiaénie te ograniczniki najczesciej nie wy-
trzymuja deklarowanych przez producentéw parametréw zna-
mionowych. Bardzo czesto budowane sa niezgodnie z norma
PN-EN 61643-11 [16]. Zgodnie z norma ogranicznik kombino-

wany powinie sig sktada¢ z dwoch elementow np.: iskiernika
i warystora (na pole) pofaczonych réwnolegle. Ogranicznikiem
kombinowanym nie jest uktad szeregowego potaczenia iskier-
nika i warystora.

8. PODSTAWOWE ZASADY INSTALACJI URZADZEN PIORUNOCHRONNYCH
| PRZECIWPRZEPIECIOWYCH. NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY I ICH SKUTKI

8.1. Podstawowe zasady instalacji urzadzef piorunochronnych (LPS)

Gtownym zadaniem stawianym dla zewngtrznego LPS jest
przechwycenie wytadowania piorunowego, a nastepnie odpro-
wadzenie pradu piorunowego do ziemi bez szkody dla chronio-
nego obiektu, urzadzen elektrycznychielektronicznych oraz dla
przebywajacych w nim i w bliskim sasiedztwie ludzi. Wszystkie
elementy LPS musza by¢ tak zaprojektowane i wykonane, aby
rowniez wygladaty estetycznie.

20 grudnia 2010 roku ogloszone zostato w Dz. U. nr 239,
poz. 1597 ogtoszone zostato zmodyfikowane rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie [6].
Rozporzadzenie weszto w zycie z dniem 20 marca 2011 roku.
W zataczniku do rozporzadzenia w zakresie ochrony odgro-
mowej obiektow przywotane zostaty normy z zakresu ochrony
odgromowej z serii PN-EN 62305.

Wsrod najwazniejszych wymaganh instalacyjnych, ktére po-
winny by¢ przestrzegane przez wykonawce urzadzeh pioruno-
chronnych, nalezy wymieni¢ elementy urzadzenia pioruno-
chronnego (LPS), ktore bez uszkodzenia powinny wytrzyma¢
elektromagnetyczne skutki pradu pioruna i przewidywalne
przypadkowe naprezenia. Mozna to osiagnat przez dobor i sto-
sowanie elementow, ktore przeszty pomysinie badania zgodne
z norma wieloczesciowa PN-EN 62561.

Projektant i wykonawca urzadzenia piorunochronnego (LPS)
powinien zweryfikowa¢ whasciwosci uzytych materiatow. Moz-
na to osiagna¢, na przyktad zadajac certyfikatow probierczych
i raportow od producentéw, wykazujacych, ze materiaty prze-
szty pomyslnie préoby jakosci.

Zewnetrzne urzadzenia piorunochronne sktadaja sie ze
zwodéw, przewodéw odprowadzajacych i uziemieh. Wzgledy
techniczne wskazuja na potrzebe poswiecenia wyszczegél-
nionym elementom w podanej kolejnosci nieco uwagi.

8.1.1.ZWODY

Elementy te stuza do przechwytywania wytadowah pio-
runowych na dachach, elewacjach i innych konstrukcjach obiek-
tu budowlanego. W wigkszosci przypadkow sa one uktadane
poziomo na powierzchni dachu. Nalezy pamietac, ze podczas
przeptywu pradu piorunowego zwody moga ulec rozgrzaniu,
stad tez nie powinny one stykac sie z powierzchnia dachu wyko-
nana z materiatu fatwopalnego. Wykonujac sie¢ zwodéw nalezy
prowadzi¢ je mozliwie najkrotszymi i bezpoSrednimi trasami.
Sie¢ zwodéw powinna zapewnia¢ co najmniej dwie rozne drogi
przeptywu pradu wytadowania piorunowego do ziemi, bez wzgle-
du na miejsce, w ktérym dojdzie do wytadowania. Na rys. 12
do rys. 18 przedstawiono rézne sposoby instalacji zwodéw. Na
dachach krytych dachéwka, o kacie nachylenia potaci dachu do
poziomu wigkszym niz 30°, jeden z przewodow sieci zwodow
powinien by¢ prowadzony na kalenicy dachu (rys. 12 i rys. 13].
Metalowe czeSci budynku znajdujace sie na powierzchni lub
nad powierzchnig dachu nalezy potaczyé z najblizszym zwo-
dem lub przewodem odprowadzajacym prad piorunowy (rys.
14). Dotyczy to komindw, metalowych masztow anten (tylko
wtedy gdy nie mozna w przestrzeni chronionej umiescic catego
masztu), wyciagow, barier, ram okiennych [AS, RM]. Montujac
takie zwody, nalezy koniecznie zwréci¢ uwage na zachowanie
odstepow bezpiecznych i wyeliminowanie mozliwosci wysta-
pienia przeskokow iskrowych od zwodow do elementow prze-
wodzacych wewnatrz budynkéw. Dopuszczenie do przeskokéow
iskrowych i niekontrolowany rozptyw pradu udarowego w ele-
mentach przewodzacych wewnatrz obiektu budowlanego moze
spowodowac znaczne szkody materialne oraz stworzyc¢ zagro-
zenie dla ludzi przebywajacych w obiekcie (rys. 15 i rys. 16).
Dokfadny sposob okreSlania odstepow bezpiecznych przed-
stawiono w zataczniku C normy PN-EN 62305-3 [12].
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Rys. 12. Zwody na dachu dwuspadowym o kqcie wigkszym niz 30°.
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Rys. 13. Zwéd na kalenicy i na kominie z materiatéw nieprzewodzqcych.
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Rys. 18. Odlegtosci urzqdzenia od elementéw z prqdem.

8.1.2. UZIEMIENIA

Uziomami sa zespoty elementéw metalowych umieszczo-
nych w gruncie, ktérych zadaniem jest zapewnienie niskoimpe-
dancyjnej drogi przeptywu do ziemi pradéw piorunowych oraz
poprawnosci dziatania uktadéw ochrony przepigciowej. Uktad
uziemiajacy powinien réwniez:

¢ spetnia¢ wymagania stawiane uziemieniom roboczym,

e zapewni¢ ochrone przebywajacych wewnatrz ludzi,
urzadzen i instalacji przez oddziataniem niebezpiecznych
napie¢ i pradéw przez sprowadzenie do wspélnego poten-
cjatu ziemi wszystkich metalowych konstrukcji i instalacji
znajdujacych sie w obiekcie,

INSTALACJA PIORUNOCHRONNA

/
J
J

URZADZENIE
NP KLIMATYZATOR

* zapewnit poprawne wspotdziatanie wszystkich systeméw
pracujacych w obiekcie (np. instalacje elektryczne, syste-
my informatyczne, telekomunikacyjne).

W Swietle normy PN-EN 62305-3:2011 [12] rozrozniamy
dwa rodzaje uziomow sztucznych: typu A (uziom pionowy lub
poziomy] i typu B (uziom otokowy). Przyktadowe rozwiazania
zamieszczono na rys. 19. W praktyce bardzo czesto wyko-
rzystuje sie zbrojenie budynku posadowione w gruncie i zalane
betonem jako uziom fundamentowy (patrz rys. 20). W wigkszosci
przypadkow uziomy fundamentowe sa klasyfikowane jako
uziom typu B.
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Rys. 20. Uziom fundamentowy.

8.2. Podstawowe zasady instalacji urzadzen przeciwprzepigciowych

W obiekcie budowlanym przeznaczeniem urzadzeh do ogra-
niczania przepie¢ (SPD) jest ochrona instalacji elektrycznych
i urzadzen przed dziataniem przepie¢ atmosferycznych bez-
posrednich i indukowanych oraz przepie¢ wewnetrznych, a takze
przed bezposrednim oddziatywaniem pradu piorunowego.

Urzadzenia do ograniczania przepig¢ stosowane obecnie

Typ SPD Klasa préb

w instalacjach elektrycznych wewnatrz obiektow budow-
lanych zawieraja, co najmniej, jeden element nieliniowy ,uci-
najacy przepigcie” lub ograniczajacy jego wartos¢ szczytowa.
Tabela 2 przedstawia podstawowe informacje o wtasciwo-
Sciach typowych urzadzen ograniczajacych przepiecia.
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Rys. 19. Uziomy sztuczne: a] pionowy, b) poziomy oraz c) otokowy w obiekcie budowlanym.

c]

Typ 1
Ucinajacy Klasal
napiecie
Typ 2
Ograniczajacy
napiecie
Typ3
Kombinowany

Typ SPD

Klasall

Klasa lll

Typ1
Ucinajacy napiecie

Typ 2
Ograniczajacy napigcie

Typ 3
Kombinowany

*) najczesciej stosowane elementy

Ochrona przed bezpo$rednim oddziatywaniem czeéci pradu piorunowego, przepieciami
atmosferycznymi oraz wszelkiego rodzaju przepieciamitaczeniowymi, wyrownywanie
potencjatow instalacji wchodzacych do obiektu budowlanego.

Ochrona przed przepieciami atmosferycznymi indukowanymi, wszelkiego rodzaju
przepigciamitaczeniowymi lub przepieciami przepuszczonymi” przez urzadzenia ochrony
przepigciowej badane zgodnie z wymaganiami klasy I.
Ochrona przed przepigciami atmosferycznymi indukowanymi i przepigciami taczeniowymi
powstajacymi w instalacji elektrycznej wewnatrz obiektu budowlanego.

Wiasciwosci
Duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmniejsza sie gwattownie w odpowiedzi na
wystepowanie udaru napieciowego. Elementy stosowane do ,ucinania napiecia” — iskierniki *,
rury gazowe, tyrystory i triaki.
Duza impedancja przy braku przepigcia, ktéra zmniejsza sie w sposéb ciagly w miare wzrostu
pradu udarowego i napiecia. Podstawowe elementy — warystory* i diody ograniczajace.
Zawiera zaréwno element ucinajacy napiecie, jak i element ograniczajacy napiecie moga
ucinac napigcie, ograniczac napigcie lub spetniac te obie funkcje w zaleznosci od charakteru
doprowadzonego napiecia (np. rownolegte lub szeregowe potaczenie iskiernika z warystorem).

Tabela 2. Charakterystyka urzqdzen do ograniczania przepieé w instalacji elektrycznej w obiekcie budowlanym [16].



W zaleznoéci od przeznaczenia, SPD powinny by¢ poddane
probom klasy |, Il lub IIl. Urzadzenia do ograniczania przepigc
badane zgodnie z wymogami poszczegdlnych klas beda nazy-
wane odpowiednio SPDtypu 1, 2 lub 3.

Urzadzenia do ograniczania przepie¢ typu 1 nalezy insta-
lowac za gtéwnymi zabezpieczeniami nadpradowymi w na-
stepujacych ukfadach potaczen [9], [13]:

W systemach sieci TN i TT:

* jezeli przewod neutralny jest uziemiony na poczatku insta-
lacji, migdzy kazdy nieuziemiony przewod fazowy a ziemie,

e jezeli przewod neutralny nie jest uziemiony na poczatku
instalacji, miedzy kazdy przewéd fazowy a ziemie oraz
migdzy przewdd neutralny a ziemie.

W systemach sieci IT:
* miedzy kazdy przewod fazowy a ziemie oraz, jezeli jest
przewod neutralny, miedzy przewéd neutralny a ziemie.

Na rys. 21 przedstawiono typowe uktady potaczehn SPD
w réznych systemach sieci. Jesli w systemie sieci TN
wystepuja potaczenia pomiedzy SPD a szyna wyréwnawcza
przekraczajace wymagane dtugosci, to wskazane jest tacze-
nie ogranicznikow z przewodem PE (alternatywne potaczenia
oznaczane odpowiednio A i B na rys. 21). W systemie sieci
TT istnieje mozliwo$¢ zastosowania uktadu 4 urzadzeh do
ograniczania przepie¢ (rys. 21d] tzw. potaczenie typu 1 [9],
[13] lub uktadu zawierajacego 3 urzadzenia do ograniczania
przepiec oraz iskiernik nazywany réwniez SPD N-PE (rys. 21c).
Taki uktad nazwano potaczeniem typu 2.
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Rys. 21. Ukfady potqczen SPD typu 1 w réznych systemach sieci.

W sieci systemu TN — nalezy wybra¢ korzystniejsze, krotsze
potaczenie (wariant Alub B).

W celu zapewnienia niezawodnego dziatania urzadzen tech-
nicznych, SPD typu 1 powinny charakteryzowac sie nastepuja-
cymi whasciwosciami:

e zdolnoscia gaszenia pradow nastepczych bez stosowania

dodatkowych zabezpieczen nadpradowych wiaczanych
w szereg z SPD,

Gléwna szyna
wyréwnawcza

e nie powodowac dziatania zabezpieczeh nadpradowych
w instalacji przed SPD,
* fatwoscia montazu.

Instalujac SPD typu 1 nalezy przestrzega¢ podstawowych
zasad wynikajacych z zasadniczego ich zadania, jakim jest
ochrona przed dziataniem czesci pradu piorunowego. Przeptyw
takiego pradu powoduje szereg negatywnych zjawisk, wsrod
ktorych na szczegblng uwage zastuguja nastepujace:

e oddziatywanie sit elektrodynamicznych pomigdzy prze-
wodami, w ktérych ptyna prady udarowe,

* wystapienie spadkow napig¢ na indukcyjnoSciach prze-
wodow,

* zagrozenie wywotane przez wyprowadzane zjonizowanych,
goracych gazéw na zewnatrz SPD w przypadku otwartego
iskiernika.
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SPDlyw| a+bgim.
typu 1
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|OOO

Otok lub uziom | Gtéwna szyna
fundamentowy | wyréwnawcza

Obecnie, dobierajac odpowiednie SPD i ukfady ich potaczen,
mozna powyzsze zagrozenia wyeliminowac lub ograniczyc¢ ich
negatywne skutki.

Oceniajac poziomy przepiec ,przepuszczonych” do instalacji,
nalezy uwzgledni¢ nie tylko spadki napie¢ na samych SPD, ale
rowniez spadki napie¢ na przewodach wykorzystywanych do
ich pofaczenia (rys. 22).

U

SPD

Gtéwna szyna
wyréwnawcza

c<1,0m

Rys. 22. Zalecane dtugosci przewodéw stosowanych do potqczen SPD.

8.3. Ochrona systemdw fotowoltaicznych

Z uwagi na swoje umiejscowienie oraz rozlegtos¢ instalacji
systemy fotowoltaiczne s szczegbInie narazone na zagroze-
nia spowodowane przez wytadowanie piorunowe. Moga to
by¢ zagrozenia bezposrednie zwiazane z przeptywem pradu
piorunowego przez elementy instalacji, jak tez zagrozenia
przepieciami indukowanymi w przypadku pobliskiego wyta-
dowania piorunowego.

Systemy fotowoltaiczne sa przytaczone do innych instalacji
w budynku, stad trafienie bezposrednie w elementy instalacji
lub powstate w instalacji przepigcie moze oddziatywac nainne
urzadzenia elektryczne i elektroniczne wewnatrz budynku.

Poniewaz wielkos¢ energii elektrycznej pozyskiwanej dzigki pra-
cy paneli fotowoltaicznych zalezy od powierzchni fotoogniw,
w przypadkach duzych obiektow znacznie wzrasta ryzyko za-
grozenia piorunowego. Jest wiec technicznie i ekonomicznie
uzasadnione dazenie do minimalizacji mozliwych zagrozen
poprzez stosowanie ochrony odgromowej i przepigciowej dla

instalacji fotowoltaicznych.

Ochrong odgromowa paneli PV nalezy projektowac z wyko-
rzystaniem zalecef zawartych w normach dotyczacych
ochrony odgromowej. Przyjmuje sie dwie podstawowe zasady
dobierania zwodow pionowych:

* rozmieszczenie zwodéw jest uznane za odpowiednie,
jezeli obiekt poddawany ochronie jest usytuowany cat-
kowicie w przestrzeni chronionej utworzonej przez uktad
zwodow,

e do okreélenia chronionej przestrzeni powinny byc brane
pod uwage jedynie rzeczywiste fizyczne wymiary uktadu
metalowych zwodow, (przyktadowa analiza przedstawio-
na zostata narys. 23).

Jezeli urzadzenie piorunochronne zostato poprawnie zapro-
jektowane i wykonane, panele beda chronione przed trafie-
niem bezposrednim.
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Rys. 23. Okreslanie przestrzeni chronionej metodq toczqcej sie kuli.

Rys. 24. Zachowanie odstepu izolacyjnego pomiedzy elementami LPS i elementami instalacji PV.

Aby zapobiec wnikaniu do wnetrza budynku czesci pra-
du piorunowego, konieczne jest zapewnienie bezpiecznego
odstepu izolacyjnego pomiedzy elementami urzadzenia pio-
runochronnego i elementami instalacji PV (patrz rys. 24).
Dlatego, projektujac zewnetrzne urzadzenie piorunochronne
dla zamontowanych na dachu paneli, nalezy zapewni¢ odstep
izolacyjny s (obliczony zgodnie z pkt. 6.3 normy PN-EN
62305-3 [12]). Od tego, czy zrealizowany zostanie wymog
zachowania odstepu s, zalezy réwniez typ ogranicznika prze-
pie¢, ktéry bedzie chroni¢ instalacje statopradowe.

Oceniajac wymagane odstepy izolacyjne, nalezy uwzglednic:

 parametry pradu piorunowego,

e rodzaj materiatu izolacyjnego, jaki wystepuje pomigdzy

Rys. 25. Sposéb montazu zwodu na kalenicy.

chronionym urzadzeniem a elementem z pradem pio-
runowym w miejscu zblizenia,

e podziat pradu piorunowego w przewodach urzadzenia
piorunochronnego lub w przewodzacych elementach
konstrukcyjnych obiektu wykorzystywanych do ochrony
odgromowej,

e odlegto$¢ od miejsca zblizenia, w ktérym moze wystapic
przeskok, do najblizszego potaczenia wyréwnawczego lub
ziemi (odleglos¢ liczona wzdiuz przewodéw, w ktorych
ptynie prad piorunowy).

Okreslajac minimalng warto$¢ odstepéw izolacyjnych,

nalezy postugiwact sie zaleznoscia przedstawiong w pkt. 6.3
normy PN-EN 62305-3:2009 [12].

Rys. 26. Obiekt budowlany z panelami fotowoltaicznymi chroniony przed wytadowaniami piorunowymi.




Zastosowanie przewodéw o izolacji wysokonapigciowej
umozliwia prowadzenie przewodoéw odprowadzajacych na lub
pod pokryciem dachowym bez niebezpieczenstwa wystapie-
nia przeskokéw iskrowych do innych instalacji elektrycznych
w chronionym obiekcie. Dzieki specjalnej budowie powtoki
zewnetrznej, przewdd moze by¢ malowany (tylko przewod
— malowanie glowicy kohcowej jest niedopuszczalne). Za-
stosowane do malowania przewodu farby musza by¢ dopusz-
czone do stosowania z PVC. Farby moga by¢ rozpuszczalne

w wodzie, moga takze zawiera¢ rozpuszczalniki. Dzieki temu

\

ogranicznik
przepiec

przewéd odprowadzajacy moze by¢ zharmonizowany z kolo-
rem $ciany budynku, a tym samym nie bedzie zaktocac es-
tetyki §cian zewnetrznych.

Panele fotowoltaiczne powinny by¢ ochronione od prze-
pie¢ dedykowanymi ogranicznikami przepie¢ zgodnie ze
strefowa koncepcja ochrony. Dobierajac ograniczniki prze-
pie¢ nalezy pamigta¢, ze uktady fotowoltaiczne pracuja
z pradem i napieciem statym. Konieczne zatem jest stosowa-
nie ogranicznikow przepie¢ mogacych gasi¢ nastepczy staty
prad zwarciowy.

Rys. 27. Schemat blokowy obiektu budowalnego wyposazonego w system fotowoltaiczny.

8.4. Ochrona stacji SN/nn

Cata stacja SN/nn powinna sie znajdowa¢ w strefie chro-
nionej od bezposrednich wytadowan piorunowych przy pomocy
zwodow pionowych/poziomych. Powinny one byt rozmiesz-
czone zachowaniem wytycznych norm odgromowych. Nalezy
pamietac, iz najwazniejszym, najdrozszym elementem stacji
elektroenergetycznej SN/nn jest transformator. Kazdy insta-
lowany transformator w stacji SN/nn powinien byé chroniony od
przepie¢ przy pomocy ogranicznikéw przepie¢ zainstalowanych
miedzy kazda faza a ziemia, po stronie SN jak i nn. Ogranicznik
przepie¢ powinien by¢ dobrany stosownie do najwyzszego
napiecia sieci, wspétczynnika zwarcia doziemnego sieci, maksy-

malnego czasu trwania zwarcia doziemnego, pradu zwarciowego
W miejscu zainstalowania ogranicznika, warunkéw zabrudzenio-
wych, przewidywanej pozycji pracy, sposobu i miejsca instalacji,
obciazef mechanicznych.

Skuteczno$¢ dziatania ogranicznika przepieé zalezy od
poziomu ochrony ogranicznika oraz odlegtoSci ogranicznika
wzgledem chronionego transformatora. Za duza dtugoS¢ prze-
wodéw potaczeniowych powoduje ograniczenie skutecznosci
ochrony.

Przepiecie

Ogranicznik
przepie¢

Transformator

odlegtos¢ d

Rys. 28. Rozchodzqca sie fala przepieciowa ilustrujgca wptyw odlegtosci d miedzy ogranicznikiem przepiec a transformatorem

na skutecznos¢ ochrony przepieciowey.

Po dojsciu fali do transformatora nastepuje praktycznie jej pod-
wojenie i zaczyna ona biec z powrotem. Na ograniczniku poczat-
kowo panuje napiecie fali padajacej, a potem pojawia sie fala
odbita. Po zadziataniu ogranicznika ograniczona fala dotrze do
transformatora po czasie potrzebnym na pokonanie odlegtosci
d (rys. 28). Napiecie na transformatorze osiagnie wyzsze war-

tosci w porébwnaniu z napieciem na ograniczniku. Skuteczno$¢
ochrony spadnie, za$ narazenie transformatora wzro$nie.

Optymalnym rozwiazaniem jest instalowanie ogranicznikow
przepig¢ w bezposrednim sasiedztwie zaciskow fazowych
chronionego transformatora.

8.5. Najczesciej popetniane btedy i ich skutki

Podczas instalacji urzadzen piorunochronnych, w tym
urzadzen do ograniczania przepie¢, popetnianych jest bardzo
duzo btedéw, ktére powodujg znaczne straty finansowe. Do
glownych bledéw zaliczamy:

8.5.1. NIEPRZESTRZEGANIE ZALECEN
NORM OCHRONY ODGROMOWEJ

1) Zupetny brak urzadzen piorunochronnych pomimo wy-
magan ustanowionych moca obowiazujacych przepisow,
m.in. prawa budowlanego, norm itp.

2) Umieszczanie urzadzen elektrycznych i elektronicznych
w przestrzeni nie chronionej przez zwody — tj. instalowa-
nie urzadzen wyzej niz zwéd piorunochronny. Doktadanie
dodatkowych urzadzen, instalacji elektrycznych, elektroni-
cznych i telekomunikacyjnych bez ponownej analizy
zagrozenia piorunowego i ewentualnego doposazenia
urzadzen piorunochronnych w zwody przechwytujace
wytadowania piorunowe.

Przyktady takich btednych rozwiazah przedstawiono na kolej-
nych czeSciach rys. 29 i rys. 30.




4) Bezposrednie mocowanie zwodow i przewodéw odprowa-
dzajacych do urzadzen instalowanych na dachu, np.: do

klimatyzatorow (rys. 32).
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Rys. 32. Zwody pionowe (a) i przewéd odprowadzajqcy [b] prad piorunowy do uziomu bezposrednio przymocowane
do klimatyzatoréw i anteny SAT.

3] Prowadzenie przewodoéw instalacji elektrycznych, elek-
tronicznych i telekomunikacyjnych wzdtuz zwodoéw lub
przewodow odprowadzajacych prad piorunowy (rys. 31).

Rys. 31. Kabel podtqczony do kamery CCTV prowadzony bezposrednio wzdtuz przewodu odprowadzajqcego prqd piorunowy
do ziemi. Rys. 33. Zwéd poziomy na dachu bezposrednio obok klimatyzatora.




Rys. 34. Przewéd odprowadzajqcy prqd piorunowy w bezposrednim sqsiedztwie instalacji kominowej i grzewczey.

i T

Rys. 36. Antena radionadawcza umieszczona wyzej niz zwéd poziomy na dachu oraz podtqczona do przewodu
odprowadzajqcego prqd piorunowy.

Rys. 35. Réznorodne instalacje elektryczne, radionadawcze i klimatyzacyjne prowadzone wzdtuz przewodu odprowadzajgcego
prqd piorunowy. Rys. 37. Okablowanie anten radionadawczych prowadzone wzdtuz przewodu odprowadzajqcego prqd piorunowy.




5) Niezachowanie ~ odstepu  bezpiecznego — pomiedzy
urzadzeniami i instalacjami zainstalowanymi a zwodami
lub przewodami odprowadzajacymi (rys. 6.18 a, b, ¢, d, e,
f). Niebezpieczenstwo przeskoku iskrowego do urzadze-
nia lub instalacji.

a) b) c)

Rys. 38. Niezachowanie odstepu bezpiecznego pomiedzy urzqdzeniami i instalacjami zainstalowanymi a zwodami lub
przewodami odprowadzajgcymi: a ) miedzy liniq telekomunikacyjnq podtqczonq do budki telefonicznej a przewodem
odprowadzajqcym prad piorunowy, b] miedzy czujnikiem gazu a przewodem odprowadzajqcym prad piorunowy,
¢] miedzy instalacjq telewizji przemystfowej a przewodem odprowadzajqcym prad piorunowy, d] miedzy wiqzkq
réznorodnego okablowania a przewodem odprowadzajqcym prqd piorunowy, e ) miedzy o$wietleniem $wiqtecznym
i kamerq monitoringu a przewodem odprowadzajqcym prqd piorunowy, f] miedzy sieciq LAN a przewodem
odprowadzajqcym prqd piorunowy.

6) Niezachowanie odstepu bezpiecznego w urzadzeniach
elektroenergetycznych, np.: w uktadach reklozeréw, sys-
temach sterowania i nadzoru, radioliniach itp.

Rys. 39. Brak wtasciwych odstepéw bezpiecznych miedzy systemem radionadawczym a przewodem odprowadzajqcym
prqd piorunowy.




Rys. 40. Brak wtasciwych odstepéw bezpiecznych miedzy wyjsciami niskiego napiecia przektadnikéw a konstrukcjq no$nq

wykorzystanq do odprowadzania prqdu piorunowego.

7) Niezachowanie odstepu bezpiecznego pomiedzy zwoda-
mi na dachu a instalacjamii urzadzeniami instalowanymi
bezposrednio pod poszyciem dachowym (rys. 41).

Rys. 41. Kable wyjsciowe z paneli PV
prowadzone za blisko przewodu
odprowadzajqcego prqd
piorunowy.

8) Btedy projektowe, wykonywanie projektow metoda kopiuj-
-wklej lub na podstawie szablonu (rys. 42).

Rys. 42. Btedy projektowe zalecajqce
stosowanie starych, niezgodnych
z obowiqzujqcymi normami
ogranicznikéw przepie¢ tzw. ,B+C".

9. PODSTAWOWE ZASADY KONSERWACJI URZADZEN PIORUNOCHRONNYCH
| PRZECIWPRZEPIECIOWYCH. NAJCZESCIEJ POPELNIANE BLEDY | ICH SKUTKI.

W normie dotyczacej ochrony odgromowej obiektow budo-
wlanych PN- EN-62305-3 [12] zostaty szczegdtowo zapisane
zasady postepowania przy tworzeniu skutecznego urzadzenia
piorunochronnego. Aby na kofcu procesu projektowania i wyko-
nania takiego urzadzenia piorunochronnego uzyskac w sposéb
ekonomiczny oczekiwany skutek, to prace projektowe (z uw-
zglednieniem planowanych w obiekcie urzadzeh wewnetrz-
nych) powinny by¢ wykonane w ramach fazy projektowania
catego budynku, jeszcze przed jego budowa. Takie rozwiaza-
nie pozwala zoptymalizowa¢ wykorzystanie naturalnych ele-
mentoéw obiektu jako elementéw LPS. Jednoczeénie mozliwy
jest wybor kompromisowego rozwigzania w rozmieszczeniu
oprzewodowania i lokalizacji urzadzen. Nie bez znaczenia
jest tez sprawa kosztow, poniewaz koszt urzadzenh pioruno-
chronnych w przypadku nowych obiektow jest na ogét znacznie

9.1. Zakres przegladow

Przeglad LPS powinien by¢ przeprowadzany przez specja-
liste ochrony odgromowej zgodnie z zaleceniami podanymi
w zataczniku E.7.

Inspektor (w rozumieniu normy — osoba nadzorujaca, kon-
trolujaca) powinien dysponowa¢ raportem na temat projektu
LPS, obejmujacym niezbedna jego dokumentacje oraz dane
obejmujace:

nizszy niz wykonanie kompleksowej ochrony przed LEMP dla
przebudowywanych/modernizowanych istniejacych obiektow,
wyposazanych w wiele nowych urzadzeh elektronicznych.

Wtasciwa ochrona przed LEMP moze byé¢ uzyskana tylko wtedy,

kiedy spetnione zostaty nastepujace warunki:

e sprzez specjaliste zostaty okreslone niezbedne warunki
ochrony odgromowej,

* od samego poczatku projektowania obiektu zadbano o dobra
koordynacje miedzy réznymi specjalistami branzowymi,
zaangazowanymi w konstruowanie budynku oraz samego
LPMS (np. inzynieréw budowlanych i elektrykow]),

® jest przestrzegany przedstawiony w normie plan zarzadza-
nia (przeglady i konserwacja).

* kryteria projektowe,
 cze$¢ opisowa projektu,
* rysunki techniczne dotyczace LPS.

Inspektor powinien réwniez otrzymac poprzednie raporty
z przebiegu konserwacji i kontroli LPS.

Zalecane jest, aby cate urzadzenie piorunochronne (LPS)
byto sprawdzane w nastepujacych przypadkach:



* podczas wykonywania LPS (dotyczy to zwlaszcza prac
zwiazanych z instalowaniem elementow, ktore sa ukryte
w obiekcie i beda niedostepne po ukohczeniu budowy);

Poziom ochrony Ogledziny (rok)

il 1
iV 2

* po ukonczeniu montazu LPS;
* na podstawie uregulowan zawartych w ponizszej tablicy.

Petne sprawdzenie

Petne sprawdzenie (rok) urzadzef krytycznych (rok)

2 1
4 1

UWAGA! LPS stosowane w przypadkach obejmujacych obiekty zagrozone wybuchem powinny by¢ poddawane ogledzinom
co 6 miesigcy. Préby elektryczne instalacji powinny by¢ wykonywane raz na rok.

Dopuszczalnym wyjatkiem od rocznego planu badaf bytoby wykonuwanie ich w cyklu 14-15 miesigcznym, tam gdzie
uznaje si¢ za korzystne przeprowadzanie badan rezystancji uziemienia w réznych okresach roku tak, aby uchwyci¢ zmiany

sezonowe.

Tabela 3. Maksymalny okres pomiedzy kolejnymi przeglqdami LPS.

Podana czesto$¢ przegladéw powinna byt stosowana
tam, gdzie nie ma szczegblnych wymagan ze strony wiadz
prawnych.

Dodatkowo w zapisach ustawy ,Prawo budowlane” okreslono
wymagania w zakresie kontroli LPS.

Art. 62.

1. Obiekty budowlane powinny by¢ w czasie ich uzytkowa-

nia poddawane przez wiasciciela lub zarzadce:

1) okresowej kontroli, co najmniej raz w roku, polegajacej na
sprawdzeniu stanu technicznej sprawnosci:

a) elementow budynku, budowli i instalacji narazonych
na szkodliwe wptywy atmosferyczne i niszczace dzia-
tania czynnikéw wystepujacych podczas uzytkowa-
nia obiektu,

b) instalacji urzadzen stuzacych ochronie Srodowiska,

¢ instalacji gazowych oraz przewodow kominowych (dy-
mowych, spalinowych i wentylacyjnych]),

2) okresowej kontroli, co najmniej raz na 5 lat, polegajacej
na sprawdzeniu stanu sprawnosci technicznej i wartosci
uzytkowej catego obiektu budowlanego, estetyki obiek-
tu oraz jego otoczenia; kontrolg ta powinno byé objete
réwniez badanie instalacji elektrycznej i piorunochron-
nej w zakresie stanu sprawnosSci potaczen, osprzetu,
zabezpieczeh i Srodkéw ochrony od porazen, opornoéci
izolacji przewodow oraz uziemien instalacji i aparatow.

W normie PN-EN 62305-3 dodano réwniez uwage, ze jezeli
wiadze krajowe lub instytucje wymagaja regularnych badan
urzadzen elektrycznych obiektu, to zaleca sie przeprowadza-
nie badan LPS, z uwagi na dziatanie wewnetrznych $rodkow
ochrony wiacznie z potaczeniami wyréwnawczymi ochrony
odgromowej, w tym samym czasie co urzadzeh elektrycznych.

Starsze urzadzenia nalezy w sposéb analogiczny powigzac
z klasami ochrony odgromowej albo okresy ich badah powin-

ny by¢ wziete z lokalnych lub innych wymagan technicznych,
takich jak wytyczne budowlane, przepisy techniczne, prze-
pisy bezpieczenstwa przemystowego i ochrony pracy.

Ogledziny LPS nalezy przeprowadza¢ przynajmniej raz
w roku. Na niektorych obszarach, gdzie wystepuja powazne
zmiany pogody lub panuja wyjatkowe warunki pogodowe, za-
leca sie dokonywanie ogledzin urzadzenia znacznie czeéciej
niz podano w tablicy.

Jezeli badanie LPS stanowi cze$¢ planowanego przez
uzytkownika programu konserwacji albo jest przedmiotem
wymagah ubezpieczyciela, tam moze zaistnie¢ doroczna po-
trzeba przeprowadzania petnych badan LPS.

Okres pomiedzy kolejnymi badaniami LPS powinien by¢

okreslony z uwzglednieniem nastepujacych czynnikow:

e klasyfikacji chronionego obiektu, szczegélnie z uwagi na
powodowane szkodami skutki; (klasyfikacja obiektow oraz
skutki oddziatywania pioruna podano w tablicy 1 normy
PN-EN 62305-1 [12]);

® klasa LPS;

* lokalnego $rodowiska, np. w $rodowisku o atmosferze
korozyjnej okres badafh powinien bys skrocony;

* materiatow poszczego6lnych elementéw urzadzenia pio-
runochronnego (tablica 5 w normie PN-EN 62305-3 [12]
podaje materiaty stosowane na LPS i ich stosowanie);

e rodzaju powierzchni, do ktorej s3 mocowane elementy
urzadzenia piorunochronnego;

e warunkow gruntu i zwigzanego z nimi tempa koroz;ji.

LPS powinien by¢ badany po :
* jakiejkolwiek zmianie lub naprawach chronionego obiektu,

 kazdym zidentyfikowanym wytadowaniu piorunowymw LPS.

Zgodnie z norma PN-EN 62305-3 [12]:
petne ogledziny i badania LPS powinny by¢ przepro-
wadzane co dwa do czterech lat.

Urzadzenia w krytycznych warunkach $rodowiskowych, np.:

e czeéci LPS narazone na powazne naprezenia mecha-
niczne, takie jak paski gietkich potaczen w obszarach sil-
nego wiatru,

* SPD na rurociagach,

* napowietrzne potaczenia kabli itd.,

powinny by¢ kazdego roku poddawane petnemu sprawdzeniu.

Poprawa uktadu uziemienia powinna by¢ rozwazana, gdy
w mierzonych wartosciach rezystancji wystepuja wieksze
jej zmiany niz przewidziano w projekcie, a zwlaszcza, gdy
rezystancja niezmiennie wzrasta miedzy sprawdzeniami.

W zakresie sposobow poprawy rezystancji uziemien istnieje
norma PN-EN 62561-7:2012 [17], ktéra dopuszcza zastoso-
wanie $rodkéw chemicznych zmniejszajacych dtugotrwale
rezystywnosc gruntu.

Uzyskany efekt musi by¢ potwierdzony wynikami pomiaréw
z wykorzystaniem metody jak najbardziej odzwierciedlajacej
rzeczywiste warunki panujace podczas doziemnego wyta-
dowania piorunowego.

Procedura sprawdzania LPS

Celem sprawdzania jest upewnienie sig, czy LPS odpowiada
pod kazdym wzgledem niniejszej normie (tj. PN-EN 62305).
Sprawdzanie obejmuje:

e kontrole dokumentacji technicznej,

e ogledziny,

* wykonanie prob,

* rejestracje danych w raporcie.

Sprawdzenie dokumentacji technicznej

Dokumentacja techniczna powinna by¢ sprawdzona pod
wzgledem:

* kompletnosci,

e zgodnosci z norma PN-EN 62305,

 zgodno$ci powykonawczej.

Ogledziny
Ogledziny urzadzen piorunochronnych wykonuje sie w celu

stwierdzenia, ze:

e projekt LPS jest zgodny z norma PN-EN 62305;

e urzadzenie piorunochronne znajduje si¢ w dobrym stanie;

* nie ma obluzowanych potaczen i przypadkowych przerw
w przewodach i ztaczach LPS;

e zadna czeé¢ LPS nie zostata ostabiona przez korozje,
zwlaszcza na poziomie ziemi;

e wszystkie widoczne potaczenia z uziomem sa nie-
naruszone (funkcjonalnie operacyjne);

* wszystkie widoczne przewody i elementy LPS sa przy-

twierdzone do powierzchni montazowych i elementy, ktére
zapewniaja ochrone mechaniczna, sa nienaruszone
(funkcjonalnie operacyjne) i znajdujg sie na wtasciwym
miejscu;

e nie byto zadnych uzupetnien lub zmian chronionego
obiektu, ktore wymagatyby dodatkowej ochrony;

e nie byto zadnych oznak uszkodzenia LPS i SPD lub
zadnych uszkodzeh bezpiecznikéw do ochrony SPD;

e prawidfowo zostaty wykonane pofaczenia wyréwnawcze
nowych urzadzeh ustugowych lub uzupetnien, jakich
dokonano we wnetrzu obiektu od czasu ostatnich badan,
i ze zostaty przeprowadzone dla nich proby ciagtosci;

e istnieja i sa nienaruszone (funkcjonalnie operacyjne)
przewody wyréwnawcze i pofaczenia wewnatrz obiekty;

 utrzymane s wymagane odstepy izolacyjne;

e zostaty sprawdzone i zbadane przewody wyréwnawcze,
zfacza, urzadzenia ekranujace, trasy kabli i SPD.

Badanie

Sprawdzanie i badania LPS obejmujg ogledziny i powinny

by¢ uzupetnione nastepujacymi dziataniami:

* wykonaniem préb ciagtosci, szczegblnie ciagtosci tych
czesci LPS, ktére nie byty widoczne podczas poczatkowej
instalacji i ktore nie sa dostepne dla ogledzin obecnie;

* przeprowadzeniem préb rezystancji uziemienia uktadu
uziomow.

Nastepujace wyodrebnione i ztozone pomiary uziemien
i kontrole powinny byé¢ wykonane, a ich wyniki odnotowane
w raporcie z badanh LPS.

UWAGA: Pomiar metoda cegowa nie powinien byé prze-
prowadzany ze wzgledu na liczne wady i ograniczenia ww.
metody.

a) Rezystancji wzgledem ziemi kazdego lokalnego uziomu

i — gdzie zasadne praktycznie — rezystancji wzgledem
ziemi catego ukfadu uzioméw. Kazdy lokalny uziom
powinien by¢ poddany pomiarom oddzielnie z pun-
ktem probierczym pomigdzy przewodem odprowadza-
jacym a kazdym uziomem w stanie roztaczonym. Jezeli
rezystancja wzgledem ziemi uktadu uzioméw, jako cato$-
ci, przekracza 10 €, to nalezy skontrolowat, czy uziom
odpowiada wymaganiom normy PN-EN 62305-3 [12]
— rys. 43. Jezeli ma miejsce znaczny wzrost wartosci
rezystancji uziemienia, to nalezy przeprowadzi¢ dodat-
kowe badania, aby znalez¢ przyczyne tego wzrostu i
podjac Srodki w celu poprawy tej sytuacji. W przypadku
uzioméw w gruncie skalistym, wymagania dotyczace
10 Q nie maja w tym przypadku zastosowania.

b) Wyniki ogledzin wszystkich przewodoéw, potaczen i ztacz

lub zmierzonej ich ciagtosci galwanicznej.

Jezeli uktad uzioméw nie odpowiada tym wymaganiom lub
kontrola wymagan nie jest mozliwa z powodu braku informa-
cji, to uktad uziomoéw powinien byc poprawiony przez zainsta-
lowanie dodatkowych uzioméw lub zainstalowanie nowego
ukfadu uziomow.
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UWAGA: Klasy Il i IV sa niezalezne od rezystywnosci gruntu.

Rys. 43. Wymagania normy PN-EN 62305-3 [12] w zakresie minimalnej dlugosci uziomu dla zadanej rezystywnosci

gruntu i przyjetej klasy LPS.

9.2. Dokumentacja badan

Aby utatwi¢ przeprowadzenie badafh LPS, nalezy przygo-
towac ich wskazowki. Wskazéwki winny zawiera¢ informacje
niezbedne do przeprowadzenia przez inspektora badah w taki
sposob, aby moégt on udokumentowa¢ wazne informacje,
odnoszace sie do:

e metod instalacji LPS,

e rodzaju i stanu jego elementow,

e metod probierczych i witasciwego zapisu uzyskanych

danych probierczych.

Inspektor powinien sporzadzi¢ raport z przeprowadzo-
nych badan LPS. Raport powinien by¢ przechowywany razem
z raportem projektowym LPS (dokumentacja powykonaw-
cza) i z poprzednio sporzadzonymi raportami z konserwacji
iz badan LPS.

9.3. Konserwacja LPS

LPS powinien by¢ regularnie konserwowany, aby upewni¢
sig, ze nie ulega pogorszeniu i w dalszym ciggu spetnia wy-
magania, do jakich zostat na poczatku przeznaczony. Projekt
LPS powinien wyznacza¢ cykle niezbednych konserwacji
i przegladow zgodnie z tabelg nr 3.

Elementy LPS maja tendencje do utraty przez lata swojej
skutecznosci z powodu korozji, uszkodzen pogodowych, usz-

Raport z badah LPS powinien zawiera¢ informacje doty-

czace:

* ogolnego stanu zwodow w postaci przewodoéw i innych ich
elementow;

* ogdlnego poziomu korozji i stanu ochrony przed korozja;

* pewno$ci mocowania przewodow i elementéw LPS;

* pomiaréw rezystancji uziemienia uktadu uziomow;

* jakiegokolwiek odstepstwa od wymagah normy PN-EN
62305;

« dokumentacji wszystkich zmian i rozbudowy LPS (nalezy
zrewidowac rysunki konstrukcyjne LPS, opisy i adekwat-
no$¢ wynikéw pomiaréw w stosunku do rzeczywistego
stanu obiektu].

kodzef mechanicznych i uszkodzeh powodowanych przez
wytadowania piorunowe.

(odniesienie do wymagan jako$ciowych — odwotania do
normy PN-EN 62561 [17] oraz tablic dotyczqcych materiatow
stosowanych na elementy LPS — tablice 6 i 7 w PN-EN 62305-
3[12]).

Programy ogledzin i konserwacji powinny byc spre-
cyzowane przez:
* witadze,
* projektanta LPS lub
* wykonawce LPS w powiazaniu z wiascicielem obiektu lub
wyznaczonego przedstawiciela.

Aby wykonat prace konserwacyjne i przeprowadzi¢ ogle-
dziny LPS oba programy — tj.: program ogledzin LPS oraz pro-
gram konserwacji LPS, powinny by¢ ze soba skoordynowane.

Charakterystyki mechaniczne i elektryczne LPS powinny
byc¢ w petni utrzymane przez caty okres zycia LPS, aby dosto-
sowac sie do wymagan projektowych wynikajacych z zapiséw
normy PN-EN 62305. Jezeli na budynku lub w jego wyposaze-
niu s3 wykonane modyfikacje lub zmienione jest przeznacze-
nie budynku (lub jego czesci), to moze okaza€ sie konieczna
modyfikacja LPS.

Jezeli przeprowadzone ogledziny LPS wykazaly, ze nie-
zbedne jest wykonanie napraw, to naprawy te powinny by¢
wykonane bezzwtocznie, tak aby prace remontowe nie byty
odraczane do nastepnego cyklu utrzymania.

9.3.1. PROCEDURA KONSERWACJI

Programy okresowych konserwacji powinny by¢ ustalone
dla catego LPS. Czesto$¢ procedur konserwacyjnych zalezy
od:

* degradacji zwigzanej z pogoda i $rodowiskiem;

 narazenie na rzeczywiste szkody piorunowe;

* przyporzadkowanego dla obiektu poziomu ochrony.

Procedury konserwacji LPS powinny by¢ ustalane dla kaz-
dego indywidualnego LPS i powinny stac sie czgscia ogbinego
programu utrzymania obiektu. Program konserwacji powinien
zawiera¢ wykaz rutynowych pozycji, stuzacych za wykaz
kontrolny, zgodnie z ktérym maja przebiegac regularnie
okre$lone procedury konserwacji, aby mozna byto dokonywac
poréwnania nowych wynikéw z poprzednimi.

Program konserwacji powinien zawierat¢ postanowienia
dotyczace:

e sprawdzenia wszystkich komponentéw LPS;

 sprawdzenia galwanicznej ciagtosci komponentéw LPS;

* pomiaru rezystancji uziomu wzgledem ziemi;

e sprawdzenia SPD;

* ponownego mocowania komponentow;

 sprawdzenia, czy skuteczno$¢ LPS nie zostata zreduko-
wana po uzupetnieniach i zmianach obiektu i jego instalacji.

9.3.2. DOKUMENTACJA KONSERWACJI

Powinny byc¢ prowadzone kompletne zapisy wszystkich
procedur konserwacji, wiacznie z podjetymi lub wymagany-
mi dziataniami korygujacymi. Zapisy procedury konserwacji
powinny zapewni¢ dane do oceny komponentéw LPS i ich
instalacji. Zapis z konserwacji LPS powinien stuzy¢ za pod-

stawe do zrewidowania procedur konserwacji, jak rowniez do
uaktualnienia programu konserwacji. Zapisy z konserwacji
LPS powinny byé przechowywane razem z jego projektem
iz raportami z jego inspekcji.

Czesto jednak w rzeczywistych warunkach nowo powsta-
jace, czy tez modernizowane lub remontowane urzadzenie
piorunochronne zawiera btedy, ktére moga rzutowac na sku-
teczno$¢ ochrony, a tym samym na bezpieczefstwo chronio-
nego nig obiektu oraz przebywajacych wewnatrz ludzi. Takie
btedne rozwiazania moga pojawiac sig zaréwno na etapie pro-
jektowania (np. bledne zatozenia, brak obliczen), jak rowniez
na etapie wykonawstwa (odstepstwo od projektu, niestaran-
ny montaz itd.).

Powyzej na rysunkach 29-42 podano przyktady najcze-
stszych btedéw, z jakimi mozna sig spotkat w przypadku
zewnetrznych urzadzen piorunochronnych.

W przypadku duzych obiektow, wyposazonych w systemy
informatyczne, czy tez automatyke, rozbudowane systemy
klimatyzacji na dachu obiektu, projektowanie wymaga Scistej
koordynacji ochrony odgromowej zewnetrznej i wewnetrzne;j.
Niestety, czesto takie rozwigzanie nie jest realizowane.

Wazne jest takze przyjecie wtasciwego poziomu ochrony dla
projektowanego urzadzenia — a pozniej konsekwentne trzy-
manie sie przyjetych zatozen. Czgsto zdarza sig, ze dla danego
obiektu wymogi dotyczace wysokiej skutecznoéci ochrony nie
przektadaja sig na przyjete rozwiazania projektowe, a nawet
sq lekcewazone podczas wykonywania urzadzenia pioruno-
chronnego. Dotyczy to np. siatki zwodéw na dachach budyn-
kéw, odstepow pomiedzy przewodami odprowadzajacymi,
zachowania katéw ostonowych i ostepow bezpiecznych oraz
wyréwnywania potencjatéw w obiekcie.

Brak przeprowadzenia analizy ryzyka zgodnie z zapisami
normy PN-EN 62305-2 skutkuje czesto przyjeciem zawyzonej
klasy LPS. Natomiast podczas przystepowania do realizacji prak-
tycznej, okazuje sie, ze koszty sa zbyt wysokie i dlatego pozniej
nastepuje stopniowe odchodzenie od przyjetych zatozen.

Dobrze, jezeli zmiana klasy LPS podparta jest dziataniami
projektowymi, natomiast gorzej, jezeli zostaje to tylko w gestii
wykonawcy, ktory nie zawsze obejmuje cafoksztaft zagad-
nief zwiagzanych z ochrona odgromowa obiektu. Wykonawca
urzadzenia piorunochronnego powinien by¢ wyszkolony w dzie-
dzinie prawidtowego wykonawstwa jego elementow, zgodnie
z wymaganiami normy oraz krajowych przepiséw reguluja-
cych roboty budowlane i budownictwo.

W fazie projektowania i realizacji urzadzenia piorunochron-
nego w istniejacym obiekcie, konsultacje powinny by¢ utrzy-
mywane — na ile to rozsadnie realne — z osobami odpowie-
dzialnymi za obiekt, jego uzytkowanie, instalacje wewnetrzne
i instalacje wprowadzane do budynku. Regularne konsulta-
cje pomigdzy zainteresowanymi stronami powinny dawac
w wyniku nie tylko skuteczne urzadzenie piorunochronne, ale
réwniez znacznie obnizyc jego koszty. Na przyktad, koordy-
nacja prac projektowych i konstrukcyjnych nad urzadzeniem
piorunochronnym pozwoli czgsto pozbyc¢ sie kilku przewodéw
wyréwnawczych i zredukowac znacznie diugosc tych, ktore
sq niezbedne.




Przy projektowaniu urzadzenia piorunochronnego wazne
jest rowniez uwzglednianie oddziatywania pradu piorunowe-
go. Elementy urzadzenia piorunochronnego, a wiec zwody
na dachach oraz w przypadku obiektow wysokich (ponad
60 m), takze na $cianach obiektow budowlanych, powinny
wytrzymac zagrozenie, jakie wystepuje podczas przepty-
wu pradu piorunowego. Zwodami moga by¢ przewodzace
elementy konstrukcyjne obiektu, tzw. zwody naturalne lub
przewody umieszczone tylko w celach ochrony odgromowej,
tzw. zwody sztuczne. Podczas bezposredniego wytadowania
w obiekt budowlany elementy urzadzenia piorunochronnego
sq narazone na:

e erozje termiczng w miegjscu styku przewodu z kanatem

wytadowania piorunowego,

e rozzarzenie przewodoéw wywotane przeptywem pradu pio-

runowego,

e dziatania dynamiczne miedzy przewodami, w ktérych

ptynie prad piorunowy.

Dlatego w normie PN-EN 62305 zwraca sig uwage na jakos¢
uzytych do budowy LPS materiatéw. W normie pojawit sig za-
pis o koniecznosci wykonywania badan laboratoryjnych dla
elementow sktadowych instalacji piorunochronnej (elementy
faczeniowe, uziomy, wsporniki).

Zgodnie z zapisami normy projektant i wykonawca LPS po-
winni sporzadzi¢ wykaz taczacych i mocujacych przewody
uchwytéw, ktore wytrzymaja sity elektrodynamiczne od
pradéw pioruna w przewodach i pozwola réwniez na rozciaga-
nie i kurczenie sie przewodow wskutek pojawiajacych sie wzro-
stow temperatury.

Poruszany juz wczesnej problem obnizania kosztow wyko-
nania LPS, sktania niekiedy inwestora lub wykonawce do sto-
sowania elementoéw najtafszych, a tym samym nie zawsze
najwyzszej jakosci. W tym przypadku nawet po roku lub
dwoch latach uzytkowania instalacja piorunochronna wyma-
ga remontu i konserwacji.

Podczas bezposredniego wytadowania w urzadzenie pio-
runochronne, w miejscu styku przewodu z kanatem wytad-
owania nastepuje — jak juz przed chwila wspomniano — na-
grzanie sie metalu, co moze spowodowac jego erozje. Erozja
termiczna prowadzi do perforacji cienkich blach na dachu,
wytapiania przewodéw i ich ewentualnego przerywania.
W przypadku klasycznego urzadzenia piorunochronnego za-
grozeniem moga byc zaréwno rozgrzany przewod, jak tez wy-
topione krople metalu.

Zagadnienia te nalezy bra¢ pod uwage, szczegblnie
w przypadku projektowania instalacji piorunochronnych dla
obiektéw krytych materiatami tatwopalnymi, instalowania
przewodoéw odprowadzajacych bezposrednio na Scianie bu-
dynku lub wykorzystywania metalowych pokry¢ dachowych,
jako zwodow.

9.3.3. OCHRONA URZADZEN
UMIESZCZONYCH NA DACHACH BUDYNKOW

Bardzo czesto spotykamy sie z zupetnym brakiem ochro-
ny dla urzadzen i nadbudéwek z zainstalowanym w nich
sprzetem elektronicznym. Nadbudéwki takie winny znalez¢
sig w przestrzeni chronionej przez uktad zwodéw. Nalezy
ograniczy¢ do minimum lub wyeliminowa¢ mozliwos¢
wnikania pradu piorunowego do urzadzeh zamontowanych
na dachu, a nastgpnie do wnetrza obiektu. Stad niekiedy po
bezposrednim wytadowaniu w obiekt pojawia si¢ zastrzeze-
nie, ze zastosowane w instalacjach obiektu ograniczniki prze-
pie¢ okazaty sie nieskuteczne. Tymczasem prad piorunowy
wptynat do instalacji z zupetnie innej — niechronionej strony.

9.3.4. BLEDY MONTAZOWE WYNIKAJACE
Z BRAKU WIEDZY ORAZ NIEPRZESTRZEGANIA
INSTRUKCJI MONTAZOWYCH

Czestym btedem jest np. nie uwzglednienie naprezen pow-
statych w wyniku zmian temperatury. Prowadzi to do uszko-
dzeniasamegourzadzenia piorunochronnego lubtez douszko-
dzenia elementow konstrukcyjnych obiektu.

Brak dokfadnego czytania instrukcji montazowej lub
zapisow projektu prowadzi np. do stosowania nieodpowied-
nich podstaw pod wolnostojace zwody lub do niewtasciwego
montazu elementéw odciggowych badz tez odstepowych.
Moze to doprowadzi¢ w przypadku wystapienia wichury do
uszkodzenia urzadzenia piorunochronnego lub nawet do
spowodowania zagrozenia zycia w przypadku zrzucenia ele-
mentow urzadzenia piorunochronnego z dachu.

Czesto tez mozna sie spotkac z ,0szczedzaniem” na mate-
riale — co owocuje tym, ze po kilku latach zamiast urzadzenia
piorunochronnego mamy na dachu obiektu resztki skoro-
dowanych drutéw i ztaczy. Instalacja taka nie tylko szpeci
obiekt, ale rowniez nie spetnia swojej roli ochronnej.

9.3.5. BRAK KONTROLI | KONSERWACJI
INSTALACJI PIORUNOCHRONNEJ

Bardzo czesto nie jest przestrzegany czasokres badan
okresowych instalacji odgromowej, a szczegolnie zapis normy
mowiacy o koniecznosci sprawdzenia stanu uzioméw. Skut-
kiem tego moga w ziemi wystapi¢ znaczne ubytki uziomu.
W normie PN-EN 62305 sprecyzowano zakres badan i kon-
serwacji urzadzenia piorunochronnego. Przestrzeganie za-
wartych w niej zapiséw winno spowodowac znaczne wydtuze-
nie czasu eksploatacji urzadzenia piorunochronnego.

9.3.6. PODSUMOWANIE

Projektowanie i wykonywanie urzadzen piorunochronnych
nawet na niewielkich obiektach budowlanych wymaga od
0s6b, zaangazowanych w ich tworzenie znajomosci zapiséw
normy rozporzadzeh oraz wiedzy praktycznej. Urzadzenie pio-
runochronne nie musi szpeci¢ obiektu — moze by¢ wykonane
w sposob trwaty i estetyczny. W przypadku rozlegtych obiek-
tow budowlanych z bogatym wyposazeniem wazne jest, jak
juz wczeéniej wspomniano, aby projekt urzadzenia pioruno-

chronnego powstawat jednoczeénie z projektem budowlanym
obiektu, a konsultacje migdzybranzowe zapewnity uzyskanie
optymalizacji rozwigzania pod wzgledem technicznym, a tym
samym pod wzgledem zminimalizowania kosztéw ochrony.

10. PRZYKLADY PROTOKOLOW

PROTOKOL Z BADANIA URZADZENIA PIORUNOCHRONNEGO
Protokot nr.........ccuue.

Obiekt budowlany:

miejsce potozenia, adres, nazwa

Cztonkowie zespotu:

nazwisko, imie nr uprawnien podpis
nazwisko, imie nr uprawnien podpis
nazwisko, imie nr uprawnien podpis

wykonali w dniach badania: powykonawcze/okresowe *)

w nw. zakresie

zgodnie z wymaganiami zawartymi w:

[ ] PN-55/E-05003

D Dziennik Budownictwa nr 8 z 30 listopada 1972

[ ] arkusze1-4 norm z serii PN-89/-89/-92/E-05003

D arkusze norm z serii PN-IEC 61024

D arkusze norm z serii PN-EN 62305 — edycja 1 (polskie wydanie 2008-2009)
[ ] arkusze norm z serii PN-EN 62305 — edycja 2 (2011/2012)

1. Sprawdzenie dokumentacji technicznej urzadzenia piorunochronnego:

tytut — nr, rodzaj, jednostka projektowa

opisa¢ kompletno$¢ dokumentacji itp.




2. Zakres ogledzin cze$ci nadziemnej LPS:

a) Czy czesci nadziemne urzadzenie piorunochronnego znajduja sie w dobrym stanie? Tak/Nie *)

b) Czy wystepuja przypadkowe przerwy w przewodach i ztaczach lub poluzowane potaczenia elementow LPS? Tak/Nie*)

c] Czy ktorakolwiek z czeéci LPS zostata ostabiona przez korozje, zwtaszcza na poziomie ziemi? Tak/Nie*)

d) Czy wszystkie potaczenia z uziomem s nienaruszone? Tak/Nie*)

e) Czy wszystkie przewody i elementy LPS sa przytwierdzone do powierzchni montazowych i wszystkie elementy
zapewniajace ochrone mechaniczna sa nienaruszone? Tak/Nie*)

f) Czy dokonano zmian lub uzupetnief w stosunku dokumentacji projektowej LPS dla chronionego obiektu, ktore wymagatyby
dodatkowej ochrony? Tak/Nie*)

g) Czy zauwazono jakiekolwiek znaki uszkodzenia zewnetrznego urzadzenia piorunochronnego? Tak/Nie*)

h) Czy zauwazono jakiekolwiek znaki uszkodzenia urzadzen ograniczajacych przepiecia (SPD) lub chroniacych je
bezpiecznikow? Tak/Nie*)

i) Czy zostaty prawidtowo wykonane piorunowe potaczenia wyrownawcze (EB) w nowych instalacjach lub w uzupetnieniach
od ostatniego sprawdzenia? Tak/Nie*)

j) Czy wykonano proby ciagtosci nowo wykonanych piorunowych potaczen wyréwnawczych? Tak/Nie*)

k) Czy zachowane sa bezpieczne odstepy izolacyjne? Tak/Nie*)

3. Zakres ogledzin uziomu LPS:

- Czy stan uziomow nie zostat ostabiony przez korozje? Tak/Nie*)

- Informacja na temat stopnia skorodowania uziomoéw w poszczegélnych punktach odkrywki.

- Dotaczyé rysunek (plan uziemien) z zaznaczonymi miejscami odkrywki.

4. Pomiary urzadzenia piorunochronnego.

a) Czy wykonano pomiary ciagtosci czesci instalacji widocznych podczas instalowania, ktére obecnie nie sa niedostgpne do
ogledzin? Tak/Nie*)

b) Czy dokonano pomiaru rezystancji uziemienia uktadu uziomow lub pojedynczego przewodu uziemiajacego? Tak/Nie*):

c) Wyniki ogledzin wszystkich przewodow, potaczen i ztaczy lub zmierzonej ich ciaggtosci galwanicznej:

5. Raport koncowy ze sprawdzania urzadzenia piorunochronnego.

a) 0golny stan zwodow i przewodéw odprowadzajacych:




b) 0golny poziom korozji i stan ochrony przed korozja elementow LPS:

c) Pewno$¢ mocowania przewodow i elementow urzadzenia:

d) Pomiary rezystancji uziemienia ukfadu uziomow:

e) Odstepstwa od wymagan z okresu budowy urzadzenia:

f) Informacja o dokumentacji wszystkich zmian i rozbudowy urzadzenia i jakichkolwiek zmian obiektu:

6. Wyniki sprawdzenia wymagan dla obostrzonej ochrony odgromowej obiektéw, w ktérych wyznaczono strefy zagrozenia

wybuchem [przerywacze ptomienia, potaczenia iskiernikowe, kominki oddechowe, urzgdzenia zabezpieczajgce przed
skutkami wybuchu i inne]:

7. Konserwacja.

Wykonano/wykona¢ *) nw. czynnosci przewidziane procedura konserwacji:

8. Po zbadaniu urzadzenia piorunochronnego postanowiono uznaé urzadzenie piorunochronne za zgodne — niezgodne *)
z obowigzujgcymi przepisami z nastepujacych powodow:

9. Zaleca sie wykona¢ nastepujace prace haprawcze:

10. Nastepne ogledziny/badania*] wykona¢ do dnia

Protokot sprawdzit:
Uprawniony pracownik dozoru:

nazwisko, imie

nruprawnien

data podpis

UWAGI:
*] — zbedne skresli¢;
osoba sprawdzajaca protokét powinna posiadac uprawnienia serii D — dozorowe.

Wykaz zatacznikow:

zatacznik nr — metryka urzadzenia piorunochronnego

zatacznik nr — wyniki badan i pomiaréw rezystancji uziemief i potaczen galwanicznych

zatacznik nr -




Zatacznik do protokotu badaf LPS nr b) Ochrona wewnetrzna — opis zastosowanych $rodkéw ochrony wewnetrznej:

1) urzadzenia ochrony przeciwprzepieciowej (ograniczniki przepie¢) oraz iloé¢ stopni ochrony:

METRYKA URZADZENIA PIORUNOCHRONNEGO nr ...

Obiekt budowlany: 1) potaczenia wyréwnawcze:

11} odstepy izolacyjne:

miejsce pofozenia, adres, nazwa

Data wykonania 13. Schemat urzadzenia piorunochronnego:
obiektu budowlanego: urzadzenia piorunochronnego:

na odwrocie/w zataczeniu*) — nrrys.
Nazwa i adres wykonawcy urzadzenia piorunochronnego: (chodzi 0 zewnetrzne urzadzenie piorunochronne)

Nazwa i adres jednostki, ktora sporzadzita projekt:

Opis i schemat wykonat:

NAZWISKO, 1M coiitiiiiiieitieiiei ettt ettt s bbb s b s s b bbb s b s e n s bbb b s b e bbb s e s b s bbb ebsnsenne b Sesses

11. Opis obiektu budowlanego: data podpis

a) rodzaj obiektu:

b) pokrycie dachu:

c) konstrukcja dachu:

d) $ciany:

12. Opis urzadzenia piorunochronnego:

a) Ochrona zewngtrzna:

1] zwody:

I1) przewody odprowadzajace:

I11) zaciski probiercze:

IV) przewody uziemiajace:

V] uziomy:

V1) przerywacze ptomienia (bezpieczniki ogniowe*):

VIl) inne zastosowane elementy wymagane przez ochr. obostrzong*):

UWAGI:
*) — wypetnic, jesli dotyczy lub zbedne skreslic.




Zatacznik do protokotu badaf LPS nr Pomiary wykonali:

nazwisko, imie NEUPFAWNIEN w.ocerieniiieisieeeenieeeriaees ceviaee
Wyniki badan i pomiardw rezystancji uziemien i ciagto$ci galwanicznej instalacji LPS:
. . d dpi
pomiar rezystancj uziemief spraw:‘]z.eme C.IangSICI potaczen ata podpis
cze$ci nadziemnej, (zat. 2)
data badania, | metoda badania nruziomu (zfacza metoda badania rezgstam':Ja polaczen rpledzg nazwisko, imie N UPFAWNIEN oo e
<tan posod i nr aparatu kontrolnego) —wgrys., i hr aparatu przewodami odprowadzajacymi od
pogody P rezystancja uziomu [Q] P ztacza Zk nr do ztacza Zk nr [Q]
k= Lk = Ik /Ik = Ik /Ik = )
data podpis
Ik = , Lk = Ik /Ik = Ik /Ik =
Ik = k= Ik /tk = Ik /Ik = . -
nazwisko, imie NEUPFAWNIENA ... e
Ik = , Lk = Ik /Ik = Ik /Ik =
Ik = , Lk = Ik /Ik = Ik /Ik =
Ik = , Lk = Ik /Ik = Ik /Ik = data podpis
Ik = , Lk = Ik /Ik = Ik /Ik =
Ik = , Lk = Ik /Ik = Ik /Ik =
7k = Zk= kK /Ik = Ik Ik = Protokot sprawdzit:
uprawniony pracownik dozoru:
Ik = , Lk = Ik /Ik = Ik /Ik =
7k = 7k = 7k /Zk - 7k /Zk - nazwisko,imie nr uprawnieh .......
sprawdzenie ciagtoSci potaczen zwodow pomiar rezystancji migdzy przewodami
z przewodami uziemiajacym, (zat. 1) uziemiajacymi (uziomami), (zat. 3)

] . data podpis
rezystancja w [Q2] przejScia ziemia miedzy

sasiednimi przewodami uziemiajacymi
metoda badania mierzona w ztaczach kontrolnych (nr)

rezystancja w [Q] miedzy
przewodem odprowadzajacym

data badania, | metoda badania L
ze zwodu a uziemiajacym

stan pogody inraparatu 2mierzona w zlaczach Zk nr: i nraparatu uziomu — stosowni? oznaczone na
rysunku przedstawiajacym punkty
pomiarowe

k= , k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

k= k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

k= k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

k= , k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

Ik = k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

Ik = k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

Ik = k= Ik —Ik = ,ZIk —Ik =

Ik = k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

k= k= Ik —Ik = ,Ik —Ik =

k= Lk = Ik —Ik = ,Ik —Ik =

UWAGI:




Zatacznik nr 1. Pomiar rezystancji przejscia migdzy uziomem i przewodem odprowadzajacym. Zatacznik nr 3. Pomiar rezystancji przej$cia migdzy dwoma sasiednimi uziomami.

<10
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Zatacznik nr 2. Pomiar rezystancji przejécia miedzy dwoma przewodami odprowadzajacymi.
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11. LISTAKONTROLNA DO ORGANOLEPTYCZNEJ OCENY OGRANICZNIKOW

Umozliwia tatwa kontrolg symboli i parametrow przypisywanych ogranicznikom przepie¢, ktére maja kluczowe znaczenie dla

bezpieczenstwa obiektow chronionych przed wytadowaniami piorunowymi.

Lp.

Pytanie dotyczace badanego zagadnienia

Wniosek

Jezeli oznaczenie ogranicznika przepie¢
(na obudowie, w instrukcji, na opakowaniu) zawiera
jeden z nastepujacych symboli:

B+C
BCD
B+C+D
1+2
1+2+3
(2+0)

1+11

r[B]T2[c]

* — czasami niedozwolone oznaczenie B+C jest
wkomponowane w nazwe wtasna ogranicznika

Ogranicznik przepie¢ nie moze by¢ dopuszczony
na rynek.

Nazwa/okre$lenie/oznaczenie (wprowadza klienta
w bfad), niezgodne z zapisami PN-EN 61643-11.

Jesli ogranicznik przepie¢ zawiera oznaczenie [T1],
sprawdz, czy w instrukcji montazowej lub katach
katalogowych dotaczonych do ogranicznika przepigc¢
znajduje si¢ symbol iskiernika.

Przyktady symboli graficznych iskiernika sa
nastepujace:

RIET,

Gdy stwierdzi sie brak symbolu iskiernika,
ogranicznik ten powinien przej$¢ probe
laboratoryjna zgodnie z przewidzianymi dla niego
wymaganiami w normie PN-EN 61643-11.

Ogranicznik przepig¢ powinien na swojej obudowie
zawierac oznaczenia wszystkich podstawowych
symbolii parametrow.

Sprawdz, czy ogranicznik oznaczony symbolem [T1],
posiada wszystkie wyszczegélnione ponizej
oznaczenia?

I _lubl
mp
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Jezeli na obudowie ogranicznika brak jest petnej
informacji o podstawowych jego parametrach wg
PN-EN 61643-11, to ogranicznik taki nie moze by¢
dopuszczony na rynek.

Czy stwierdza sig brak jakichkolwiek oznaczef na
obudowie ogranicznika przepiec?

Jezeli na obudowie ogranicznika przepie¢ brak jest
jakiegokolwiek oznaczenia, to ogranicznik ten nie
powinien by¢ dopuszczony na rynek, gdyz
umozliwia to dodruk nieprawidtowych symboli.

11.1. Wymagania od projektanta:

a) Analiza ryzyka szkod i strat wywotanych przez wyta-
dowania piorunowe oraz stosowny wybor poziomu
ochrony projektowanego budynku (kompleksowa ana-
liza zgodnie z norma PN-EN 62305, nie dopuszcza sie,
kilkuzdaniowego stwierdzenia).

b) Wymaganie od dostawcy urzadzeh piorunochronnych
i ogranicznikéw przepie¢ certyfikatow jakosci jednej
z ponizszych jednostek: KEMA, DEKRA, VDE, VDS.

c) Szczegotowa weryfikacja deklaracji CE i upewnienie sie
czy nie jest to China Export (deklaracje winien wystawi¢
europejski dystrybutor, a nie chinski producent).

d) Rozklad i gestos¢ zwodoéw odgromowych na dachu
powinny by¢ dokonane zgodnie z wytycznymi norm
z zakresu ochrony odgromowej. Zabronione jest korzy-
stanie z piorunochronéw aktywnych (,ESE”] lub innych
,nowoczesnych” rozwigzah odgromowych polegajacych
na ograniczaniu liczby zwodéw na dachu.

e) Koniecznos¢ instalacji ogranicznikéw przepie¢ na grani-
cach stref LPZ stosownie do wymaganh przedmiotowych
norm.

f) Na granicy stref LPZ 0i LPZ 1 konieczno$¢ instalacji iskier-
nikowego ogranicznika przepie¢ (na kazda faze) o pradzie
impulsowym (limp) nie mniejszym niz 25 kA na faze. Na
granicy stref LPZ 0 i LPZ 1 zabronione jest stosowanie
ogranicznikoéw opartych na technologii warystorowe;.

11.2. Wymagania dla wykonawcy:

a) Wymaganie od dostawcy urzadzen piorunochronnych
i ogranicznikow przepie¢ certyfikatow jakosci jednej
z ponizszych jednostek: KEMA, DEKRA, VDE, VDS.

b) Szczegdtowa weryfikacja deklaracji CE i upewnienie sie,
czy nie jest to China Export (deklaracje winien wystawi¢
europejski dystrybutor, a nie chinski producent).

c) Zabronione jest zamienianie rodzaju urzadzeh podczas
realizacji inwestycji. Konieczna jest kontrola, czy nie

11.3. Wymagania dla zarzadcy budynku:

a) Samodzielne instalowanie urzadzen na dachu bez wery-
fikacji systemu ochrony odgromowej i przepigciowej jest
zabronione. W szczeg6inosci: urzadzen radionadawczych,
anten ,internetowych” (Wi-Fi), anten telewizyjnych, kamer
przemystowych do monitoringu otoczenia, anten sateli-
tarnych, klimatyzatoréw, paneli fotowoltaicznych.

b) Kazdorazowa instalacja urzadzenia elektrycznego lub

g) Koniecznos¢ instalacji na wejsciu do budynku iskierni-
kowego ogranicznika przepie¢ (na kazda faze) o pradzie
impulsowym (limp) nie mniejszym niz 25 kA na faze.
Zabronione jest stosowanie na wejéciu do budynku
ogranicznikéw opartych na technologii warystorowej.

h) Zabronione jest wykorzystywanie ogranicznikow tzw. ,B+C".
Nie s one zgodne z wymaganiami normy PN-EN 61643-
11.

i) Zabronione jest wykorzystywanie ogranicznikow przepie¢
opartych na technologii warystorowej o limp > 7 kA. Tech-
nologia warystorowa w obudowie modutowej umozliwia
zbudowanie dobrze dziatajacego ogranicznika przepiec
o limp do 7 kA.

j) Urzadzenia do ograniczenia przepie¢ nalezy zabezpie-
cza¢ za pomoca wktadek topikowych dobranych zgodnie
z wymaganiami producenta. Przy doborze warto$ci pradu
znamionowego wkiadek topikowych nalezy uwzglednic
ich wytrzymatos¢ na udary pradowe o charakterystyce
10/350 ps oraz 8/20 ps Zabronione jest stosowanie
wytacznikéw nadmiarowych jako elementéw dobezpie-
czajacych urzadzenia ochrony przeciwprzepigciowej.

k] Wyznaczenie i sprawdzenie odstepow bezpiecznych
pomiedzy urzadzeniami zainstalowanymi na dachu, ele-
wacjach budynku a urzadzeniami piorunochronnymi.

1) Zabronione jest stosowanie tzw. rurek odgromowych.

zamieniono urzadzeh na najtansze odpowiedniki nie-
spetniajace wymagan norm.

d) Konieczna jest weryfikacja powykonawcza odstepow
bezpiecznych pomigdzy urzadzeniami zainstalowanymi
na dachu a zwodami piorunochronnymi.

elektronicznego na dachu budynku wymaga sprawdze-

nia:

e czy nowo zainstalowane urzadzenie zostato umiesz-
czone w strefie chronionej przez zwody odgromowe
(jesli nie, ryzyko zniszczen jest bardzo duze),

e czy zostaly zachowane odstepy bezpieczne pomiedzy
urzadzeniem a zwodami odgromowymi,



e czy kable taczace nowo zainstalowane urzadzenie
zostaty wyposazone w stosowne ograniczniki przepiec¢
(jesli nie, ryzyko zniszczen jest bardzo duze).

¢) Wymagana jest okresowa kontrola stanu instalacji odgro-
mowej i ogranicznikow przepie¢ (optyczna kontrola

11.4. Lista pytan do zarzadcy budynku:

a) Czy po wybudowaniu budynku instalowano na dachu ja-
kiekolwiek urzadzenia elektryczne, elektroniczne, anteny?
Jesli tak — istnieje bardzo duze ryzyko powstania znacza-
cych zniszczeh w wyniku wytadowania piorunowego. Wy-
magana jest ponowna analiza zagrozenia piorunowego,
zmiana rozmieszczenia urzadzen, ewentualne uzupetnie-
nie systemu zwodow odgromowych na dachu budynku tak,

11.5. Lista pytan do projektanta:

a) Czy wyznaczyt ryzyko szkod i strat wywotanych przez
wytadowania piorunowe? Jesli nie — projekt wymaga
poprawy.

b) Czywyznaczytodstepy bezpieczne pomiedzy urzadzeniami
zainstalowanymi na dachu i elewacji budynku a urzadzenia-
mi piorunochronnymi? Jesli nie — projekt wymaga poprawy.
Dotyczy to kamer, anten, klimatyzatorow itp.

c) Czy dobrano aparature i urzadzenia z rekomendacjami
jednej z ponizszych jednostek: KEMA, DEKRA, VDE, VDS?
Jesli nie — istnieje duze ryzyko, ze dobrana aparatura
nie bedzie spetniata polskich i europejskich norm. Projekt
wymaga poprawy.

d) Czy szczegdtowo zweryfikowano deklaracje CE dobieranej
aparatury? Czy nie jest to China Export (deklaracje winien
wystawi¢ europejski dystrybutor, a nie chifiski produ-
cent) ? Jesli nie — istnieje duze ryzyko, ze dobrana apara-
tura nie bedzie spetniata polskich i europejskich norm.

e) Czy korzystat z tzw. ,rurek odgromowych’? Jesli tak
— projekt wymaga poprawy.

f) Czy w rozdzielnicy gtownej zastosowat ograniczniki wyko-
nane w technologii warystorowej? Jeéli tak — projekt wy-
maga poprawy.

11.6. Lista pytan do wykonawcy:

a)Czy w jakimkolwiek miejscu zamienit urzadzenie opisane
w projekcie na inne? Jesli tak — wymagana jest zamiana
urzadzen na wtaéciwe opisane w projekcie.

b) Czy wymagat certyfikatow jakosci jednej z ponizszych
jednostek: KEMA, DEKRA, VDE, VDS? Jesli nie — wymagane
jest zazadanie od dostawcy certyfikatow jakosci. Jesli nie
zostana dostarczone, nalezy wymieni¢ urzadzenianainne,

ogranicznikow przepie€, urzadzen piorunochronnych).
W szczegdlnosci nalezy zwroci¢ uwage, czy nie doszio
do aktu wandalizmu, korozji, uszkodzenia ogranicznika
przepiec.

aby chroni¢ nowo zainstalowane urzadzenia. Zaleca sie
zainstalowanie dodatkowych ogranicznikow przepiec.

b) Czy wykonywany byt okresowy przeglad urzadzen pio-
runochronnych i ograniczajacych przepigcia? Jesli pro-
tokot zawiera tylko lakoniczne stwierdzenie ,Bez uwag” lub
Wszystko jest w porzadku”, nalezy rozwazy¢ ponowny
przeglad i zmiang osoby/firmy wykonujacej ogledziny.

g) Czy korzystat z ogranicznikow tzw. ,B+C? Jesli tak — pro-
jekt wymaga poprawy.

h) Czy korzystat z tzw. piorunochronéw aktywnych lub
innych ograniczajacych liczbe zwodéw na dachu? Jesli
tak — projekt wymaga poprawy.

i) Czy na granicy stref LPZ 0 i LPZ 1 zainstalowano iskier-
nikowe ograniczniki przepie¢ o pradzie impulsowym nie
mniejszym niz 25 kA na faze? Jesli nie — istnieje duze ry-
zyko, ze pierwszy prad doziemnego wytadowania pioruno-
wego uszkodzi ograniczniki, a kolejne impulsy pradowe
podczas tego samego uderzenia pioruna zniszcza obiekt.

j) Czy zastosowat odpowiednie ograniczniki przepie¢ w to-
rach sygnatowych na granicach stref LPZ? Jesli nie — projekt

wymaga poprawy. Dotyczy to kamer, anten, klimatyza-
toréw, taczy internetowych, taczy telefonicznych, taczy
telewizji kablowej itp.

k) Czy ograniczniki przepie¢ dobezpieczano za pomoca
wytacznikow instalacyjnych? Jeéli tak — wymagana jest
zamiana wytacznikéw na wkiadki topikowe ze wzgledu na
mozliwo$¢ eksplozji wytacznika instalacyjnego.

spetniajace kryteria jakosci. Nie dopuszcza sie uznawania
deklaracji CE jako certyfikatu potwierdzajacego jakoSc.

c)Czy w rozdzielnicy glownej zastosowat ograniczniki
zbudowane w technologii warystorowej? Jesli tak — ko-
niecznie wymagana jest wymiana na ograniczniki
zbudowane w technologii iskiernikowej o limp = 25 kA/faze.
Dalsze uzytkowanie grozi eksplozja ogranicznika.

d) Czy korzystat z ogranicznikow tzw. ,B+C"? Jesli tak — wy-

magana jest wymiana.

e) Czy stosowat ograniczniki przepie¢ zbudowane w oparciu

o technologie warystorowa z definiowanym (podawanym
na obudowie) pradem impulsowym limp?

f) Jesli tak — wymagana jest wymiana na ograniczniki prze-

pie¢ wykonane w technologii kombinowanej, sktadajace
sie z iskiernika i warystora o limp = 25 kA/faze. Dalsze
uzytkowanie grozi eksplozja ogranicznika.

g) Ograniczniki warystorowe, dla ktorych nie jest definiowany

prad impulsowy limp (lub 110/350) nie wymagaja wymiany.

h

) Czy zachowane zostaty odstepy bezpieczne na dachu?
Jesli nie lub uzyskano odpowiedz ,A co to jest?” wyma-
gana jest modyfikacja projektu, a pézniej budowanego
obiektu.

i) Czy wykorzystywano tzw. ,rurki odgromowe”? Jesli tak

—wymagana jest modyfikacja projektu, a p6zniej budowa-
nego obiektu.

j) Czy wykorzystywano tzw. ,piorunochrony aktywne” lub

inne réwnowazne, ograniczajace liczbe zwodow odgro-
mowych? Jesli tak — wymagana jest modyfikacja projek-
tu, a pézniej budowanego obiektu.

12. CERTYFIKATY POTWIERDZAJACE JAKOSC URZADZEN

OGRANICZAJACYCH PRZEPIECIA
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13. WAZNE ZRODLA INFORMACJI
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.IEC 62305-1:2006. Protection against lightning — Part 1:

General principles.

.EN 62305-1:2006. Protection against lightning — Part 1:

General principles.

.PN-EN 62305:2006. Ochrona odgromowa — (Cze$¢ 1:

Zasady ogblIne.
EN 62305-1:2011. Protection against lightning — Part 1:
General principles.

.PN-EN 62305-1:2011. Ochrona odgromowa — Czes¢ 1:

Zasady ogbline.

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwiet-

nia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim po-
winny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Dz.U. 2002
nr 75 poz. 690.

.Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 21 listopada

2005 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiada¢ bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi
przesytowe dalekosiezne stuzace do transportu ropy
naftowej i produktow naftowych i ich usytuowanie. Tekst
jednolity: Dz. U. 2014 r. poz. 1853.

Standardy techniczne szczegétowe warunki techniczne
dla modernizacji lub budowy linii kolejowych do predkosci
Vmax < 200 km/h (dla taboru konwencjonalnego) / 250
km/h (dla taboru z wychylnym pudtem] http://www.plk-
sa.pl/dla-klientow-i-kontrahentow/akty-prawne-i-prze-
pisy/standardy-techniczne/, stan na dzieh 04.10.2016 .
Sowa AW.: Ochrona urzadzen oraz systeméw elektroni-

1

1

1

1

1

1

1

1

VdS

cznych przed narazeniami piorunowymi. Rozprawy Nau-
kowe Nr 219. Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatos-
tockiej, Biatystok 2011.
0.PN-EN 62305-1:2011. Ochrona odgromowa. Czgs¢ 1:
Zasady ogblne.
.PN-EN 62305-2:2012. Ochrona odgromowa. Czes¢ 2:
Zarzadzanie ryzykiem.
2.PN-EN 62305-3:2011. Ochrona odgromowa. Czeé¢ 3:
Uszkodzenia fizyczne obiektow i zagrozenie zycia.
3.PN-EN 62305-4:2011. Ochrona odgromowa. Czes¢ 4:
Urzadzenia elektryczne i elektroniczne w obiektach.
4.PN-HD 60364-4-443:2016-03. Instalacje elektryczne
niskiego napigcia. Cze$¢: 4-443: Ochrona dla zapewnie-
nia bezpieczenstwa. Ochrona przed zaburzeniami
napigciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi.
Ochrona przed przejsciowymi przepieciami atmosfery-
cznymi lub taczeniowymi.
5.PN-EN 60038:2012.
CENELEC.
.PN-EN 61643-11:2013-06. Niskonapieciowe urzadze-
nia ograniczajace przepiecia. Czes¢ 11: Urzadzenia
ograniczajace przepiecia w sieciach elektroenergety-
cznych niskiego napiecia. Wymagania i metody badan.
7.PN-EN 62561-7:2012. Elementy urzadzenia pioruno-
chronnego (LPCS). Cze$¢ 7: Wymagania dotyczace sub-
stancji poprawiajacych jakos¢ uziemien.

[N

Napigcia znormalizowane.

(<2l



14. EKSPERCKI ALGORYTM POZWALAJACY OKRESLIC POZIOM RYZYKA
DLA OBIEKTOW BUDOWLANYCH

POCZATEK

Warto$¢ obiektu

POWYZEJ 100.000 PLN

Rodzaj obiektu

PRZEMYSLOWY

Czy zainstalowano
system ochrony
odgromowe;j?

TAK

Czy widoczne sa
znaki uszkodzenia
zewnetrznego
urzadzenia
piorunochronnego
(korozja, nieciagtost)?

NIE

Czy zastosowano
zwody, piorunochrony
ESE tzw. aktywne
(alternatywny system
ochrony odgromowej) ?

NIE

Czy szeroko$¢
idiugosc analizowanego
obiektu jest wieksza
niz 20 metréow

NIE

Mozliwe jest
wykorzystanie
konstrukcji budynku do
ochrony odgromowej.

Czy obiekt jest
zasilany liniq
$redniego napiecia?

TAK

Czy zastosowano
na zaciskach
transformatora
ogranicznik przepigé
dedykowany do sieci
SNinN?

PONIZEJ 100.000 PLN

TAK

TAK

TAK

NIE

Konieczne zainstalowanie
ogranicznikow przepie¢
skoordynowanych energetycznie

z ogranicznikami w rozdzielnicy
gtéwnej budynku. Bardzo duze

Potencjalne straty sa
do zaakceptowania.

Przeprowadz analize ryzyka
zgodnie z wytycznymi normy
PN-EN 62305.

Konieczna jest naprawa
uszkodzonych element6
urzadzen piorunochronnych.

Bardzo duze ryzyko pozaru,
przepie¢ (réwne czestosci
wytadowan na danym
obszarze) w wyniku wytadowan
piorunowych. Zastosowane
rozwiazanie techniczne nie jest
zgodne z normami dot. ochrony
odgromowej. Konieczna jest
daleko idaca modernizacja
istniejacej infrastruktury.

Sprawdz, czy na dachu
zainstalowano whaéciwa siatke
zwodéw odprowadzajacych
prad doziemnego wytadowania
piorunowego.

ryzyko przepiec.

BIUROWY/MIESZKALNY

Sprawdz rodzaj
ogranicznikéw przepie¢
w rozdzielnicach
niskiego napiecia.

Brak
ogranicznikow
przepiec.

Rozdzielnica

Czy zauwazono

Sprawdz, czy

. Ograniczniki
pigtrowa warystorowe.
budynku. Y :

Ogranicznik
Iskiernikowy.

Rozdzielnica gtéwna
budynku.

Ogranicznik warystorowy
Tzw. B+C, T1+T2.

Konieczna wymiana
Bardzo duze ryzyko

eksplozji ogranicznika
przepiec.

Istnieje znaczace
ryzyko uszkodzenia
transformatora SN/nN.

Konieczne jest
doposazenie pol
w ograniczniki przepiec¢.

jakiekolwiek znaki NIE Czy ograniczniki TAK
uszkodzenia ie¢ maj
X przepieC majq
urgadzen rekomendacije
ogran.\cz‘ajacych VdS, ATEX, KEMA,
przepiecia (SPD) CSA, UL, GOST?
lub chroniacych je o .
bezpiecznikow?
TAK
NIE
Bardzo duze ryzyko
pojawienia sie
przepiec¢
LELELNEL ] Czyna
obiekcie. ograniczniku jest
Konieczna znak CE?
jest wymiana i
uszkodzonych
ogranicznikow
przepiet. NIE TAK

Bardzo duze ryzyko eksplozji
ogranicznika przepiec.
Istnieje ryzyko stosowania

ogranicznikéw nie trzymajacych
deklarowanych parametré
Konieczna wymiana.

Sprawdz czy znak
CE jest zgodny z jego
prawnym formatem

TAK

Deklaracja CE
obowiazujaca
w Unii Europejskiej

Czy dostepne sy

NIE

protokoty z badan

ogranicznikow?

Czy na daclhu obiektu TAK zachowane sa
zalnstz owano odstepy bezpieczne
urzadzenia pomiedzy

elektryczne,
elektroniczne,
radionadawcze,

okablowaniem,
urzadzeniami,

1 a systemem
) satelitarne, odgromowym
klimatyzatory, panele
fotowoltaiczne?
TAK

NIE
Czy zastosowano
NIE tzw. rurki
odgromowe?

Czy uzytkowane
sa panele
fotowoltaiczne?

NIE TAK

Czy zainstalowano dedykowane
ograniczniki przepie¢ przewidziane do
paneli fotowoltaicznych?

TAK

Ryzyko na

tolerowanym
poziomie.

Bardzo duze
ryzyko przeskokow
iskrowych do instalacji

NIE

zamontowanych na dachu.
Konieczna modyfikacja
rozmieszczenia zwodow
na dachu.

Bardzo duze ryzyko
TAK przeskokow iskrowych do
instalacji zamontowanych
na dachu.
Konieczna modyfikacja
rozmieszczenia zwodow na
dachu i przewodow
rowadzajacych prad
piorunowy do ziemi.

Bardzo duze ryzyko
pozaru paneli
fotowoltaicznych.
Konieczne jest
uzupetnienie instalacji
fotowoltaicznej
o dedykowane
ograniczniki przepiec.

NIE




15. SYMBOLE GRAFICZNE ELEMENTOW | UKLADOW OCHRONNYCH[9]

Symbol graficzny | Nazwa

Warystor (symbol ogdlny)

Element zmiennooporowy ograniczajacy przepiecia.

Iskiernik gazowy dwuelektrodowy
Element ucinajacy przepigcia.

Urzadzenie ograniczajace przepigcia w torach przesytu sygnatéw (symbol ogolny)
Uktad sktadajacy sig z potaczenia kaskadowego dwu lub wigcej elementow ochronnych.

czesci pradu piorunowego.

Urzadzenie do ograniczania przepigé SPD w instalacji elektrycznej (symbol ogoiny)
Urzadzenie ograniczajace przepigcia oraz chronigce przed bezposrednim oddziatywaniem

Dioda lawinowa jednokierunkowa (dioda zabezpieczajaca)
Element ograniczajacy przepiecia stosowany w systemach przesytu sygnatow.

Tabela 4. Podstawowe symbole graficzne elementéw i uktadéw ochrony przed przepieciami.

16. WYKAZ PODSTAWOWYCH DEFINICJI[9]

PROBY NAPIECIEM UDAROWYM

Napigcie udarowe — krotkotrwaty przebieg napiecia jedno-
kierunkowego, ktére bez zadnych oscylacji narasta od zera
do warto$ci szczytowej a nastepnie, znacznie wolniej, maleje
do zera; napigcie to charakteryzujg nastepujace parametry:
biegunowos¢, warto$¢ szczytowa, umowny czas czota, umowny
czas do potszczytu.

Udar normalny — petny udar o umownym czasie czota wy-
noszacym 1,2 ps i umownym czasie do pétszczytu wynosza-
cym 50 ps. Jest on oznaczany jako udar 1,2/50.

Prad udarowy — krotkotrwaty przebieg pradu jednokierunko-
wego, ktéry bez zadnych oscylacji narasta od zera do wartoéci
szczytowej, a nastepnie, znacznie wolniej, maleje do zera;

prad ten charakteryzuja nastepujace parametry: bie-
gunowos¢, wartos¢ szczy towa, umowny czas czota, umowny
czas do potszczytu.

Umowne napigcie wytrzymywane — spodziewane napiecie
probiercze o okre$lonej energii, ktére moze by¢ doprowadzone
do badanego urzadzenia, nie powodujac uszkodzen.

OCHRONA ODGROMOWA ZEWNETRZNA | WEWNETRZNA

Catkowita rezystancja uziemienia — rezystancja miedzy
gtownym zaciskiem uziemiajacym a ziemia.

Ekwipotencjalizacja (wyréwnywanie potencjatow) — tacze-
nie ze soba réznych przewodzacych elementéw urzadzen
i wyposazenia budynku (w tym rowniez metalowych ele-

mentow konstrukcyjnych) w celu niedopuszczenia do powsta-
nia miedzy taczonymi elementami wysokich napig¢ niebezpie-
cznych dla ludzi oraz dla sprzetu elektrycznego i elektronicznego.

Ekwipotencjalno$¢ — stan, w ktorym czeéci przewodzace
maja hiemal ten sam potencjat elektryczny.

Impedancja uziemienia — impedancja przy danej cze-
stotliwosci miedzy okreSlonym punktem sieci, instalacji lub
urzadzenia a ziemig odniesienia.

Instalacja elektryczna — zespot wspotpracujacych ze soba
urzadzen elektrycznych o skoordynowanych parametrach
technicznych, przeznaczony do doprowadzenia energii elek-
trycznej z sieci rozdzielczej do odbiornikow.

Instalacje uziemiajace — zespot wszystkich potaczen elek-
trycznych i elementéw stuzacych do uziemiania sieci, insta-
lacji i/lub urzadzenia.

Instalacja wyréwnywania potencjatéw — cato$¢ potaczonych
migdzy soba przewodéw wyréwnawczych oraz elementow
spetniajacych podobne zadania (np. ostony, inne elementy
przewodzace); instalacja wyréwnywania potencjatow moze
byt réwnoczesnie instalacjg uziemiajacy lub czescia insta-
lacji uziemiajacej.

Ochrona przepigciowa podstawowa — $rodki ochrony sto-
sowane w obwodach sieci zasilajacej oraz liniach przesytu
sygnatow najczesciej w miejscach dojscia do obiektu; za-
daniem ochrony przepieciowej podstawowej jest ograniczenie
energii udaréw do pozioméw dopuszczalnych dla wigkszosci
urzadzen pracujacych w obiekcie.

Ochrona przepigciowa dodatkowa — elementy lub uktady
ochronne przeznaczone do ograniczania energii impulséw
przepuszczanych przez uktady ochrony podstawowej do
gwarantowanego przez producenta poziomu dopuszczalnego
dla danego urzadzenia.

Prad piorunowy (i) — prad ptynacy w punkcie uderzenia
piorunu.

Piorunowy impuls elektromagnetyczny LEMP — elektro-
magnetyczny efekt pradu pioruna, ktéry obejmuje udary
przewodzone oraz promieniowane efekty impulsowego pola
elektromagnetycznego.

Potaczenia wyréwnawcze — cze$¢ wewnetrznego urzadze-
nia piorunochronnego redukujaca réznice potencjatow wy-
wotanych przez prad piorunowy.

Poziom ochrony odgromowej LPL — liczba przyporzadkowa-
na zestawowi maksymalnych i minimalnych parametréw pro-
jektowych pradu piorunowego, ktére moga byt przekroczone
z okreslonym dla nich prawdopodobienstwem.

Przewéd neutralny N — przewdd potaczony bezposrednio
z punktem neutralnym uktadu sieci i mogacy stuzyc do prze-
sytania energii.

Przewéd ochronny PE - przewdd przeznaczony do
zapewnienia bezpieczehstwa, na przyktad do ochrony przed
porazeniem pradem elektrycznym.

Przewéd ochronno-neutralny PEN — przewdd faczacy funk-
cje przewodu ochronnego i przewodu neutralnego.

Przewéd uziemiajacy — przewod stanowiacy droge prze-
wodzaca lub jej cze$¢ miedzy danym punktem sieci lub
urzadzenia a uziomem lub siecig uziemiajaca.

Przewdd wyréwnawczy — przewod zapewniajacy wyrownanie
potencjatow czesci przewodzacych taczonych z tym przewodem.

Rezystancja uziemienia — rezystancja migdzy zaciskiem
uziemiajacym a ziemia odniesienia (czese rzeczywista im-
pedancji uziemienia).

Rezystywnos¢ gruntu — rezystywnoéc charakterystycznej
probki gruntu.

Sie€ uziemiajaca — czes$¢ instalacji uziemiajacej, ograniczo-
na do uziomoéw i ich wzajemnych potaczen.

Strefa ochrony odgromowej LPZ — strefa, w ktérej zostato
okreslone piorunowe $rodowisko elektromagnetyczne.

Szyna potaczeh wyréwnawczych (szyna wyréwnawcza)
— szyna, ktora jest czescia uktadu potaczen wyréwnawczych
i umozliwia wykonanie elektrycznych potaczeh pewnej liczby
przewodow uktadéw potaczen wyréwnawczych.

Uktad sieci TN — ukfad sieci majacy jeden punkt bezposred-
nio uziemiony, a czesci przewodzace dostepne instalac-
ji sa przytaczone do tego punktu za pomocy przewodow
ochronnych. W zalezno$ci od zwiazku przewodu neutralnego
z przewodem ochronnych rozrézniamy nastepujace ukfady
sieci:

e uktad TN-S: w catym uktadzie siecijest stosowany oddziel-

ny przewod ochronny,

e uktad TN-C: w catym ukiadzie sieci funkcje przewodu

ochronnego i neutralnego petni jeden przewod,

e uktad TN-C-S: w czeSci uktadu funkcje przewodu ochron-

nego i neutralnego petni jeden przewod.

Uktad sieci TT — uktad sieci majacy jeden punkt bezposred-
nio uziemiony, a czesci przewodzace dostepne instalacji sa
przytaczone do uziomu niezaleznego elektrycznie od uziomu
sieci.

Uktad sieci IT (uktad izolowany) — uktad sieci, w ktorym
wszystkie czesci czynne sa odizolowane od ziemi lub jeden
punkt przytaczony jest do ziemi poprzez impedancije. Czesci
przewodzace dostepne sa uziemione niezaleznie od siebie
(albo wspolnie) lub przytaczone s do uziemienia sieci.

Uktad wspéinych potaczeh wyréwnawczych (CBN) — ukiad
potaczef ekwipotencjalnych tworzacy zarazem potaczenia
ekwipotencjalne ochronne i ekwipotencjalne funkcjonalne.

Urzadzenie piorunochronne LPS — kompletne urzadzenie
stosowane do ochrony przestrzeni przed skutkami piorunéw.
Sktada sie ono z zewnetrznego i wewngtrznego urzadzenia
piorunochronnego.

Uziemiajacy punkt odniesienia EPR - jedyny punkt
potaczenia pomigdzy wspoinym uktadem uziemiajacym a siecia
wyréwnawcza systemu.

Uziemi¢ — potaczy¢ dany punkt sieci, instalacji lub urzadze-
nia z ziemig lokalna.

Uziemienie ochronne — uziemienie jednego lub wielu punk-
tow sieci, instalacji lub urzadzenia dla celéw ochronnych.

Uziemienie przeciwzakiéceniowe — uziemienie oston,
ekranow i czesci metalowych obiektow telekomunikacyjnych
w celu ich ochrony przed zaktéceniami.

Uziemienie funkcjonalne — uziemienie jednego punktu lub
wielu punktow sieci instalacji lub urzadzenia dla innych celow
niz bezpieczenstwo.



Uziom — cze$¢ przewodzaca, ktora mozna umiesci¢ w grun-
cie lub w okreslonym przewodzacym osrodku np. w betonie,
znajdujaca sie w kontakcie elektrycznym z ziemia.

Uziom fundamentowy — czes¢ przewodzaca umieszczona
w gruncie pod fundamentem budynku lub umieszczona w be-
tonie fundamentu, na ogét w formie zamknigtej petli.

Uziom fundamentowy sztuczny — metalowa tadma lub drut
umieszczone w fundamencie znajdujacym sie w gruncie dla
celow uziemienia. Elementy takiego uziomu sa pofaczone
przez spawanie lub skrecane $rubami.

Uziom naturalny — uziom wykonany i wykorzystywany do
celéw innych niz uziemienie oraz do celow uziemienia.

Uziom otokowy — uziom poziomy utozony w gruncie wokot
chronionego obiektu.

Uziom pionowy — uziom utozony lub wbity pionowo w grunt
na gteboko$¢ wigksza niz 1 m, moze by¢ wykonany np. z rury,
preta o przekroju okragtym lub innego ksztattownika.

Uziom poziomy — uziom utozony w gruncie na niewiel-
kiej glebokosci do ok. 1 m, moze by¢ wykonany z metalowej
tasmy, preta o przekroju okragtym lub liny, jako uziom promie-
niowy, otokowy, kratowy lub o konstrukcji bedacej ich kombi-
nacja.

Uziom sztuczny — uziom wykonany i wykorzystywany tylko
do celow uziemienia.

Uziom niezalezny — uziom wystarczajaco oddalony od
innych uziomow tak, ze na potencjat elektryczny nie wptywaja
w znaczny sposob prady elektryczne migdzy ziemia a innymi
uziomami.

Wewnetrzne urzadzenie piorunochronne — zespot do-
datkowych Srodkéw, uzupetniajacy system zewngtrznego
urzadzenia piorunochronnego, pozwalajacych na zreduko-
wania elektromagnetycznych efektéw pradu piorunowego
wewnatrz chronionej przestrzeni.

Zacisk uziemiajacy — zacisk, w ktory wyposazone jest
urzadzenie lub jego czes¢, przeznaczony do potaczenia elek-
trycznego z instalacja uziemiajaca.

Zacisk probierczy — zacisk taczacy przewéd uziemiajacy
z przewodem wyréwnawczym lub zacisk umieszczony w prze-
wodzie uziemiajacym do odtaczenia na czas pomiaréw od na-
ziemnej czeéci instalacji elektrycznej.

Ziemia — czeS¢ ziemi, ktéra ma elektryczne potaczenie
z uziomem, a ktérej potencjat elektryczny niekoniecznie jest
rowny zero.

Ziemia odniesienia — czes¢ ziemi, rozpatrywana jako
osrodek przewodzacy, ktorego potencjat elektryczny jest
przyjmowany umownie jako réwny zeru, pozostajaca poza
strefa wptywu jakichkolwiek instalacji uziemiajacych.

Zewnetrzne urzadzenie piorunochronne — urzadzenie
sktadajace sie z systemu zwodoéw, przewodéw odprowadzaja-
cychiuziemien.

URZADZENIA DO OGRANICZANIA PRZEPIEC
Najwigksze napigcie trwatej pracy (U ) — najwyzsza war-

toé¢ skuteczna napiecia przemiennego lub najwieksza war-
tos¢ napigcia statego, jakie moze by¢ w sposéb trwaty do-

prowadzane do gatezi ochrony SPD.

Najwigkszy prad wytadowczy (I ) — wartos¢ szczytowa
pradu udarowego 8/20 przeptywajacego przez SPD. Imax jest
wieksze od In.

Napigciowy poziom ochrony UP — parametr charakteryzu-
jacy dziatanie SPD przy ograniczaniu napiecia na jego zacis-
kach. Wartos¢ tego napiecia jest wieksza niz najwieksza
zmierzona warto$¢ ograniczania napiecia udarowego i jest
okreslana przez wytworce.

Ograniczanie napigcia — dziatanie SPD, ktore powoduje, ze
kazde napigcie przekraczajace okreslong warto$¢ jest przez
SPD ograniczane.

Ograniczanie pradu — dziatanie SPD, zawierajacego co naj-
mnigj jeden nieliniowy element ograniczajacy prad, ktory
powoduje, ze kazdy prad przekraczajacy okreslong wartos¢
jest przez SPD ograniczany.

Prad udarowy (I, ] — prad udarowy definiowany przez war-
to$¢ szczytowa i tadunek Q.

Prad nastepczy (1) — prad ptynacy przez SPD pod wptywem
napigcia sieci po przeptywie udarowego pradu wytadowczego.

SPD typu ograniczajacego napigcie — SPD charakteryzujace
sie duza impedancja przy braku przepiecia, ktéra zmienia sie
w sposob ciagly w miarg wzrostu napigcia i pradu udarowego.
Iwykle elementami ograniczajacymi napigcia sg warystory
i diody ograniczajace.

SPD typu ucinajacego napigcie — SPD charakteryzujace
si¢ duza impedancja przy braku przepigcia, ktéra zmniejsza
sie gwattownie w odpowiedzi na wystapienie udaru napiecio-
wego. Zwykle elementami ucinajacymi napiecia sa iskierniki,
iskierniki gazowane i tyrystory. Ten typ SPD jest czasem nha-
zywany ,crowbar type”.

Udarowe napigcie zaptonu SPD — jest to najwigksza war-
toS€ napigcia osiagnieta przed zaptonem w czasie trwania
udaru napieciowego o danym ksztatcie i biegunowosci, wia-
czonego do zaciskow SPD typu ograniczajacego napiecia.

Urzadzenie do ograniczania przepig¢ SPD — urzadze-
nie przewidziane do ograniczania przepie¢ przejéciowych
i odprowadzania pradéw piorunowych. Zawiera co najmniej
jeden element nieliniowy.

Wytrzymato$¢ zwarciowa — najwieksza spodziewana war-
to$¢ pradu zwarcia, ktory SPD moze wytrzymac.

Znamionowa czestotliwo§¢ SPD — czestotliwo$¢ systemu
elektroenergetycznego do pracy, w ktérym zostato zaprojek-
towane urzadzenie ograniczajace przepiecia.

Znamionowy prad wytadowczy (I ) — wartos¢ szczytowa
udaru udarowego 8/20 przeptywajacego przez SPD.

Lmierzone napigcie ograniczania — najwigksza wartosc¢
napiecia pojawiajacego sig na zaciskach SPD w trakcie do-
prowadzania udaréw o okre$lonych wartosciach szczytowych
i ksztattach.

WYBRANE DEFINICJE Z DZIEDZINY
KOMPATYBILNOSCI ELEKTROMAGNETYCZNEJ

Urzadzenie — dowolne urzadzenie lub ich kombinacja,
dostepne w sieci handlowej, jako pojedyncza jednostka funk-

cjonalna, przeznaczone dla kofcowego uzytkownika, ktére
jest sktonne do generowania zaburzen elektromagnetycznych
lub majace wykonanie podatne na oddziatywanie zaburzen
elektromagnetycznych.

Kompatybilno$é¢ elektromagnetyczna — oznacza zdolno$¢
wszelkich urzadzen do zadowalajacej pracy w ich elektro-
magnetycznym $rodowisku bez wprowadzania nietolero-
wanych zaburzen elektromagnetycznych do pozostatych
urzadzeh w tym Srodowisku.

Zaburzenie elektromagnetyczne — oznacza dowolne zja-
wisko elektromagnetyczne, ktore moze uposledzi¢ dziatanie

16.1. Wykaz skrotow

BN Bonding Network

CBN Common Bonding Network

EMC Electromagnetic Compatibility
EBS Equipotential Bonding System
ERP Earthing Reference Point

IBN Isolated Bonding Network
MESH-BN MESHed Bonding Network
MESH-IBN MESHed Isolated Bonding

LPL Lightning Protection Level

LPS Lightning Protection System
LPMS Lightning Protection

N Neutral Conductor

PE Protective Conductor

PEN Combined Protective Conductor
SPC Single Point Connection

SPCW Single Point Connection Window
SPD Surge Protective Devices

SRPP System Reference Potential Plane

wszelkich urzadzen.

0dporno$¢ — oznacza zdolno$¢ wszelkich urzadzen do pra-
cy zgodnie z przeznaczeniem, bez uposledzenia funkcjonowa-
nia w obecno$ci zaburzenia elektromagnetycznego.

Odporno$¢ udarowa urzadzenia — zdolnoé¢ pracujacego
urzadzenia do zachowania swoich wtasciwosci poprawnego
dziatania przy oddziatywaniu udarowych zaktocen elektro-
magnetycznych lub umownego udarowego sygnatu zaktoca-
jacego.

sie¢ pofaczen wyréwnawczych

uktad wspélnych potaczefh wyréwnawczych
kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

ukfad pofaczef wyréwnawczych

wspolny punkt odniesienia

izolowana siec¢ potaczen wyréwnawczych
siatkowa sie¢ potaczeh wyréwnawczych
izolowana siatkowa sie¢ potaczeh wyréwnawczych
poziom ochrony odgromowe;j

urzadzenie piorunochronne

system $rodkéw ochrony odgromowej

przewod neutralny

przewod ochronny

wspolny przewdd ochronno-neutralny
pojedynczy punkt potaczenia

okno pojedynczego punktu potaczenia
urzadzenie do ograniczania przepigct
systemowa ptaszczyzna potencjatu odniesienia




